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Abstrakt

Tato prace se v teoretické €asti zabyva popisem metod, které se pouzivaji
pro méfeni rychlosti proudu. Dale se v této ¢asti prace zabyva popisem

experimentalniho Useku Teplé Vitavy na Sumavé.

Ve druhé ¢asti se prace zabyva variabilitou fyzikalnich faktor(i v
experimentalnim useku Teplé Vitavy. Cilem je popsat a vyhodnotit hodnoty hloubek,
rychlosti proudu mérenych nade dnem a pod hladinou a teplot hyporealni vody,

které byly naméreny béhem ¢€ervna a ervence roku 2021.
Kli€ova slova: Hyporeal
Méreni rychlosti proudu

Méreni hyporealnich teplot

Abstract

In the theoretical part this work deals with a description of the methods used
to measure the flow speed. Further to the work, it deals with the description of the

experimental section of the Tepla Vitava in Sumava.

The second part deals with the variability of physical factors in the
experimental section of the Tepla Vitava. The purpose is to describe and evaluate
the values of depths and speeds of flow measured above and below the surface and
also temperatures of hyporeal water, which were measured during June to July
2021.

Keywords: Hyporeal
Speed of flow measurement

Measurement of hyporeal temperatures
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1. Uvod

Druhové sloZeni spolecenstev a pocet jedincll kazdého druhu na urcité
lokalité je dano mnoha faktory. Pokud se jedna o vodni organismy, mizeme mezi
tyto faktory uvadét napf. mnozstvi a kvalitu vhodné potravy, mnozstvi kysliku ve
vodgé, teplotu vody a okolniho prostfedi, slozeni dna z hlediska zrnitosti, rychlost
proudu na misté nebo v lokalité, Cistotu vody, salinitu vody nebo jeji hloubku.
Nékteré druhy se vyskytuji jen v rychleji tekoucich, spise studenéjsich vodach
pstruhového pasma (napf. Vranka obecnd) (Adamek, 1995), pro nékteré druhy jsou
vhodné spiSe vody pasma parmového (napf. parma obecnd) nebo cejnového (napr.
kapr obecny, cejn), tedy spise pomaleji tekouci, teplejsi vody (Adamek, 1995).
Jednim z zZivocich(, které maji velmi specifické naroky na okolni prostredi je

perlorodka fi€ni (Margaritifera margaritifera).

Perlorodka fiéni je miz, ktery byl dfive v CR velice rozsifeny, dnes je vsak
kriticky ohrozeny. Pfirozenym biotopem perlorodky jsou oligotrofni, horni ¢asti rek a
potokUll (Beleco, z.s.). Jedna o destnikovy druh, tedy druh, ktery kdyz budeme
ucinné chranit, docilime ochrany celého ekosystému. Konkrétné to znamena, ze
pokud budeme chranit perlorodku, budeme chranit celé pestré spole€enstvo
s vazkami a fadou dal$iho hmyzu, mihuli, rakem, vrankou, pstruhem, ledhackem
nebo vydrou, a vztahuje se také na navazujici biotopy mokradu, luk, fidkych les

smisenych ¢i listnatych nebo olSovych luh(l. (Beleco, z.s.)

V CR je dle zakona &. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny a podle
provadéci vyhlasky €. 395/1992 perlorodka fiéni vedena jako zvlasté chranény
zivo€ich, a kromé druhu samotného jsou chranény i jimi vyuzivana pfirodni i
Clovékem vytvorena mista vyskytu. V soucasnosti bézi jiz 3. etapa zachranného
programu pro perlorodku fiéni, ktera byla schvalena v roce 2013 (Beleco, z. s.). Pro
ochranu perlorodky se pouzivaji rizné metody, napr. informovani verejnosti,
ochrana kvality vody nebo regulace turistického splouvani tokd, kde se perlorodka
vyskytuje. DalSim nastrojem je umélé posilovani populaci ve volné pfirodé, které se

provadi vysadky mladych jedincl, prozatim do lokalit stavajiciho vyskytu.

Tato prace se zabyva zpracovanim hodnot fyzikalnich parametrd prostiedi,
které byly naméreny béhem bioindikaéniho in situ experimentu, v jednomésiéni
expozici juvenilnich perlorodek fiénich na vybraném useku Teplé Vtavy,
realizovaném bé&hem ¢ervna a €ervence roku 2021. Na vytipovanych bodech

(mikrohabitatech fi¢niho dna) bylo méreno a posuzovano nékolik rliznych veli¢in
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jako rychlost proudu, teplota volné a hyporealni vody, vy$ka vodniho sloupce,
redukéné-oxidacni potencial, relativni i absolutni mnozstvi kysliku a penetrometrie
dna. Takto bylo sledovano 30 bod(i, reprezentujicich mikrohabitaty, které byly
prfedem vyhodnocené jako potencialné vhodné, a to hlavné na zakladé mnozstvi
kysliku v hyporedlni vodé a variability hloubek. Po nalezeni a zaméreni bod( byly na
nich instalovany sondy s juvenilnimi perlorodkami a na téchto mistech byla
nasledujici mésic provadény kontrola méreni jednotlivych parametrl. Béhem
experimentu probéhly 4 kontroly a nékteré hodnoty byly méreny i pfi samotném
ukonéeni. Zaroven byly tyto veliCiny méreny na experimentalnim &tverci o velikosti
1x1 m, kde byly rovnéz umistény bioindikacni zafizeni a mimo to i zdznamové

sondy méfici po celou dobu experimentu obsah rozpusténého kysliku.

1.1 Cile prace

Cilem této prace je provedeni méreni bodovych rychlosti proudu béhem
¢ervna a €ervence roku 2021, na vybranych 30 mistech experimentalniho useku
Teplé Vitavy a také uvnitf experimentalniho ¢tverce o rozmérech 1x1 m, pracovné
nazvaného superétverec. Dale pak vyhodnotit tyto hodnoty bodovych rychlosti, a

rovnéz hloubek a teplot hyporealni vody, které byly naméreny béhem experimentu.

2. ReSerse

2.1 Metody méfeni rychlosti proudu

V pfipadé rychlosti proudu, které byly méreny pro tuto praci $lo pouze o
rychlosti mérené v jedné svislici. Tyto rychlosti maji ukazat vhodnost mikrohabitat(
pro juvenilni stadium perlorodky. Casté&ji je vdak rychlost proudu méfena za Géelem

zjisténi pratoku a méfi se v celém pricném profilu reky.

Rozlozeni rychlosti v pfiéném profilu feky Teplé Vitavy bylo sledovano na profilu
vytyCeném Martinem Konradym. Tento profil byl vyty¢en v roce 2018 (Konrady,
2019) a byl pouziti v roce 2020 k umisténi stejnych sond s juvenilnimi perlorodkami,

jaké se pouzilii v priibéhu léta 2021 (Sailer, 2021).

Pokud se zaméfime na promérovany pfi¢ny profil a rychlosti proudu v ném,
m(Zeme uvazovat nékolik predpokladl podle Galia (2017). Jednim je, Ze vinnou
drsnosti dna se nejnizsi rychlosti proudu obvykle naméfi u dna a brehl. Mensi vliv
ma pak vnitfni tfeni spole¢né se zatizenim unasenymi ¢asticemi sedimentu a
dochazi také ke tfeni na rozhrani voda — atmosféra. Na rozlozeni rychlosti

v pficném profilu ma velky vliv samoziejmé tvar dna, hloubka, pfekazky v toku nebo
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mnozstvi makrofyt na dné, umisténi proudnic, a tedy i tvar toku proti proudu feky.

Po zvazeni téchto predpokladd mizeme v promérovaném profilu, pri pohledu proti

proudu, ¢ekat podobné rozlozeni rychlosti jako na obr. 2.1.

Obr. 2.1: Rozlozeni rychlosti proudéni v ficnim koryt&. Tmavsi Seda barva oznacuje vySsi

rychlosti proudu (Galia, 2017)

2.1.1 Méfeni Pitotovou trubici

U malych tok{ pfi nizkych pratocich se rychlost proudu da zméfit Pitotovou
trubici, coz je trubi¢ka ohnuta do pravého uhlu, na obou koncich oteviena. Prvné
tuto trubici pouzil H. Pitot k méreni rychlosti proudu v roce 1732 (Folsom, 1956). Pfi
vlastnim méreni se trubi¢ka postavi do proudu vodorovnym ramenem proti proudu.
Sloupec vody ve svislém rameni diky kinetické energii vystoupa do vysky H. Tato
vyska se dle Bernouliho rovnice rovna vysce rychlostni a rychlost u usti trubice se

vypocita dle vzorce:
Vo = * (2*g*H)2,
kde ¢ je rychlostni soucinitel, ktery se stanovuje ,tarovanim®. (Kresl, 2001)

2.1.2 Méreni povrchové rychlosti plovaky
Nejméné narocny zplsob na méfeni rychlosti je plovakova metoda. Pouziva

se pouze pro zjisténi povrchové rychlosti a také neni pfili§ pfesna. Na toku se
vybere co nejpfimé;jsi usek se zndmou délkou. Tato délka by méla byt asi 3-5
nasobek Sifky toku a méla by byt celé Cislo. OznaCime zacatek a konec mérného
useku a poté vhazujeme na zacatku useku do vody plovaky, nejlépe drevéné
$paliky a méfime ¢as nutny k prekonani mérného Useku $palikem. Cas nutny

k pfekonani mérného useku oznacime t [s] a drahu neboli délku mérného useku L

[m], vysledna povrchova rychlost se rovna v = L/t. (Kresl, 2001)

2.1.3 Hydrometrovani
K mérfeni se pouziva hydrometricka vrtule, coz je vrtule umisténa na tyéi,
pfipadné na lané, s oznacenim vzdalenosti. Je to nejpouzivanéjsi pfistroj

v hydrometrické praxi. Vrtule jsou rliznych typl a velikosti, véechny ov§em funguji



na principu pocitani otacek za urcity ¢asovy usek, nékteré vrtule nam daji jako
vysledek pocet otacek a jiné ukazou prepoctenou rychlost na m/s. U nékterych typu

napf. typu METRA — FBI se méfi Casovy usek mezi 50 otackami. (Kresl, 2001)

Méreni se provadi, v pfipadé mensich hloubek na toku tak, ze méfic si ve
vhodném ochranném odévu stoupne ¢elem proti proudu a vrtuli pfipevnénou na tyci
nastavi do pozadované hloubky. Poté ponofi vrtuli tak, aby ta sméfovala pfimo proti
proudu. Dava pfitom pozor, aby viastnim télem neovlivihioval méfeni a aby byla ty¢

s vrtuli stale svisle.

Pokud je hloubka pfili§ velika pro méfeni v ochranném odévu, Ize vyuzit
lodé. Pouzivaji se kanoe, pramice atd. Aby vsak plavidlo zUstalo na misté je potreba
pfiéné pres tok napnout silngjsi lano a na néj lodku pfivazat. Pokud je potfeba mérit
ve vétSich hloubkach nez dovoluje ty¢ u hydrometrické vrtule, da se vrtule zavésit
na lano s dostateénou kotvou tak, aby lano viselo i v proudu svisle. Takto se da bez

vétSich obtizi méfit i z mostu. (Hradek, Kurik, 2008)
Z takového méreni ziskame pocet otaéek N za €as T [s], z Eehoz vypolteme:
n=NT[msT],

tedy specifické otacky vrtule. Poté ze vztahu, ktery udava norma CSN ISO 3455 a

jenz zahrnuje vliv mechanickych i hydraulickych odpord a vypada takto:
v =aqi+ Bin[m/s],

vypocteme bodovou rychlost v m/s. Hodnoty a;a Bijsou kalibraéni konstanty vrtule.
Konstanta a; zhruba odpovida rychlosti proudéni, pfi které se vrtule za¢ne tocit a
konstanta B; je blizka stoupani propeleru vrtule. Hodnotu kalibraénich konstant
ziskame na zakladé dat z kalibra¢ni procedury. UrCuji se, dle ISO 3455, tazenim
vrtule konstantni rychlosti v klidné vodé (VUV TGM ©2009-2021).

