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Granulometricka charakteristika ricniho sedimentu ve vztahu k
juvenilnim jedinciim perlorodky Fi¢ni

Abstrakt

Tato zavére¢na prace se zabyva vyhodnocenim zrnitostniho sloZeni vzorku
fi¢niho dna odebranych na fekach Tepld Vltava, Studena Vltava a Rasnice. Souéasti
prace je také vyhodnoceni piezivani perlorodky ticni (Margaritifera margaritifera)
pfi bioindika¢nim experimentu, ktery byl proveden v 1ét€ roku 2021 v oblasti
Nérodniho parku Sumava. Experiment byl souéasti projektu ,,Posileni a podpora
populace perlorodky ti¢ni*, ktery organizuje spole¢nost Beleco z.s.

Prvnim cilem je popsat riznorodost zrnitosti #i¢niho dna v ramci ¢ty lokalit
v oblasti Sumavy pomoci vzorku fi¢niho dna (dale jen ,,vzorki“) odebranych v roce
2020. Vysledkem prace je jeden souhrnny graf kiivek zrnitosti zobrazujici variabilitu
zrnitosti Fiéniho dna. Druhym cilem je popsat podobnost zrnitosti #i¢niho dna v rdmci
Ctyf lokalit na fece Tepla Vltava pomoci vzorki odebranych v roce 2020. Vysledkem
prace jsou 4 grafy, kombinujici kiivky zrnitosti roziazené dle zajmové lokality,
zobrazujici zrnitostni podobnost fi¢niho dna na arovni jedné feky. Tietim cilem je
vyhodnotit zmény v zrnitosti fi¢niho dna mezi rokem 2020 a 2021 na stanovistich
v ramci feky Tepla Vltava pomoci 8 vzorkd odebranych v roce 2020 a 8 vzorki
odebranych v roce 2021 na stanovistich ve vzdalenosti maximaln¢ 1 m. Vysledkem je
8 grafli kombinujicich dvé kiivky zrnitosti vzorkli odebranych ze stejnych stanovist
s odstupem jednoho roku. Ctvrtym cilem je zjistit korelaci mezi zrnitosti fi¢niho dna
a prezivanim perlorodky fi¢ni v ramci 30 stanovist’ situovanych na fece Tepla Vltava.
Vysledkem je vypocet korelace a korelacni grafy prezivani perlorodky fi¢ni s riznymi
zrnitostnimi atributy fi¢niho dna (¢islo kiivosti, Cislo nestejnozrnnosti, d50 a jiné).

Klic¢ova slova: zrnitostni rozbor, hyporeal, perlorodka fi¢ni, Tepla Vltava



Granulometric characteristics of river sediment related to juveniles
of freshwater pearl mussels

Abstract

This diploma thesis deals with the evaluation of the grain composition
of riverbed samples, which were taken on the rivers Tepla Vltava, Studend Vltava
and Rasnice. Part of the thesis is also an evaluation of the survival of freshwater pearl
mussels (Margaritifera margaritifera) in a bioindication experiment, which was
realized in the summer of 2021 in the Sumava National Park. The experiment was part
of the project Strengthening and supporting the population of freshwater pearl mussels,
which is supported by Beleco oraganization.

The first goal is to describe the diversity of the riverbed granularity within four
localities in the Sumava region using riverbed samples (hereinafter referred
to as "samples™) taken in 2020. The result is one summary graph of granularity curves
showing the variability of riverbed grain sizes. The second goal is to describe
the similarities of the riverbed granularity within four localities on the river Tepla
Vltava using samples taken in 2020. The result of the work are 4 graphs, combining
granularity curves arranged according to the locality of interest, showing the similarity
of the river bottom at the level of one river. The third goal is to evaluate changes
in riverbed granularity between years 2020 and 2021 at 8 habitats within the Tepla
Vltava river using 8 samples taken in 2020 and 8 samples taken in 2021 at the same
habitats. The result is 8 graphs combining two granularity curves of samples taken
from the same habitats one year apart. The fourth goal is to determine the correlation
between the granularity of the river bottom and the survival of freshwater pearl
mussels within 30 habitats situated on the river Tepla Vltava. The result is
the calculation of correlation and correlation graphs of river pearl mussel survival
with different grain attributes of the river bottom (number of curvature, number
of unequal grain, d50 and others).