2.1.4 Ultrazvukova metoda (Flow tracker)

U této metody se méfi rychlost vody elektronickym priitokomérem, a to v
oblasti nad sondou, jez je umisténa obvykle na dné. Metoda vyuziva Dopplerova
jevu a je ziejmé nejvhodnéjsi pro méfeni pfi nizSich stavech hladiny a pfi nizSich
rychlostech proudu do 4 m/s (ProfiLab24 ©2022). Pro vyhodnocovani rychlosti
proudéni se vyuziva méreni zmény frekvence mezi signalem vysilanym ze sondy
a odrazenym od vznasenych nerozpusténych latek (PARS aqua s.r.o. ©2021). Pristroj
(Obr. 2.2) vyhodnocuje energetické zastoupeni jednotlivych odrazenych frekvenci a
vypocitava prameérnou rychlost nerozpusténych latek, které se vznasi v toku. Urcena

rychlost se povazuje za primérnou rychlost ¢astic ve vymezeném prostoru nad



sondou. Hloubka vody se obvykle méfi ultrazvukovou sondou nad hladinou. DalS$i
moznosti je sonda pneumaticka nebo piezometricka. Pritok se vypocita ze znamé
geometrie toku, z mérené hloubky a z rychlosti ¢astic, ktera se povazuje za
prameérnou rychlost vody v celém mérném profilu (PARS aqua s.r.o. ©2021). Pfi
vypoctu tedy jde o velmi podobny postup jako pfi méreni hydrometrickou vrtuli.
Nevyhodou je vy$8i cena pouzivané elektroniky, obtizna kontrola a kalibrace.
Vyhodami jsou rychla instalace, minimalni nutnost uprav koryta nebo nulova
hydraulicka ztrata (PARS aqua s.r.o. ©2021). Proudéni by se mélo blizit
laminarnimu a metoda je nepouzitelna také na tocich zarostlych vegetaci (Svihalek,
2011).

FlowTracker2

Obr. 2.2: SonTek FlowTracker (pievzato z URL 1)

2.1.5 ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler)

Tato metoda vyuziva také Dopplerova jevu a také funguje na principu
snimani zmén rychlosti ultrazvukovych vin probihajicich po a proti proudu kapaliny.
Pomoci sonaru, ktery generuje a detekuje ultrazvuk, se zaznamenava rychlost
proudéni vody v profilu toku. Celé souprava se sklada ze ¢ty komponent: €idlo
(sonda), plastovy plovak katamaranové konstrukce (Obr. 2.3) nebo hydroboard
(Kabelka, 2016), komunikacni modem s online pfenosem a pocitac s aplikaci (vSe je

plné automatizovano a vypodet je proveden pocitagem) (Svihalek, 2011).



Obr. 2.3: Plovak katamaranové konstrukce (pfevzato z URL 2, 2022)

Plastovy plovak byva tazen pies tok po lané nebo systémem lanovky
(Svihalek, 2011). Pristroje jsou nékolika typll s riiznym poétem senzor( (napr. 5
nebo 9). RUzné typy pristroji mohou méfit v rizném rozsahu, nékteré typy méfi jen
v hloubkach od 0,2-5 m, jiné v rozmezi 0,2-40 m (SonTek © 2016-2018), nékteré
mohou mé&fit az do hloubky 50 m (Svihalek, 2011). Tato metoda se neda pouzit pro
rychlosti vétsi nez 20 m/s (SonTek © 2016-2018). Tato metoda je pomérné presna,
umoznuje dobre stanovit rozlozeni rychlosti v pficném profilu (Obr. 2.4), a hlavné je
velmi rychla, méfeni i jeho vyhodnoceni je hotové béhem nékolika minut a
nemusime se premistovat po toku. Nevyhodami jsou nutnost pomérné pravidelného

koryta a nevhodnost do toki zarostlych vegetaci (Svihalek, 2011).

Uberisgerung von 10 ADCP-Messungen mit AGILA 7
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Obr. 2.4: Vlystup z méfeni metodou ADCP (CHMU ©2022)
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2.2 Popis uzemi a zkoumané lokality

2.2.1 Klimatické a hydrologické podminky na Sumavé

Klima se na Sumavé v poslednich desetiletich prokazatelné zménilo. Na
zakladé dat z meteorologické stanice Churanov byly jiz v roce 2011 popsany zmény
klimatu v letech 1983-2010 (Matéjka, 2011). Byl zjistén narUst primérné mezirocni
teploty 0 0,045 °C za jeden rok, pficemz vzrlst primérné teploty za mésice duben
az srpen je az 0,055 °C za rok (Obr. 2.5). Také byl v téchto letech zaznamenan
narust primérného denniho Uhrnu srazek o 0,02 mm/den za rok, ve vegetacnim
obdobi byl pak narust prlimérného denniho Uhrnu az 0,046 mm/den za rok. Zménilo
se také rozlozeni srazek béhem roku. Snizeni uhrnu srazek bylo zjisténo v mésicich
duben az cervenec, naopak u uhrnli v obdobi od srpna do fijna doslo ke vzrlstu
pramérnych dennich uhrnd srazek. Ve zkoumanych letech byl také zaznamenan
zvys$eny vyskyt a maximalni hodnota extrému Uhrn(i srazek, konkrétné v letech 2002
a 2009 (Obr. 2.6). (Matéjka, 2011).

Teplota vzduchu / Air temperature

N\ == 1061-1990
1983-1994
1995-2010

[°C]
w oo
o o

-1.0 - \
-3.0 1

Mésic / Month

Obr. 2.5: Roéni chod mési¢nich priméri teplot vzduchu na stanici Churarfov v rozliSenych

klimatickych periodach ve srovnani s tficetiletym normalem 1961-1990. (Maté&jka, 2011)
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Obr. 2.6: Klouzavy mésiéni primér dennich Ghrnll srazek na stanici Churariov v letech 1983-
2010. (Maté&jka, 2011)

V nasledujici tabulce (Tab. 2.1) jsou uvedeny nékteré klimatické
charakteristiky pro mésice &erven a éervenec v letech 2019 az 2021 (CHMU
©2022). Zvyraznény jsou hodnoty roku 2021 béhem kterého doslo k naméreni
hodnot pouzitych v této praci.



Tab. 2.1: Udaje z meteorologické stanice Volary z mésic(i &erven a &ervenec za roky 2019-
21. (CHMU ©2022, upravil Jefabek, 2022)

2019 2020 2021

Mésice 6 7 6 7 6 7
Priimérna mésicni
teplota - (z méreni po 18,5 17,1 14,0 15,4 16,5 16,3
5 minutdch)
Priimérna mésicni
irzsplota - (7, 14, 2x21 18,7 17,1 14,2 15,4 16,6 16,3
Max. teplota 32,8 32,5 27,7 29,3 29,7 29,5
Min. teplota 6,8 3,4 2,6 3,3 -0,3 6,1
Min. relativni vihkost 28,0 28,0 39,0 34,0 30,0 37,0
Uhrn srazek 86,6 50,0 147,8 77,0 108,8 129,0
Vypar 243,2 204,4| 161,0 202,7 221,0 191,3
Tlak vzduchu 00 max. 1025,7 1023,8| 1023,5 1026,7 1023,9 2021,3
Tlak vzduchu O min. 1003,4 998,2| 993,6 1008,1 1001,9 1003,0
xirt‘ggz“;a"' rychlost 16,7 15,8 14,0 14,9 17,6 14,9
stiItI:;a slunecniho 304,8 243,1| 189,3 264,8 273,6 232,9
Stunecni energie - 3,5 2,9 2,3 3,0 3,0 2,7
?r::::ﬁrt‘; svit [l max. 71,0 18,3 18,6 19,1 18,2 64,4

2.2.2 Poloha a popis lokality

Zkoumana lokalita se nachazi na rece Tepla Vitava, v |. zdné Narodniho
parku Sumava mezi osadou Soumarsky most a soutokem Teplé Vltavy a
Volarského potoka. Lokalita se nachazi mezi dvéma hydrologickymi stanicemi, a to
stanici Lenora na 396,2 km a stanici Chlum na 377,7 km (CHMU ©2022).
Zkoumany usek lezi cca 1300-1600 m (postupuje-li se starym korytem 1600 m)

proti proudu od soutoku Teplé Vitavy a Volarského potoku.

Samotny Usek pro umisténi 30 mérenych bodu a bioindikacnich sond je cca
500 m dlouhy, pomérné rovny, usek rfeky (Obr. 2.7). Mezi vyrazné orientaéni prvky
(v roce 2021) se zde da pocitat padly strom (Obr. 2.8), ktery zasahuje do 1/3 Sirky
reky, uskupeni balvan(, které pri nizsich stavech vycnivaji z vody u levého biehu,

nebo zlab, ktery vybudovali bobfi na levém biehu, vedouci do boéni tiné.
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Obr. 2.7: Experimentalni Usek na Teplé Vitavé se zobrazenim 30 vybranych bod{ pro
bioindika¢ni sondy, vytyéenych transektt, experimentalniho ¢tverce, mista pofizeni
fotografie na obr. 2.8 a vyraznych orientaénich prvki (pro rok 2021). Cern4 linie oznaduje

hranici skupiny stromdl, které slouzily jako taboiisté (Jefabek, 2021)
% y r 7 . 2 i%( ; SN

s 7p021/671018: 2019
b8 Rl

el W]

Obr. 2.8: Pohled na lokalitu od vychodu, misto pofizeni fotografie na obr. 2.7 (Rojtova, 2021)
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Prutoky na Teplé Vitavé byly monitorovany na hydrologické stanici Chlum
(CHMU ©2022). V prvnich terminech méfeni byl zaznamenavan pouze nejvyssi
dosazeny denni prutok (Tab. 2.2). Zmény prutoku jsou v$ak lépe pozorovatelné
z grafli (Obr. 2.9), které popisuji pribézné zmény pratoku v obdobi od 21.6. do
16.7.2021.

Tab. 2.2: Nejvy$§i dosazeny denni pritok pii méreni 9.6. — 20.6.2021 (Horackova, 2021)

Datum 9.6 10.6] 116 12.6 13.6 14.6] 206
Qmax - HS
Chium [m¥/s] | 3°7 5,73 4,35 5,03 3,91 335 | 2,59
i (::;7'3 — .'r ~. - mpl? e HPF \‘ Chlum (Tepla Vitava) e

] Pritok HPF
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Obr. 2.9: Kolisani pratoku v obdobi od 21.6. — 16.7.2021 (pfevzato z URL 3, upravil Jefabek,
2022)

3. Metodika

3.1 Casovy harmonogram experimentu a vyty&eni bodu

Prvni prace v terénu probéhly 9.-11.6.2021, kdy byly vybirany body pro umisténi
sond. Bylo zaméreno 32 bod(l, které byly vybrany na zakladé redukéné oxidacniho
potencialu (Redox), ktery vypovida o mnozstvi kysliku v hyporealni vodé a byl
méren cca 3 cm pod povrchem dna. Jako potfebna hodnota bylo povazovano
alespori 200 mV (optimalni az okolo 300 mV), jako spodni mezni hodnota pak 100
mV. Pokud byl redox niz8i, uvazovalo se na misté malé mnozstvi kysliku a bod
nemohl byt pouzit. Nasledné byly tyto body posouzeny z hlediska hloubky, kde se
kladl diraz na rozmanitost hloubek s tim, Ze nejmél¢i bod musi zlstat pod vodou i
pfi nizkych stavech vody a nejhloubéji polozeny bod musi byt mozné zkontrolovat i
pfi vysokych stavech vody bez nutnosti pouziti potapéci vystroje. Po tomto zaméreni

a posouzeni bodu bylo rozhodnuto, Ze se 3 body nepouziji, bud kvuli nevhodné
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hloubce nebo nizkému redukéné-oxidacnimu potencialu. Umisténi vybranych bodu
bylo oznaceno kovovymi hieby na jejichz vrchu byl pfivazany barevny provazek, aby
bylo snadné je pozdéji najit. Kazdy bod, vybrany pro umisténi bioindikaéni sondy,
byl oznaCen pismenem a Cislem (napi. A1, B2... 227, *28, a29, B30). Rovnéz pro
snazsi nalezeni bodu bylo vyty¢eno nékolik pricnych profill — transektl. Kazdy
takovy profil byl oznac¢en barevnym provazkem, ktery se po méfeni uklidil. Kazdy
transekt oznacoval umisténi jednoho nebo vice bodu (Obr. 2.8). Na Sikmém
transektu se nachazel bod D4, na fialovém transektu hornim (brano po proudu) se
nachazely body P17 a O18, na zeleném transektu byly body G7, CH9, R19, S20,
U22 a W24, na fialovém transektu dolnim se nachazely body Q18, T21 a V23,
Nejnize po proudu se nachazel Konradyho transekt, na kterém byly body J11, Y26 a
Z27.

DalSi prace v rece se provadély 12.-14.6.2021. DoSlo k nalezeni a zaméreni
posledniho chybéjiciho bodu a zaroven probihala instalace bioindikacnich sond

(Priloha 12) a méreni hloubky, mnozstvi kysliku a teplot hyp. vody u véech 30 bodu.

Byl také oznacen experimentalni étverec o rozmérech 1x1 m, pracovné
nazvany superétverec, ktery byl vyty&en jiz dfive v rdmci tohoto projektu. Ctverec byl
rozdélen po 10 cm, takze vznikla sit, kde kazdy dili ¢tverec ma oznaceni ve tvaru
pismene a Cisla, napf. A1, B2 .... K10. Pfi zamérovani superétverce probéhla

v kazdém diléim Etverci penetrometrie a méreni redukéné oxidaéniho potencialu.

Bylo stanoveno, ze béhem planovaného mésice, kdy budou sondy v fece,
probéhnou 4 kontroly pfi nichz se bude méfit na kazdém ze 30 bodu i u
bioindikaénich desticek a O2 sond v superctverci hloubka, rychlost proudu 5 cm pod
hladinou a nade dnem, absolutni a relativni mnozstvi kysliku v hyporealové vodé a
teplota hyporealové vody. Kontroly mély byt, pokud mozno v pravidelnych ¢asovych
odstupech v zavislosti na aktualnim pratoku, kvdli pracnosti a bezpecnosti. Priitok
v tomto mésici byl vSak velmi proménlivy (Obr. 2.9), takze nakonec kontroly
probéhly v datech 20.6.,5.7.,13.7. a 22.7..

Posledni série praci probéhla, vzhledem k pocasi, pozdé&ji oproti planu,
v datech 23.7.-24.7., kdy se z feky vyndaly sondy a probéhla diurnalka, tj. 24hod.

méreni, pfi kterém se odebiraly vzorky, v superétverci.

Casovy harmonogram experimentu a hodnoty méfené v kazdém terminu

jsou uvedeny v priloze (Pfiloha 11).

Pri vSech ¢innostech v fece byly pro porovnani a kontrolu méreny také hodnoty

nasyceni kyslikem a teploty volné vody. Zaroven byla teplota kontinualné mérena
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zaznamovymi teploméry HOBO Pendant, umisténymi u bioindikacnich sond na
v8ech 30 bodech i u bioindikanich desti¢ek (Pfiloha 12) a kyslikovych sond uvnitf
supercétverce. Kontinudlni prabéh teplot ve volné vodé zaznamenavaly dvé
kontinualni O2 sondy, které byly pfivazané dostateéné dlouhym provazkem ke
korenlim na levém biehu tak, aby byly sondy ponorené i pfi nizkych pritocich.
Hodnoty volné vody namérené multimetrem a kontinualni fady teplot hyporeani i
volné vody méfené zaznamovymi teploméry, resp. kontinualnimi O2 sondami, vSak

nejsou soucasti této prace.

Nasleduje popis metod méreni téch parametr(l. Jejichz sledovani bylo

soucasti této BP.

3.1.1 Postup pfi méreni hloubky

Méreni hloubky bylo provedeno pomoci dievéné laté s oznaCenim po 10 cm.
Nami pouzita lat byla vyrobena na terénni vyzkumné stanici. PFi vlastnim méreni se
pristoupilo k bodu proti proudu a lat se Spi¢kou postavila na dno blizko hiebiku
oznacujicimu polohu bodu nebo pfimo na hfebik, pokud byla jeho hlava v roviné se

dnem. Na lati se piesné daji stanovit desitky centimetrd a jednotky se odhaduiji.

3.1.2 Postup pii méreni rychlosti proudu

Rychlost proudu byla méfena hydrometrickou vrtuli typu SEBA (Obr. 3.1). Po
prichodu do tabora, tedy stanovisté na bfehu u experimentaini lokality, se vrtule
slozila z jednotlivych dili a zkontroloval se stav baterie. Pfi samotném méreni se
dbalo na to, aby méfi¢ stal po proudu za vrtuli a samotna vrtule, aby byla stale
svisle a aby se proud do vrtulek opiral plnou silou zepfedu. Také se muselo davat
pozor, aby pfed mistem méfeni nebylo cokoliv, co by branilo normalnimu proudéni
vody v misté méreni. Po zapnuti pristroje se 30 vtefin poCita pocet otacek
zpUsobenych proudem. Po uplynuti 30 vtefin pfistroj pipne a ukonci se méreni. U 30
bodU se sondami i u sond a biodesti¢ek v superctverci se rychlost méfila 5 cm pod

povrchem hladiny a také 5 cm nade dnem.

Dale se jednorazové promérovala rychlost na Konradyho transektu. V pfipadé
tohoto pficného profilu se rychlost promé&fovala 5 cm pod hladinou a nade dnem, i

30 cm pod hladinou, pokud to hloubka na misté dovolovala.
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Obrazek 3.1: Hydrometrickd vrtule SEBA (prfevzato z URL 4, 2022)

3.1.3 Postup pfi méreni teplot

Méreni v8ech teplot, tedy hyporealnich i volné vody, se provadélo multimetrem
WTW a voda pro méfeni byla odebirana z hloubky 3 cm, v superétverci i z hloubky
13 cm, a to pomoci hadicek trvale pfipojenych k bioindikacnim sondam (Obr. 3.2),
kontinualni O2 sondé nebo bioindikaéni destiCce a zasahujicim svym spodnim
koncem do odebirané hloubky hyporealu. V pfipadé superctverce, kdy na jednom
bodé byly hadicky ve dvou riznych hloubkach, byly tyto hadicky rozliSeny rliznou
barvou pro kazdou méfenou hloubku. Pfi méreni hyporealnich teplot se postupovalo
tak, ze se injekeni stfikacka spojila s hadic¢kou, poté se nasala jedna plna stfikacka,
ktera se vylila, protoze obsahovala vodu ze samotné hadicky, nikoliv hyporealni
vodu proudici blizko sond, resp. desti¢ek. Pfi vylévani prvni stfikacky se hadi¢ka
drzela zlomena pod vodou, aby se zabranilo nate¢eni volné vody do hadicky.
Nasledné byl odebran vzorek vody pro méreni multimetrem nasatim druhé
stfikacky. Do vzorku pak byla ponofena méfici sonda multimetru a zamezilo se
pfistupu vzduchu ke vzorku. Teploty se odecitaly z displeje v prvnich nékolika
vtefinach po zacatku méreni, protoze okolni teplota a teplo z rukou mérice okamzité

zacalo vysledek méreni ovlivhovat.
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Obréazek 3.2: Sonda na juvenilni perlorodky s teplomérem a hadiCkou s kotvou na odebirani
vzorkl vody (Rojtova, 2021)

3.2 Postup pfi zpracovani dat a interpretaci vysledku

Pri popisu a schematizaci dat jsem postupoval tak, ze jsem vypracoval
zjednoduSenou popisnou statistiku, ktera ukaze maximalni a minimaini hodnotu,
pramér, median, pocet hodnot, rozsah a smérodatnou odchylku hodnot celé sady
hloubek, rychlosti u dna i hladiny a hyporealnich teplot. Tato statistika byla
vytvorena pro sadu 30 bodU a také pro hodnoty namérené uvnitf experimentéalniho

Ctverce.

Poté bylo potfeba vybrat jeden termin méreni takovy, aby v tomto terminu
byla mérena v§echna data u vSech bod( a tato data se mezi sebou pripadné mohla
porovnat. Termin 9.-11.6.2021 neni vhodny, protoze obsahuje data hloubek i
rychlosti jen k 29 bod(im a teploty hyporealni vody tu zcela chybi. Termin 12.-

14.6.2021 obsahuje v8echna data hloubek i teplot, ale béhem tohoto terminu byla
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rychlost proudu mérena pouze u bodu B30. Navic, protoze tyto dva terminy zahrnuiji
vice dnu, prutok v jednotlivych dnech ovliviiuje hodnotu namérenych hloubek a
rychlosti. Nejvhodnéjsi termin je tedy prvni kontrola 20.6.2021, kdy data obsahuiji
v$echny hloubky ke 30 bodim, stejné tak v§echny rychlosti u dna i hladiny i hodnoty
v8ech hyporealnich teplot, a to plati i pro vdechny hodnoty v experimentalnim &tverci
(Priloha 11). Béhem tohoto terminu byl priitok nejnizsi ze véech termin(i, pouhych
2,59 m%/s a méfeni probéhla nejrychleji, diky vhodnym podminkam. Diky nizkému
pratoku je také snizena sance, Ze data obsahuji chybu. Proto byla popisna statistika

zpracovana také pro hodnoty namérené 20.6.2021.

Vysledky vySe zminénych statistik nam ukazuiji variabilitu hloubek, rychlosti u

dna i hladiny a hyporealnich teplot, v €ase i prostoru.

U kazdého ze 30 bodu byla nasledné zjisténa nejvys$si a nejnizsi nameérena
hodnota hloubky, rychlosti proudu 5 cm nade dnem a teploty hyporealni vody. Tyto
maximalni, resp. minimalni hodnoty byly srovnany s poc¢tem prezivSich juvenilnich
perlorodek ze 30 trubicovych bioindikacnich sond (Pfiloha 12). Byl vyfazen bod S20,
protoze pfi vyndavani sondy doslo k vysypani jejiho obsahu (Pfiloha 5). Také
vznikly grafy zobrazujici u kazdého ze 30 bodu rozdil mezi maximalni a minimailni

namérenou hodnotou hloubek, rychlosti u dna i hladiny a hyporealnich teplot.