Keywords: grain size analysis, hyporheic zone, freshwater pearl mussel, Tepla Vltava
river
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1. Uvod

Perlorodka ti¢ni (Margaritifera margaritifera) je sladkovodni dlouhovéky mlz
ovalného tvaru obyvajici oligotrofni #i¢ni toky (Beran 2002). Je charakteristicky svymi
vysokymi naroky na kvalitu okolniho prostfedi. Pokud jsou vSak naroky naplnény,
doziva se v naSich podminkach mirného pasma 50-80 let v zavislosti na kvalité
prostiedi (AOPK 2013). Zivotni cyklus perlorodky zagina glochidialni fazi, kdy je
pro jedince nutné najit si vhodného rybiho hostitele a ptichytit se na jeho zabry,
ve kterych bude Zzit az do metamorfézy v juvenilniho jedince. Po metamorfoze
juvenilni jedinec opousti hostitele a travi dalsi ¢ast Zzivota zahrnut v dnovém
sedimentu. Pravé v této juvenilni fazi je jedinec velmi citlivy na chemicko — fyzikalni
vlastnosti okolniho prostiedi (Young et Williams 1984. Geist 2010). V soucasnosti je
tento zivoc¢isny druh z diivodu extrémniho poklesu populaci v disledku eutrofizace
vod, chemického znecisténi vod, nedostatku vhodnych hostitelii, nebo nevhodnym
teplotnim podminkam kriticky ohrozen a je nutné ho chranit(AOPK 2013). V soucasné
dobé se perlorodka v Ceské republice vyskytuje pouze v nékolika malo fekach a jedna
Z nich je Tepla Vltava a jeji ptitoky (Simon 2015).

Tepla Vltava je feka lokalizovana na jihu Ceské republiky v oblasti Narodniho
parku Sumava. Meandrujici feka uprostied $iroké i¢ni nivy je obklopena mnoha
tanémi, loukami, mokfady a raseliniSti slouzici jako biotopy rozmanitych druha
organismu a vegetace (Kloubec 2007).

Oligotrofni prostiedi a chladnéj$i voda Teplé Vltavy a jejich piitoku je
pro perlorodku ticni vyhovujicim habitatem. | ztoho davodu bylo v této oblasti
provedeno mnoho bioindikacnich experimentti, nebo podpirnych projekti,
které by m¢ly perlorodce zajistit budouci snizeni kritického ohroZeni druhu. Tato
prace se zabyva vyhodnocenim rtznorodosti zrnitosti fi¢niho dna a jejiho vlivu
na prezivani perlorodky ti¢ni. Vzorky ficniho dna odebrané na Tepl¢ Vlitave, Studené
Vltavé a Rasnici byly podrobeny zrnitostni zkousce, ktera vedla k vyhodnoceni
zrnitostniho slozeni fi¢niho dna. Vyhodnocena data dale slouzila k popsani
riznorodosti zrnitosti #i¢niho dna, k vyhodnoceni zmén v fi¢nim substratu mezi 1éty
2020 a 2021, nebo ke zjisténi korelace prezivani perlorodky ficni s riznymi druhy
zrnitostniho sloZeni.

Tato préce byla zhotovena jako soucast projektu ,,Posileni a podpora populace
perlorodky ti¢ni*, ktery organizuje spolec¢nost Beleco z.s.



2. Cile prace

Cile prace

Prace se tematicky zaméiuje na fyzikdlni charakteristiku stanovistnich
pozadavki perlorodky fi¢ni. Prvnim cilem je vyhodnoceni variability
granulometrického slozeni ficniho sedimentu a jeho zmény mezi léty 2020 a 2021
na vybranych lokalitich. Druhym cilem bude posouzeni piipadného vlivu
granulometrického slozeni ti¢niho sedimentu na ptezivani juvenilnich jedinct
perlorodky fi¢ni.