3.2.1 Zpracovani hloubek

Nejdfive byla zpracovana popisna statistika hloubek (Tab. 4.1) pro data
z priibéhu celého experimentu (Priloha 1), urcilo se, ve kterém terminu a u kterého
bodu je namérfeno maximum a minimum, primér nebo median. Dalsi statistika
obsahuje pouze data z terminu 20.6. (Tab. 4.2). Tato data byla podkladem
k zobrazeni pribéhu hloubek z celého experimentu v grafu (Obr. 4.1). Aby byl graf
prehledny bylo potfeba vybrat reprezentujici hodnoty celé sady. Jako tyto hodnoty
byly vybrany minimum, maximum, primér a median sady dat z 20.6., a byly vybrany

dva dalSi body tak, aby tyto body graf vhodné doplnhovaly.

U hloubek namérenych uvnitf superétverce byly statistiky zpracované pro
data z celého experimentu (Tab. 4.3) a také pro data z 1. kontroly 20.6.2021 (Tab.
4.4). Zde byla data pouze pro v8echny 4 kontroly bez dat pfed a pfi zaCatku
experimentu. Také byla z vypoctd vyfazena hodnota nameérena 13.7. u bodu C3,
protoze byla velmi nizka. Rozdil mezi 3. a 4. kontrolou byl u ostatnich bod(i do 5 cm,

zatimco u bodu C3 byl tento rozdil 10 cm (Pfiloha 6).
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3.2.2 Zpracovani rychlosti proudu

Jako v pfipadé hloubky jsem i u rychlosti proudu u dna i hladiny nejprve
vypracoval popisnou statistiku (Tab. 4.5, 4.6) pro data ke 30 bodim z celého
experimentu. Hodnota u bod( C3 a E5 byla u dnovych rychlosti v terminu 9.-
11.6.2021 nahrazena hodnotami z 2. kontroly, kdy byla naméfrena podobna rychlost
u hladiny, protoze plivodni data byla nepravdépodobné nizka, zfejmé vinnou chyby
méreni nebo zapisu dat. Dale bod B30 byl ve vypoétech zahrnut do terminu 9.-
11.6.2021, aby byla data prehlednéjsi a Iépe se s nimi pracovalo. Ze véech vypoctd
byl taky vyfazen bod P17 béhem kontroly 20.6. a to proto, ze na misté je ziejmé
turbulentni proudéni a nami namérena povrchova rychlost je velice nizka, coz by
mohlo vést k chybé pii samotném vyhodnocovani vysledku statistiky (Priloha 2, 3).
Poté byla vytvorena statistika opét pro kontrolu 20.6.2021 (Tab. 4.7, 4.8).

V pripadé rychlosti proudu neni tolik dilezita hodnota priiméru a medianu
sady dat jako jeji maximum a minimum, proto do graf(i (Obr. 4.5, 4.6), zobrazuijicich
prubéh rychlosti, byly vybrany body s hodnotami, na které statistika ukazala jako na
nejmensi, resp. nejvétsi. Bod P17 je pouzit i s hodnotou z 20.6., aby byl vidét mozny

vliv na celkovou i dil€i statistiku rychlosti proudu u dna i u hladiny.

Uvnitf experimentalniho ¢tverce byly rychlosti proudu méreny u O2 sond a
bioindikaénich destiCek. Méreni u O2 sond probihalo v terminech 14.6., 20.6., 5.7,
13.7 a 22.7.2021, zatimco u bioindikaénich desti¢ek byla rychlost proudu mérena
pouze v terminech 20.6., 13.7. a 22.7. (Pfiloha 7, 8). Pro rychlosti proudu u dnaiu
hladiny byla vytvorena popisna statistika dat z celého experimentu (Tab. 4.9, 4.10) a
rovnéz pro kontrolu 20.6.2021 (Tab. 4.11, 4.12).

Pro rychlosti proudu namérené ve vyty¢eném pri¢ném profilu byla v excelu
vytvorena zjednodusena rastrova vrstva, kde kazdy Etverec nese informaci o své
poloze a barvou vyjadfuje hodnotu néjaké veli€iny (Gymnazium Viasim © 2022),

v nasem pfipadé rychlost proudu. Hodnota u dna na svislici 7 m od levého bfehu
vznikla priimérem z hodnot u dna na svislicich 6,5 a 7,5 m od levého biehu, protoze

méreni na tomto misté bylo pfili§ ovlivnéno makrofyty (Obr. 4.4)

3.2.3 Zpracovani teplot

Teploty namérené multimetrem u 30 bodU s juvenilnimi perlorodkami (Pfiloha 4)
byly zpracovany pomoci popisné statistiky, kterou se opét urcily hodnoty,
vypovidajici o celé sadé dat. Popisna statistika byla vytvorena pro celou sadu dat
(Tab. 4.13) a obsahuje terminy 12.-14.6., 20.6., 5.7., 13.7. a 22.7.2021. Dalsi
popisna statistika byla vytvofena pro data z kontroly 20.6. (Tab. 4.14).
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Uvnitf superétverce byly popisné statistiky vytvorfeny pro teploty namérené
multimetrem 3 a 13 cm pod urovni dna, u bioindikacnich desti¢ek i O2 sond, pro
obdobi od 14.6. do 22.7.2021 (Tab. 4.15, 4.17) a také pro kontrolu 20.6.2021 (Tab.
4.16, 4.18). U obou kontrolovanych hloubek chybi data ze 14.6. u bioindikaénich
desti€ek. V hloubce 3 cm chybi data u bodu G3 pfi kontrolach 13. a 22.7. a u bodu
G8 pfi kontrole 22.7., protoze doslo k vytrzeni hadiCek pfi pokusu odebrat vzorek
(Priloha 9, 10).

4. Vysledky

4.1 Namérené hloubky

Zde jsou uvedeny vysledky popisné statistiky u hloubek namérenych béhem
celého experimentu (Tab. 4.1) a pfi prvni kontrole 20.6.2021 (Tab. 4.2) u 30

experimentéalnich bodd.

Tab. 4.1 (vlevo) a 4.2 (vpravo): Popisna statistika hloubek zjist&nych od 9.6. do 22.7.2021
(vlevo) a 20.6.2021 (vpravo) u 30 bodUl (Jefabek, 2022)

Popisna statistika hloubek u 30 bodu Popisna statistika hloubek u 30 bodu
(9.6.-22.7.2021) [cm] (20.6.2021) [cm]

Pocet hodnot 179 Pocet hodnot 30
Primér 53,34078212 Primér 41,66666667
Min. 25 Min. 25
Max. 80 Max. 60
Median 53 Medidn 42
Max-min. 55 Za prutoku Q [m3/s] 2,59
Smér. odchylka 5,950617284 Smér. odchylka 8,577777778

V pfipadé celé sady byla minimalni hodnota namérfena u bodu 110 (25 cm),
za prutoku 2,59 m3/s béhem kontroly 20.6.2021, zatimco maximalni hodnota byla
zjisténa u bodu 029 (80 cm) a to hned 2x, v terminech 9.-11.6. a 22.7. Rozdil

maximalni a minimalni hodnoty je 53 cm. V téchto datech byl pritok az 5,73 m%s.

Nasledné bylo vybrano pét bodU, reprezentujicich nékteré hodnoty statistiky
hloubek z terminu 20.6. V nasledujicim grafu (Obr. 4.1) je zobrazen pribéh hloubek

béhem celého experimentu u vybranych péti bod(l.
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Pribéh hloubek u 5 bodli od 9.6.-22.7.2021
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Obr. 4.1: Graf pribéhu hloubek u 5 vybranych bodl od 9.6.-22.7.2021(Jefabek, 2022)

Bod 029 ma ve vybraném terminu nejvétsi hodnotu hloubky (60 cm), u bodu
[10 byla naméfena hodnota nejnizsi (25 cm). Bod M14 je v grafu, protoze jeho
hloubka (42 cm) je jen o malo vyssi nez pramér (41,67 cm) a zaroven je stejna jako
median (42 cm) sady dat k tomuto datu. Body F6 a T21 byly zvoleny tak, aby se
jejich hodnoty nachazely mezi hodnotami bodd 029 a M14 (Hr21 = 51 cm), resp.
mezi hodnotami bodt 110 a M14 (Hrs = 33 cm).

V grafu na obrazku 4.2 jsou zobrazeny rozdily maximalni a minimaini
namérené hloubky béhem celého experimentu u 30 bod(l. Ty ukazaly, Zze primérny
rozdil hloubek je cca 18,6 °C, pficemz se od primeéru nejvice lisily body R19 (28 cm)
a S20 (25 cm). Nejmensi rozdil byl zjistén u bodu A1 (13 cm).
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Maximalni a minimalni namérené hloubky, namérené od 9.6.-

22.7.2021, u 30 boda
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Obr. 4.2: Sloupcovy graf zobrazujici rozdil maximalni a minimalni naméfené hloubky u 30
bodu, v obdobi od 9.6. do 22.7.2021. (Jefabek, 2022)

V grafu (Obr. 4.3), ktery zobrazuje vztah mezi maximalni namérenou
hloubkou a poétem zivych juvenilnich perlorodek, nalezenych v bioindikaénich
sondach po skon&eni experimentu, je vidét, Ze nejvic perlorodek prezilo na mistech
s maximalni namérenou hloubkou mezi 40 az 60 cm, kromé jednoho bodu, kde
prezilo véech 12 perlorodek a maximalni namérena hloubka byla 69 cm. V dal$§im
grafu (Obr. 4.4), zobrazujicim vztah minimalni namérené hloubky a poctu zivych
perlorodek, neni vidét ziejmé zavislost. Perlorodky prezivaly stejné €asto pfi nizSich

i vy$8ich zjisténych minimech.
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Obr. 4.3: Graf zavislosti maximalni namérené hloubky a po¢tu nalezenych Zivych jedinct
perlorodek (Jerabek, 2022)
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Zavislost min. hloubky a poctu nalezenych Zivych jedincl

perlorodek
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Obr. 4.4: Graf zavislosti minimalni namérené hloubky a poctu nalezenych Zivych jedincl
perlorodek (Jerabek, 2022)

Stejna statistika, jaka byla vytvorena pro hodnoty hloubek u 30 bod, byla
zpracovana pro hodnoty namérené v superctverci, také pro data z celého
experimentu (Tab. 4.3) a z prvni kontroly (Tab. 4.4) 20.6.2021.

Tab. 4.3 (vlevo) a 4.4 (vpravo): Popisna statistika hloubek zjist&nych pfi méfeni od 9.6 do
22.7.2021 (vlevo) a 20.6.2021 (vpravo) uvniti superctverce (Jefabek, 2022)

Popisna statistika hloubek Popisna statistika hloubek v

v superctverci (9.6.- 22.7.2021) [cm] superctverci (20.6.2021) [cm]
Pocet hodnot 30 Pocet hodnot 8
Pramér 60,63333333 Pramér 50,5
Min. 48 Min. 48
Max. 68 Max. 54
Median 63,5 Median 50
Max-min. 20 Max-min. 6
Smér. odchylka 5,446666667 Smér. odchylka 1,75

V tomto pfipadé bylo minimum vSech namérenych hodnot v bodé C3 20.6. (48 cm)
a maximum v bodé C8 22.6. (68 cm), rozdil maxima a minima je tedy 20 cm. P
pohledu na statistiku hodnot z 20.6. je vidét ze minimum je pravé v bodé C3 (48 cm)

a maximum v bodé G8 (54 cm) a jejich rozdil je pouhych 6 cm.

4.2 Namérené rychlosti

Z vysledkU popisné statistiky pro cely experiment u 30 bodu (Tab. 4.5) se
urcilo, ze maximum dnovych rychlosti bylo v bodé P17 22.7. (0,701 m/s) a jejich
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minimum bylo zjisténo v bodé B30 pfi kontrole 20.6. (0,088 m/s). Rozdil maxima a
minima je tedy 0,613 m/s. Mezi daty rychlosti u hladiny (Tab. 4.6) bylo zjiSténo
maximum v bodé ES5 22.7. (0,938 m/s) a minimum v bodé M14 20.6. (0,178 m/s).

V tomto pfipadé je rozdil maxima a minima 0,76 m/s.

Tab. 4.5 (vlevo) a 4.6 (vpravo): Popisna statistika rychlosti naméienych u dna (vlevo), resp.
u hladiny (vpravo) od 9.6 do 22.7.2021 u 30 bodi (Jefabek, 2022)

Popisna statistika dnovych rychlosti u Popisnd statistika rychlosti u hladiny u
30 bod( (9.6.-22.7.2021) [m/s] 30 bodi (9.6.-22.7.2021) [m/s]
Pocet hodnot 149 Pocet hodnot 149
Primeér 0,391207562 Primér 0,581697987
Min. 0,088 Min. 0,178
Max. 0,701 Max. 0,938
Medidn 0,390 Median 0,570
Max-Min 0,613 Max-Min 0,760
Smér. odchylka 0,107395869 Smér. odchylka 0,139327958

Pfi pohledu na hodnoty z 20.6. (Tab. 4.7) je vidét, ze maximum dnovych
rychlosti je v bodé E5 (0,488 m/s) a minimum v bodé B30 (0,088 m/s), rozdil je tedy
0,4 m/s. U rychlosti pod hladinou (Tab. 4.8) je maximum v bodé H8 (0,75 m/s) a
minimum v bodé M14 (0,178 m/s). Rozdil hodnot je roven 0,572 m/s.

Tab. 4.7 (vlevo) a 4.8 (vpravo): Popisna statistika rychlosti naméfenych 5 cm nade dnem
(vlevo), resp. 5 cm pod hladinou (vpravo) pfi kontrole 20.6.2021 u 30 bod (Jefabek, 2022)

Popisna statistika dnovych Popisna statistika rychlosti u
rychlosti pfi méfeni 20.6.2021 u hladiny p¥i méfeni 20.6.2021 u 30
30 bod(i [m/s] bod(i [m/s]
Pocet hodnot 29 Pocet hodnot 29
Pramér 0,306 Pradmér 0,459
Min. 0,088 Min. 0,178
Max. 0,488 Max. 0,750
Median 0,284 Median 0,464
Max-Min 0,401 Max-Min 0,572
Smér. odchylka | 0,092247578 Smér.odchylka | 0,126432818
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V nasledujicich grafech jsou zobrazeny priibéhy rychlosti u dna (Obr. 4.5),
resp. u hladiny (Obr. 4.6), nad body, ilustrujicimi rozpéti skaly naméfenych rychlosti.

Zobrazeni pribéhu rychlosti u dna, v prlibéhu celého
experimentu
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Obr. 4.5: Graf pribéhu rychlosti namérenych 5 cm nade dnem od 9.6. do 22.7.2021
(Jefabek, 2022)

Zobrazeni prabéhu rychlosti u hladiny, v priibéhu
celého experimentu
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Obr. 4.6: Graf pribéhu rychlosti namérenych 5 cm pod hladinou od 9.6. do 22.7.2021
(Jefabek, 2022)

V grafu na obrazku 4.7 je vidét, ze maximalni a minimalni rychlosti proudu
nameérené 5 cm nade dnem spolu nijak nesouviseji, nejmensi rozdil byl zjistén u

bodu Q18 (0,065 m/s) a nejvétsi rozdil byl u bodu P17 (0,701 m/s).
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Maximalni a minimalni namérené rychlosti 5 cm nade dnem,
naméfené od 9.6.-22.7.2021, u 30 boda

0,800

—. 0,700

w

S

£ 0,600

3

3 0,500

3

2 0,400

(=8

g 0,300 W Maxima

'§ 0,200 B Minima

% 0,100

0,000

cZ R 0P RE ARV LR NFT S OXTEPREPLO00IS0OMT
SELBENEESELERERNEERRESERUUEEET S

Oznaéenf bodu

Obr. 4.7: Sloupcovy graf zobrazujici rozdily maximalni a minimalni naméfené rychlosti 5 cm
nade dnem, v obdobi od 9.6. do 22.7.2021 u 30 bod (Jefabek, 2022)

Podle grafu nize (Obr. 4.8) je zfejmé, ze mezi maximalnimi namérenymi

rychlostmi u dna a poétem nalezenych zivych perlorodek zadna zavislost neni.
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Obr. 4.8: Graf zavislosti maximalni naméiené rychlosti 5 cm nade dnem a poctu nalezenych
zivych jedincl perlorodek (Jefabek, 2022)

V pfipadé zavislosti minimalni rychlosti namérené nade dnem a poétem
prezivsich jedincl se ukazalo, Zze pokud rychlost klesla pod cca 0,16 m/s, do$lo ke
ztraté nebo uhynu vSech nebo vétsiny juvenilnich perlorodek v sondé, jak je vidét na
obrazku 4.9.
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Zavislost min. rychlosti proudu na poctu
nalezenych Zivych jedinct perlorodek
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Obr. 4.9: Graf zavislosti minimalni naméfené rychlosti 5 cm nade dnem a poctu nalezenych
zivych jedincl perlorodek (Jefabek, 2022)

Uvnitf superctverce statistika celé sady dat (Tab. 4.9) ukazala, ze nejvyssi
namérena rychlost u dna je v bodé C3 pfi kontrole 13.7. (0,521 m/s), zatimco
nejnizsi rychlost u dna byla namérena v bodé G8 20.6. (0,235 m/s), Rozdil maxima
a minima je 0,286 m/s. Nejvys$Si rychlost u hladiny byla zjisténa statistikou (Tab.
4.10) v bodé C3 13.7. s hodnotou 0,824 m/s. Nejnizsi rychlost pak byla zjisténa
v bodé G8 20.6. (0,48 m/s). Rozdil mezi maximalni a minimalni rychlosti v tomto

pfipadé vysel 0,344 m/s.

Tab. 4.9 (vlevo) a 4.10 (vpravo): Popisna statistika rychlosti naméfenych 5 cm nade dnem
(vlevo), resp. 5 cm pod hladinou (vpravo) od 9.6. do 22.7.2021 uvnitf superctverce (Jerabek,
2022)

Popisna statistika dnovych rychlosti Popisna statistika rychlosti u hladiny 9.6.-

9.6.-22.7.2021 v superctverci [m/s] 22.7.2021 v superctverci [m/s]

Pocet hodnot 32
Prdmeér 0,4239375
Min. 0,235
Max. 0,521
Median 0,439
Max-min. 0,286
Smér. odchylka 0,057511719

Pocet hodnot 32
Prdmér 0,670625
Min. 0,48
Max. 0,824
Median 0,6805
Max-min. 0,344
Smér. odchylka 0,068148438




Popisna statistika pro data z kontroly 20.6. pro rychlosti u dna (Tab. 4.11)
ukazala namérené maximum v bodé G3 u bioindikaéni desticky (0,431 m/s) a
minimum v bodé G8 u O2 sondy (0,235 m/s). Rozdil maxima a minima je 0,196 m/s.
V pfipadé rychlosti u hladiny (Tab. 4.12) se maximum zjistilo v bodé C3 u
bioindikaéni desticky (0,627 m/s) a minimum v bodé G8 u O2 sondy (0,48 m/s).
Rozdil hodnot se rovna 0,147 m/s.

Tab. 4.11 (vlevo) a 4.12 (vpravo): Popisna statistika rychlosti namé&renych 5 cm nade dnem
(vlevo), resp. 5 cm pod hladinou (vpravo) pfi kontrole 20.6.2021 uvniti superctverce
(Jefabek, 2022)

Popisna statistika dnovych rychlosti Popisna statistika rychlosti u hl.

20.62021 v superctverci [m/s] 20.62021 v superctverci [m/s]

Pocet hodnot 8 Pocet hodnot 8
Primér 0,34625 Primér 0,562875
Min. 0,235 Min. 0,48
Max. 0,431 Max. 0,627
Median 0,37 Median 0,57
Max-min. 0,196 Max-min. 0,147
Smér. odchylka 0,0611875 Smér. odchylka 0,03371875

Nasledujici obrazek (Obr. 4.10) zobrazuje rychlosti namérené 14.6.
v pficném profilu feky oznaceném jako Konradyho transekt. Pokud jsou ve svislici
rychlosti dvé, je vrchni namérena 5 cm pod hladinou a spodni 5 cm nade dnem.
Pokud jsou na svislici rychlosti tfi, prostfedni hodnota odpovida 30 cm pod hladinou
a rozdil mezi prostfedni a spodni hodnotou je alespori 10 cm. Cervena barva pak

odpovida nejvy$sim rychlostem a zelena barva rychlostem nejnizSim.
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Obr. 4.10: Rozlozeni rychlosti v pfic¢ném profilu na experimentalnim useku feky Teplé Vitavy,
pohled po proudu (Jefabek, 2022)

4.3 Namérené teploty

Teploty v hyporeédlu namérené multimetrem u 30 bodu po zpracovani popisné

statistiky pro data z celého experimentu (Tab. 4.13) ukazaly nejvy$8i namérenou
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hodnotu (18,5 °C) v bodé H8 20.6. v 9:51 a nejnizsi namérenou teplotu (12,8 °C)

v bodé J11 pfi kontrole 22.7. v 8:07. Nejvy$si a nejniz8§i namérena hodnota
multimetrem se liSi 0 5,7 °C. DalSi tabulka (Tab. 4.14) ukazuje vysledky statistiky u
30 bodu pro data z 20.6., kde je nejvyssi hodnota opét namérena v 9:51 v bodé H8
(18,5 °C), nejnizsi hodnota je namérena v bodé a29 v 7:55 (16,3 °C) a rozdil
maximalni a minimailni teploty je 2,2 °C.

Tab. 4.13 (vlevo) a 4.14 (vpravo): Popisna statistika teplot hyporealni vody (3 cm pod drovni

dna) namérenych v obdobi od 12.6. do 22.7.2021 (vlevo) a 20.6.2021 (vpravo) u 30 bodl
(Jerabek, 2022)

Popisna statistika teplot hyp. vody Popisna statistika teplot hyp. vody
. 20.6.2021 [°C]
12.6.-22.7.2021 [°C]
Po&et h 1
ocet hodnot 80 Pocet hodnot 30
Pramér 15,800
Prdmér 17,140
Min. 12,800
Min. 16,300
Max. 1
ax 8,500 Max. 18,500
Medidn 16,250 Median 17,000
Max-Min 5,700 Max-Min 2,200
Smeér. odchylka 1,158570667 Smér. odchylka 0,402666667

Pramérny rozdil mezi maximalni a minimalni naméfenou teplotou hyporealni
vody u 30 bod( vysel 3,5 °C. Maximalni rozdil byl naméren u bodu H8 (5 °C),
minimalni rozdil namérenych teplot pak byl u bodu a29 a *28 (2 °C), jak je vidét na
obrazku 4.11.
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Maximalni a minimalni namérené teploty hyporealni vody (3 ¢cm pod
Urovni dna), namérené od 12.6.-22.7.2021, u 30 bod
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Obr. 4.11: Sloupcovy graf zobrazujici rozdily maximalni a minimalni naméiené teploty
hyporealni vody (3 cm pod Grovni dna) u 30 bod(l, naméiené v obdobi od 12.6.-22.7.2021
(Jefabek, 2022).

Nasledujici grafy (Obr. 4.12, 4.13) ukazaly, ze ani teplota hyporealni vody
nebyla rozhodujicim faktorem v otazce pfezivani juvenilnich perlorodek, protoze
stejné Casto prezili jedinci na bodech s vy$$imi maximalnimi, resp. minimalnimi
dosazenymi hodnotami teplot hyporealni vody, jako na bodech s nizSimi

maximalnimi, resp. minimalnimi dosazenymi teplotami.

Zavislost max. teploty hyp. vody na poctu nalezenych
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Obr. 4.12: Graf zavislosti maximalni namérené hyporealni teploty a po¢tu nalezenych Zivych
jedinct perlorodek (Jefabek, 2022)
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Zavislost min. teploty hyp. vody na poctu nalezenych
zivych jedincl perlorodek
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Obr. 4.13: Graf zavislosti minimalni naméfené hyporealni teploty a po¢tu nalezenych Zivych
jedinct perlorodek (Jefabek, 2022)

Teploty namérené uvnitf superétverce v hloubce 3 cm, v datech 14.6.-22.7.
(Tab. 4.15) ukéazaly maximum (18,7 °C) v bodé C8 u bioindikacni desticky, pfi
kontrole 20.6., zatimco minimum (14,6 °C) bylo v bodé C3 u bioindikaéni desticky,
pfi kontrole 13.7.. Maximum bylo naméfeno ve 12:35 a minimum v 10:05, jejich
rozdil se rovna 4,1 °C. Mezi daty namérenymi 20.6. (Tab. 4.16)) byla maximalni i
minimalni hodnota zjisténa v bodé C8, maximalni u bioindikacni desticky (18,7 °C) a
minimalni u O2 sondy (18,1 °C), jejich rozdil je 0,6. Maximalni hodnota byla
namérena ve 12:35 a minimalni v 11:55.
Tab. 4.15 (vlevo) a 4.16 (vpravo): Popisna statistika teplot hyporealni vody (3 cm pode

dnem) namérenych v obdobi od 14.6. do 22.7.2021 (vlevo) a 20.6.2021 (vpravo)
v superctverci (Jefabek, 2022)

Popisna statistika hyp. teplot (zel. Popisna statistika hyp. teplot (zel.
had.) v superctverci (14.6.- had.) v superétverci (20.6.2021)
22.7.2021) [°C] [°C]

Pocet hodnot 33| [ Pocet hodnot 8
Pramér 16,15151515| | Pramér 18,3125
Min. 14,6 | | Min. 18
Max. 18,7 [ Max. 18,7
Median 15,6 | | Median 18,3
Max-min. 4,1 [ Max-min. 0,7
Smér. odchylka 1,16271809| | Smér. odchylka 0,2375

DalSi tabulka (Tab. 4.17) ukazuje vysledky popisné statistiky pro teploty
namérené 13 cm pod urovni dna v obdobi mezi 14.6. a 22.7.. Maximalni hodnota
byla namérena v bodé C8, u bioindikaéni desti¢ky, pfi kontrole 20.6. (19,1 °C).
Minimum bylo zji§téno v bodé C3, u bioindikaéni destic¢ky pfi kontrole 13.7. (14,6
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°C). Maximum bylo naméfeno ve 12:35 a minimum v 10:14. Rozdil maxima a
minima je 4,5 °C. Tabulka 4.18 ukazuje, ze maximalni teplota 13 cm pod urovni dna
pfi kontrole 20.6. byla 19,1 °C. Tato hodnota byla zjisténa ve 12:35 v bodé C8 u
bioindikacni desti¢ky. Minimalni hodnota (17,9 °C) v tomto datu byla namérena

v bodé G3 u O2 sondy v 11:30. Rozdil maximalni a minimalni hodnoty je 1,2 °C.

Tab. 4.17 (vlevo) a 4.18 (vpravo): Popisna statistika teplot hyporealni vody (13 cm pode
dnem) namérenych v obdobi od 14.6. do 22.7.2021 (vlevo) a 20.6.2021 (vpravo) v
superctverci (Jefabek, 2022).

Popisna statistika hyp. teplot (b. Popisna statistika hyp. teplot (b.
had.) v superétverci (14.6.- had.) v superctverci (20.6.2021)
22.7.2021)

Pocet hodnot 36 Pocet hodnot 8
Soucet 582,78 Soucet 148
Pramér 16,18833333 Praimér 18,5
Min. 14,6 Min. 17,9
Max. 19,1 Max. 19,1
Medidn 15,7 Median 18,6
Max-min. 4,5 Max-min. 1,2
Smér. odchylka 1,20712963 Smér. odchylka 0,3

5. Diskuse

Variabilitu fyzikalnich faktor(, jako je vyska vodniho sloupce (hloubka), na
pfirozeném neupraveném toku ovliviuji pfedevsim srazko-odtokové poméry na
samotné lokalité i v celém povodi. Ty jsou uréeny velikosti povodi, sklonem povodi,
nadmorskou vyskou, polohou povodi, orientaci povodi ke svétovym stranam,
teplotnim rezimem atmosféry, mnozstvim a rozlozenim srazek béhem roku,
geologickymi a pedologickymi vlastnostmi povodi, zastavbou nepropustnymi
plochami, skladbou a mnozstvim vegetace v toku i celém povodi atd. (Hradek,
Kufik, 2008, Langhammera et al., 2004).

Vy$e zminéné okolnosti uréuji, kolik v daném okamziku proteCe vody na
zvoleném uzavérovém profilu (Lal et al., 2004), v naSem piipadé je timto profilem
FeSeny experimentalni usek Teplé Vitavy. Casova variabilita hloubek je totiz uréena
predevs§im zménami pritoku, v mnohem mensi mire ji pak ovliviuji presuny
materialu tvoficich dno. Prostorova variabilita je dana tvarem dna (Hradek, Kurik,
2008).
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Mezi body, které byly vybrany pro umisténi sond s juvenilnimi perlorodkami, byla
nejmensi hloubka namérena 0,25 m a nejvétsi hloubka byla 0,8 m. Nejvice
perlorodek prezilo v sondach na bodech, kde se namérila maximaini hloubka
v rozmezi 40 az 60 cm, kromé bodu N15, kde byla maximalni hloubka naméfena 69
cm a perlorodky v sondé se nasly véechny Zivé (12 ks). Z hlediska parametr
mérenych v této praci se vSak bod nijak vyrazné nelisil od ostatnich. Podle
nékterych vyzkumu (Hastie et al., 2000) je obecné optimalni hloubka pro perlorodky
fiéni v rozmezi 0,3-0,4 m, ovéem perlorodky prezivaji i v hlubsich vodach. Napfiklad
ve Svédsku byly perlorodky pozorovany i v hloubce 2 m a v nékterych skotskych
fekach dokonce az v hloubce 3 m. Oproti tomu v severnim Némecku se perlorodka
vyskytuje ve vodach hlubokych jen 0,5-1,5 m. Hloubka v nasem pfipadé tedy

nejspise neni rozhoduijici faktor pro preziti perlorodek.

Variabilitu rychlosti proudu, namérenych v experimentalnim useku, v ¢ase a
prostoru ovliviiuje aktualni pratok, drsnost dna, mnozstvi makrofyt na dné, a
predevsim rozlozeni proudnic v pfiéném profilu toku, které je uréeno tvarem dna i
toku samotného proti proudu, pfipadné prekazkami v toku (Hradek, Kurik, 2008,
Galia, 2017).

Udava se, ze optimalni proudova rychlost, pfi stfedni hladiné vody, pro
stanovisté perlorodky fi€ni je zhruba od 0,25 m/s do 0,75 m/s (Hastie a kol., 2000).
Toto tvrzeni podporuje studie Moorkens a Killeen (2014), ktera uvadi, ze na
mistech, kde na 1 m? pfipada vice jak 20 viditelnych jedincli, se primérna rychlost
v blizkosti dna pohybuje v rozmezi 0,27-0,31 m/s. Nami namérena data se pohybuji
v rozmezi od 0,088 do 0,701 m/s. Pokud v$ak rychlost naméfena 5 cm nade dnem
klesla pod cca 0,16 m/s, doslo ke ztraté nebo Uhynu v§ech nebo vétsiny jedinc(i
perlorodek v sondé. Rychlost proudu spolu s propustnosti dna urcuji, jak se bude
volna a hyporealni voda misit a uzce souvisi s prokysli¢enosti hyporealni vody
(Geist, Auerswald, 2007). Podle studie Cerné a kol. (2018) koreluje mnozstvi kysliku
v hyporealni vodé s po¢tem prezivajicich perlorodek, takze se da predpokladat, ze

umrti pfi nizsich rychlostech jsou zplsobena nedostatkem kysliku.

Teplota hyporealni vody je predevsim uréena teplotou atmosféry. K otepleni
dochazi vinnou vymény tepla na rozhrani voda—atmosféra, a poté se misenim a

tepelnou vymeénou otepluje i voda ve vétsi hloubce (Hradek, Kufik, 2008).

Teploty hyporealni vody na experimentalnim useku se béhem experimentu
pohybovaly od 12,8 ° C do 18,5 ° C, pficemz jejich primér byl 15,8 ° C. Tento

prameér je podobny roku 2020, kdy se primérna teplota hyporealni vody pohybovala
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kolem 16 ° C (Sailer, 2021). Maximalni teploty vhodné pro vyskyt perlorodky Ficni by
nemeély prekrocit 20 ° C, jak uvadéji Absolon a Hruska (1999) a podle metodiky
AOPK (2013) jsou perlorodky kratkodobé schopny prezit i maxima az 23 ° C.
Protoze tato maxima nebyla prekro¢ena mizeme piedpokladat, Ze umrti perlorodek

nebylo zpusobeno teplotami hyporedini vody.

Z celkovych 348 perlorodek jich po skonéeni experimentu bylo nalezeno 202
zivych (58 %), zbytek se bud ztratil anebo se nasly mrtvé schranky v rizném stadiu
rozkladu. K témto umrtim a ztratdm vsak ziejmé nedoslo kvuli nevhodné hloubce ani
nevhodnym hyporealnim teplotam, jisty vliv véak mohla mit minimalni namérena

rychlost proudu.

6. Zavér a pfinos prace
Vysazovani juvenilnich perlorodek je jednim z opatfeni, které maji zajistit preziti
druhu v €eskych vodach. Aby v8ak bylo vysazeni uspésné, musi se nejprve zjistit,

jaké podminky perlorodkam vyhovuji nejvice.

Experiment, z néhoz pochazeji data v této praci, ma tyto podminky zjistit.
Samotna prace je zamérena na variabilitu fyzikalnich faktord, konkrétné na hloubky,
rychlosti proudu a teploty hyporealni vody. Z hlediska zkoumanych faktor(i se zda
lokalita v experimentalnim meandru na Teplé Vitavé vcelku vhodna pro vysazeni
juvenilnich jedincl perlorodek fi¢nich, ve srovnani s informacemi
z dohledané literatury byl prekro¢en pouze parametr minimaini rychlosti proudu,
zatimco hloubka a teplota hyporealni vody se podle literatury nachazela

v pfijatelném rozmezi pro preziti perlorodek.

Vysledky této prace mohou spolu s dal$imi podklady pomoci uréit vhodné
podminky pro vysazeni juvenilnich perlorodek fi¢nich, pfipadné i jinych druht

zivocichu ¢i rostlin, v ¢eskych vodach nebo pfimo v Teplé Vitavé.
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superctverce (Jefabek, M.:2022)

Tabulka 4.5: Popisna statistika rychlosti naméfenych u dna (5 cm nade dnem) od
9.6 do 22.7.2021 u 30 bodu (Jefabek, M.:2022)

Tabulka 4.6: Popisna statistika rychlosti naméfenych u hladiny (5 cm pod hladinou)
od 9.6 do 22.7.2021 u 30 bodl (Jefabek, M.:2022)

Tabulka 4.7: Popisna statistika rychlosti naméfenych 5 cm nade dnem pfi kontrole
20.6.2021 u 30 bodU (Jefabek, M.:2022)

Tabulka 4.8: Popisna statistika rychlosti naméfenych 5 cm pod hladinou pfi kontrole
20.6.2021 u 30 bodU (Jefabek, M.:2022)

Tabulka 4.9: Popisna statistika rychlosti naméfenych 5 cm nade dnem od 9.6. do
22.7.2021 uvniti superctverce (Jefabek, M:2022)

Tabulka 4.10: Popisna statistika rychlosti namérenych 5 cm pod hladinou od 9.6. do
22.7.2021 uvniti superctverce (Jefabek, M.:2022)

Tabulka 4.11: Popisna statistika rychlosti namérenych 5 cm nade dnem pfi kontrole
20.6.2021 uvniti superctverce (Jefabek, M.:2022)

Tabulka 4.12: Popisna statistika rychlosti namé&renych 5 cm pod hladinou pfi
kontrole 20.6.2021 uvnitf superctverce (Jefabek, M.:2022)

Tabulka 4.13: Popisna statistika teplot hyporealni vody (3 cm pod urovni dna)
namérenych v obdobi od 9.6. do 22.7.2021 u 30 bod{ (Jefabek, M.:2022).

Tabulka 4.14: Popisna statistika teplot hyporealni vody (3 cm pode dnem)
namérenych 20.6.2021 u 30 bodl (Jefabek, M.:2022).

Tabulka 4.15: Popisna statistika teplot hyporealni vody (3 cm pod urovni dna)
namérenych v obdobi od 14.6. do 22.7.2021 v superctverci (Jefabek, M.:2022)
Tabulka 4.16: Popisna statistika teplot hyporealni vody (3 cm pode dnem)
namérenych 20.6.2021 v superctverci (Jefabek, M.:2022).

Tabulka 4.17: Popisna statistika teplot hyporealni vody (13 cm pod urovni dna)
namérenych v obdobi od 14.6. do 22.7.2021 v superctverci (Jefabek, M.:2022)
Tabulka 4.18: Popisna statistika teplot hyporealni vody (13 cm pod urovni dna)
namérenych 20.6.2021 v superctverci (Jefabek, M.:2022)
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10. Seznam pfiloh

Priloha 1: Tabulka naméfenych hloubek na 30 bodech, v obdobi od 9.6.-22.7.2021 (Jefabek,

2022)

Vyska vod. SI. Predinst.  Start exp. 1. kontrola 2. kontrola 3. kontrola 4. kontrola
[em] 9.-11.6.  12.-14.6. 20.6. 5.7. 13.7. 22.7.

Al 48 44 35 47 46 46
B2 48 38 27 43 42 48
3 56 48 40 53 51 56
D4 43 37 30 44 45 45
ES 45 39 28 47 46 48
F6 45 41 33 50 47 52
G7 47 42 30 44 44 48
H8 42 35 31 43 43 45
CHY 42 36 29 43 42 46
110 41 35 25 38 39 42
11 50 43 34 50 48 53
K12 49 38 36 49 50 53
L13 55 50 43 56 56 61
M14 60 51 42 57 55 56
N15 64 54 50 66 64 69
016 68 55 48 63 63" 67
P17 52 49 35 50 49 55
Q18 70 59 50 62 60 65
R19 63 52 42 62 61 70
$20 59 53 48 63 62 73
121 68 59 51 63 63 68
u22 68 61 55 70 70 77
V23 51 48 42 58 57 61
w24 70 65 58 72 72 74
X25 63 55 45 60 60 64
Y26 63 55 42 60 58 61
727 68 59 50 64 65 67
*28 68 60 54 66 63" 67
a29 80 69 60 79 79 80
B30 nd 65 57 70 72 76
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Pfiloha 2: Tabulka naméfenych rychlosti 5 cm nade dnem na 30 bodech, v obdobi od 9.6.-
22.7.2021 (Jerabek, 2022)

Rychlost - dno |PFed inst. 1. kontrola 2. kontrola 3. kontrola 4. kontrola
[m/s] 9.-11.6. 20.6. 5.7. 13.7. 22.7.
Al 0,415 0,284 0,595 0,521 0,595
B2 0,407 0,349 0,398 0431 0,374
C3 0,415 0,562 0,603 0,652
D4 0,529 0,464 0,464 0,464 0374
E5 0,488 0,546 0,627 0,676
F6 0,554 0,407 0,317 0,398 0,259
G7 0,341 0,390 0,398 0,415 0,603
H8 0,627 0,448 0,636 0,627 0,652
CHS 0,488 0,219 0,490 0,488 0,660
110 0,497 0,431 0,619 0,652 0,652
J11 0,398 0,284 0,472 0,456 0,513
K12 0,358 0,251 0,178 0,235 0,284
L13 0,439 0,407 0,521 0,562 0,562
M14 0,341 0,251 0,398 0,398 0,480
N15 0,300 0,178 0,251 0,235 0,243
016 0,309 0,235 0,333 0,292 0,333
P17 0,587 0,080 0,423 0,587 0,701
Qis 0,300 0,284 0,292 0,309 0,349
R19 0,398 0,259 0,382 0,382 0431
S20 0,358 0,235 0,317 0,415 0,366
T21 0,358 0,235 0,317 0,317 0,309
u22 0,276 0,178 0,259 0,259 0,210
V23 0,349 0,423 0,439 0,448 0,398
W24 0,202 0,235 0,259 0,358 0,235
X25 0,456 0,390 0,431 0,448 0,546
Y26 0,431 0,374 0,309 0,300 0,276
7227 0,398 0,333 0,382 0,480 0,415
*28 0,366 0,153 0,186 0,284 0,276
029 0,268 0,194 0,292 0,325 0,292
B30 0,161 0,088 0,300 0,194 0,390

_ - hodnoty byly nahrazeny hodnotami z 2. kontroly, kdy byla

podobna povrch. Rychlost, protoZe ty plvodni byly
nepravdépodobné nizké (ziejmé chyba méreni ¢i zapisu dat)

- hodnoty nizké, ale v poradku, protoze na misté je turbulentni proudéni
- bod ve skute¢nosti zaméren 12.-14.6

39



Priloha 3: Tabulka naméfenych rychlosti 5 cm pod hladinou na 30 bodech, v obdobi od 9.6.-
22.7.2021 (Jerabek, 2022)

Rychlost - Pred inst. 1. kontrola 2. kontrola 3. kontrola 4. kontrola
hladina [m/s] |9.-11.6. 20.6. 5.7. 13.7. 22.7.

Al 0,93 0,497 0,66 0,57 0,57
B2 0,513 0,398 0,439 0,439 0,431
C3 0,799 0,66 0,799 0,84 0,914
D4 0,93 0,587 0,685 0,742 0,627
ES 0,84 0,676 0,856 0,873 0,938
F6 0,807 0,57 0,619 0,685 0,709
G7 0,775 0,611 0,775 0,734 0,84
H8 0,734 0,75 0,824 0,824 0,865
CH9 0,807 0,587 0,832 0,832 0,889
110 0,717 0,57 0,758 0,734 0,824
J11 0,652 0,554 0,824 0,758 0,791
K12 0,685 0,366 0,603 0,676 0,66
L13 0,701 0,562 0,742 0,726 0,709
M14 0,407 0,178 0,341 0,374 0,439
N15 0,3 0,194 0,186 0,243 0,243
016 0,595 0,333 0,488 0,48 0,464
P17 0,881 0,022 0,497 0,537 0,578
Q18 0,456 0,415 0,472 0,513 0,513
R19 0,57 0,317 0,513 0,537 0,554
S20 0,529 0,349 0,529 0,578 0,464
T21 0,497 0,358 0,415 0,439 0,488
u22 0,415 0,268 0,415 0,349 0,513
V23 0,668 0,611 0,57 0,603 0,587
W24 0,488 0,358 0,48 0,521 0,464
X25 0,488 0,554 0,578 0,521 0,505
Y26 0,726 0,431 0,652 0,66 0,676
7227 0,619 0,472 0,562 0,562 0,529
*28 0,472 0,227 0,439 0,374 0,448
a29 0,562 0,407 0,578 0,529 0,521
B30 0,57 0,464 0,668 0,636 0,775

_ - hodnoty byly nahrazeny hodnotami z 2. kontroly, kdy byla podobna
povrch. Rychlost, protoze ty plvodni byly nepravdépodobné nizké
(zfejmé chyba méreni ¢i zapisu dat)

- hodnoty nizké, ale v poradku, protoZe na misté je turbulentni proudéni
- bod ve skutec¢nosti zaméren 12.-14.6
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Priloha 4: Tabulka namérenych hyporealnich teplot 3 cm pod drovni dna na 30 bodech, v
obdobi od 12.6.-22.7.2021 (Jefabek, 2022)

Teplota hyp. Priinst. 1. kontrola 2. kontrola 3. kontrola 4. kontrola
vody [°C] 12.-14.6. 20.6. 5.7. 13.7. 22.7.

Al 15,9 16,9 16,8 16,3 13
B2 14,3 17,8 17,1 16,4 13,4
c3 16 16,9 16,8 16,4 12,9
D4 14,6 17,3 17 16,6 13,2
E5 15,9 17,2 16,7 16,7 12,9
F6 14,7 18 17,3 16,7 13,8
G7 16 16,9 16,5 15,8 12,9
H8 14,6 18,5 17 16,6 13,5
CH9 16,2 17 16,5 15,9 12,9
110 15 17,8 17,3 16,6 13,7
J11 16,4 16,6 14,8 15 12,8
K12 14,8 17,3 17,1 16,7 13,9
L13 14,8 17,4 16,98 16,7 13,9
M14 14,2 17,6 17,2 16,7 13
N15 144 17,5 17,4 16,4 13,3
016 16,1 16,9 17 16,5 13,9
P17 14,1 17,2 17 16,3 12,9
Q18 16,1 17 16,2 15,6 14,2
R19 16,2 17 16,6 16 12,8
S20 17,3 16,6 16,5 15,8 14,2
T21 16,1 16,7 16,1 15,5 14,3
u22 16,4 17,2 16,6 15,7 14,2
V23 16,1 16,5 16 15,5 14,2
w24 16,3 17,7 16,5 16,9 14,1
X25 16,3 16,8 16,2 15,5 14,3
Y26 16,2 17 14,6 16,5 14,4
227 16,1 16,7 14,7 16,6 14,5
*28 15,6 16,4 14,7 14,6 14,4
a29 15,9 16,3 14,5 14,6 14,3
B30 16,7 17,5 17 16,8 14,1
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Pfiloha 5: Tabulka pro porovnani maximalnich, resp. minimalnich hodnot hloubek, rychlosti u

dna a hyp. teplot s po&tem nalezenych juvenilnich perlorodek, s po&tem zivych nalezenych

perlorodek a po¢tem mrtvych a ztracenych perlorodek. (Eilmsteiner, H.,Jefabek, .M: 2022)

Ozn. bodu | Nejvyssi/nejnizsi nam. Nejnizsi/nejvyssi Nejvyssi/Nejnizsi nam. |Poéet nalezenych | Pocet Zivych | Poet mrtvych
rychlost udna [m/s] | nam. hloubka [cm] teplota hyp. vody [°C]  |juv. perlorodek jedinca a ztracenych
Al 0,595 0,284| 48,000 35,000 16,900 13,000 11 8 4
B2 0,431 0,349 48,000 27,000 17,300 13,400 12 12 0
c3 0,652 0,415 56,000/ 40,000 16,900 12,900 11 11 1
D4 0,529 0,374| 45000 30,000 17,300 13,200 11 11 1
E5 0,676 0,488 48,000 28,000 17,200 12,900 12 12 0
F6 0,554 0,259 52,000/ 33,000 18,000 13,300 4 4 8
G7 0,603 0,341| 48,000 30,000 16,900 12,900 11 9 3
H8 0,652 0,448 45000 31,000 18,500 13,500 6 4 8
CH9 0,660 0,219 46,000/ 29,000 17,000 12,900 11 11 1
110 0,652 0,431 42,000/ 25,000 17,300 13,700 11 9 3
111 0,513 0,284| 53,000/ 34,000 16,600 12,300 8 8 4
K12 0,358 0,178| 53,000/ 36,000 17,300 13,900 11 11 1
L13 0,562 0,407| 61,000 43,000 17,400 13,900 2 0 12
M14 0,480 0,251| 60,000 42,000 17,600 13,000 10 10 2
N15 0,300 0,178| 69,000/ 50,000 17,500 13,300 12 12 0
016 0,333 0,235 68,000 48,000 17,000 13,900 4 4 8
P17 0,701 0,080 55,000 35,000 17,200 12,900 11 0 12
Q18 0,349 0,284| 70,000/ 50,000 17,000 14,200 9 9 3
R19 0,431 0,259 70,000 42,000 17,000 12,300 7 7 5
T21 0,358 0,235 68,000 51,000 16,700 14,300 10 8 4
u22 0,276 0,178| 77,000 55,000 17,200 14,200 8 8 4
V23 0,448 0,349| 61,000/ 42,000 16,500 14,200 5 5 7
w24 0,358 0,202| 74,000 58,000 17,700 14,100 7 0 12
X25 0,546 0,390 64,000 45,000 16,300 14,300 7 7 5
Y26 0,431 0,276| 63,000/ 42,000 17,000 14,400 6 6 6
227 0,480 0,333| 68,000 50,000 16,700 14,500 8 8 4
*28 0,366 0,153| 68,000/ 54,000 16,400 14,400 9 0 12
a29 0,325 0,194| 80,000/ 60,000 16,300 14,300 6 6 6
B30 0,390 0,088 76,000/ 57,000 17,500 14,100 2 2 10
Priloha 6: Tabulka naméfenych hloubek v experimentalnim &tverci, v obdobi od 20.6.-
22.7.2021 (Jefabek, 2022)
Hloubka [cm] 20.6. 5.7. 13.7. 22.7.
02 sondy C3 48 61 57 66
Cc8 50 65 63 64
G3 50 65 63 64
G8 54 64 64 67
Bioindikacni desticky Cc3 48 60 57 67
Cc8 50 65 63 68
G3 50 61 63 66
G8 54 65 64 67

Nizka hodnota
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Pfiloha 7: Tabulka naméfenych rychlosti 5 cm nade dnem v experimentalnim &tverci, v
obdobi od 14.6.-22.7.2021 (Jefabek, 2022)

Rychlost - dno [m/s]
02 sondy

Bioindikacni desticky

C3
c8
G3
G8
C3
c8
G3
G8

14.6
0,456
0,415
0,374
0,251

NA
NA
NA
NA

20.6
0,407
0,398
0,358
0,235
0,382

0,3
0,431
0,259

5.7.
0,505
0,488
0,407
0,431

NA
NA
NA
NA

13.7.
0,521
0,48
0,456
0,439
0,521
0,48
0,456
0,439

22.7.
0,39
0,48

0,488

0,505
0,48

0,439

0,415
0,48

Priloha 8: Tabulka namérfenych rychlosti 5 cm pod hladinou v experimentalnim &tverci, v
obdobi od 14.6.-22.7.2021 (Jefabek, 2022)

02 sondy c3
C8

G3

G8

Bioindikacni C3
desticky Cc8

G3

G8

Rychlost - hladina [m/s]

14.6
0,709
0,644
0,652
0,619

NA
NA
NA
NA

20.6
0,603
0,529
0,603

0,48
0,627
0,537
0,611
0,513

5.7.
0,726
0,611
0,709
0,676

NA
NA
NA
NA

13.7.
0,824
0,726
0,685
0,636
0,824
0,726
0,685
0,636

22.7.
0,815
0,726
0,709
0,726

0,75
0,717
0,758
0,668

Priloha 9: Tabulka naméfenych hyporealnich teplot 3 cm pod drovni dna v experimentalnim
Ctverci, v obdobi od 14.6.-22.7.2021 (Jefabek, 2022)

Teplota hyp. vody - zelena had. [°C] 14.6 20.6 5.7. 13.7. 22.7.
02 sondy C3 16,8 18 15,5 14,8 15,6
Cc8 17,4 18,1 15,7 14,8 15,4
G3 16 18 15,2 VH VH
G8 16 18,2 15,9 15,1 VH
Bioindikacni C3 NA 18,6 15,3 14,6 15,4
desticky Cc8 NA 18,7 15,7 14,8 15,5
G3 NA 18,4 15,1 15,2 14,8
G8 NA 18,5 15,8 14,9 15,2
Pfiloha 10: Tabulka naméfenych hyporealnich teplot 13 cm pod Grovni dna
v experimentalnim &tverci, v obdobi od 14.6.-22.7.2021 (Jerabek, 2022)
Teplota hyp. vody - bila had. [°C] 14.6 20.6 5.7. 13.7. 22.7.
02 sondy C3 16,7 18,1 15,7 14,7 15,7
Cc8 17,1 18,6 15,8 14,9 15,3
G3 18 17,9 15,2 15,4 15,9
G8 16 18,3 15,9 15,1 15,28
Bioindikacni C3 NA 18,6 15,4 14,6 15,2
desticky Cc8 NA 19,1 15,8 14,8 15,3
G3 NA 18,8 15 15,2 14,9
G8 NA 18,6 15,8 15,1 15
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Priloha 11: Casovy harmonogram experimentu (Jefabek, M.:2022)

9.6.-11.6.2021  PredbézZny vybér bodd
Mérené hodnoty
Penetrometrie, rychlost proudu 5cm pod hladinou a nade dnem, hloubka a
redukcné-oxidaéni potencial.
Vybrano 32 bodl, pozdéji 3 vyrazeny.
12.6.-14.6.2021 Nalezeni bodu f30
Mérené hodnoty
Hloubka, rychlost proudu 5 cm pod hladinou a nade dnem, penetrometrie,
teplota hyp. vody a nasyceni hyporealni vody kyslikem, reduk¢né oxidaéni
Kontrola hloubky, teploty a nasyceni kyslikem hyporedlni vody u 29 bodd vybranych v
predchozim terminu.
ZaloZeni experimentu
Umisténi 30 bioindikacnich sond na vybranych 30 mikrohabitatech
Zaméreni superctverce
Ctverec 1x1m rozdélen po 10cm, nasledné méFena penetrometrie a redox
potencial pro kazdy Ctverec této sité.
U kontinualnich 02 sond mérena rychlost proudu 5 cm pod hladinou a nade
dnem, teplota a nasyceni kyslikem hyporedini vody.
20.06.2021 1.Kontrola
U kazdého ze 30 bodl méreno
Hloubka, rychlost proudu 5 cm pod hladinou a nade dnem, teplota a nasyceni
kyslikem hyporealni vody.
Uvnitf superctverce méreno
U bioindikacnich desticek a kontinualnich 02 sond mérena hloubka, rychlost
proudu 5 cm pod hladinou a nade dnem a teplota a nasyceni hyp. vody
kyslikemve 3a 13 cm.
05.07.2021 2.Kontrola
Méreny vsechny veli¢iny jako u predchozi kontroly, kromé rychlosti proudu u
bioindikacnich desticek.

13.07.2021 3.Kontrola
Méreny vsechny veli¢iny jako u 1. kontroly
22.07.2021 4.Kontrola

Méreny vsechny veli¢iny jako u 1. kontroly
23.-24.07.2021 Ukonceni experimentu
Vyndani bioindikac¢nich sond z feky.
Diurnalka superctverce
24 hod. méfeni, pti kterém se z kazdé hadicky odebiraly vzorky pro
prezkoumani v laboratoti a nékolikrat se méfilo i nasyceni kyslikem a teplota
hyp. i volné vody.
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Pfiloha 12: Metodika bioindikace (Jefabek, M.:2022)

Metodika bioindikace

V prfipadé naseho experimentu bylo na 30 vybranych bodech instalovano 30 tzv.
trubicovych sitovych sond (Bily a kol., 2021) (jedna sonda na jeden bod). V kazdé
sondé bylo 12 juvenilnich perlorodek.

Sondy mély tyto parametry: valec z nerezového pletiva 8x4 cm (vy$ka x priimér) o
velikosti ok 1 mm, uhelonova viozka (velikost oka 0,25 mm) pro vystlani valce a
zabranéni utéku jedincl, zaznamovy teplomér HOBO, silikonova hadicka s kotvou
z poplastovaného napinaciho dratu, vSe bylo spojeno stahovacimi pasky a
nerezovymi Spendliky (Eilmsteiner, 2022).

Uvnitf experimentalniho ¢tverce byly instalovany 4 Buddensiekovy desti¢ky
(Buddensiek, 1995), z nichz kazda obsahovala 11 juvenilnich perlorodek.
VSechny perlorodky, které byly nasazeny do sond a destiCek byly v terminu 9.-
11.6.2021 nafoceny pod mikroskopem s velikostni mfizkou. V terminu 12.-14.6.
doslo k vysazeni v§ech jedincl do sond a desticek a ty byly instalovany na dno
feky. V terminech 20.6., 5.7., 13.7. a 22.7. probéhly kontroly bioindika¢nich sond a
destiek.

Nakonec byly v datech 23.-24.7. sondy i desti¢ky vyndany a odvezeny na terénni
vyzkumnou stanici, kde byly perlorodky opét nafoceny s velikostni mfizkou. U
trubicovych sond ze 30 bodu bylo zjistovano, kolik perlorodek se naslo, kolik z nich
bylo zivych a kolik mrtvych a zda se perlorodky presunuly v sondé vys$ nebo niz.
Nakonec byly zjistény priimérné prirGstky prezivsich jedinct v kazdé sondé
(Eilmsteiner, 2022).
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