Experiment prob&hne na toku s pfirozenym vyskytem perlorodky fi¢ni — Useku
Teplé Vltavy a jejich ptitocich. Vzorky ficniho sedimentu odebrané v letnim obdobi
roku 2020 a 2021 budou zpracovany formou granulometrického rozboru. Vysledné
zrnitostni kfivky budou porovnany z pohledu distribuce jednotlivych zrnitostnich
frakci.

Casovy a prostorovy design odbéru vzorktl bude volen tak, aby umoziioval:

1) porovnani granulometrické charakteristiky pfedem vytipovanych rtznych
druhit dnového substratu v riznych usecich toku

2) vyhodnotit variabilitu zrnitosti substratu ve vybraném tseku toku, klicovém
pro populaci perlorodky.

3) porovnani zmén zrnitosti z roku na rok na vybranych plochach.

4) granulometricka charakteristika testovanych ploch dna bude nasledné
porovnana s vysledky experimentu testujiciho ptezivani juvenilnich perlorodek fi¢nich
na téchto plochéch.



3. Literarni reSersSe
3.1 Tekouci (loticka) voda

Voda vznikld srazkou, ktera spadne na zemsky povrch, spadlym sn¢hem,
roztatym vlivem zvysené okolni teploty v disledku napiiklad zmény ro¢niho obdobi,
muze byt infiltrovana, odpaiena, nebo byt akumulovana okolni vegetaci. Tyto jevy
zavisi na charakteristikach povrchu, na kterém vodu pozorujeme, jako je vegetacni
pokryv, sklon svahu, propustnost povrchové vrstvy pudy, infiltra¢ni kapacita pady atd.

Voda kumulovéna na povrchu stéka pfirozenym spadem jako povrchovy odtok
do vodniho toku, ktery se postupné vléva do tokti vyssich kategorii a kon¢i v mofi.
Spolu s podzemnimi zdroji vytvaii hydrografickou sit’ v jednom ur¢itém tzemnim
celku — povodi. Vodni toky jsou definovany at’ jiz umélym, nebo zcela pfirozenym
korytem, ve kterém se pohybuji. Koryto mize byt ruzného tvaru, délky, sklonu,
drsnosti a jinych charakteristik (Lellak et Kubi¢ek 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 koryté trvale, nebo prevazujici ¢ast roku. Jejich soucasti
jsou i vody ve slepych ramenech a v tsecich piechodné v pfirozenych dutinach,
nebo pod zemi.

Zakon ¢. 114/1992 Sb. O ochrané¢ ptirody a krajiny dodava, Zze vodni tok je
nejen osamoceny vodni proud, soucasti je jeho prostfedi, jimz je koryto vodniho toku
a jeho biehy.

3.2 Oligotrofni tok

Nejprve je nutné definovat si takzvanou trofii (0Zivnost), coz znamena obsah
rozpusténych chemickych latek (zivin) ve vod¢€. RozliSujeme dva zakladni typy vod,
ato oligotrofni a eutrofni. Vody, bohaté na ziviny a vysokou produkci rostlin
i konzumentl nazyvame eutrofni. Vody, kterymi se budeme zabyvat dale, oligotrofni,
se vyznacuji nizkym obsahem Zivin a malou, nebo témét Zadnou produkei organické
hmoty (Lellak et Kubitek 1991, Ambrozova 2003). Siroce pouzivané terminy
oligotrofni a eutrofni vSak popisuji miry uzivnosti vody, které ptredstavuji pouze
koncové body spektra trofie. Nejcastéji je mozné se setkat s mezotrofni zasobnosti
zivin, tedy kontinuem pfechodnych stupi trofie (Poindexter 2009).

3.3 Hyporeal

Koryto toku je tvofeno nékolika zonami:

e zoOna volné tekouci vody

e pobiezni zona (litoral)

e zbnadna (bental)

e zoOna podfi¢niho dna (hyporeal)



Posledni jmenovana zéna hyporealu, kterd je predmétem této prace, se nachazi
pod bentalem. Mizeme ji definovat jako dynamicky, prostorové kolisajici ekoton,
ve kterém je misena voda povrchova (¥i¢ni) s vodou podzemni (Boulton et al 1998).
Vnittni pohyb vody je vysledkem sil gravitacnich a kapilarnich, které uzce souvisi
s charakteristikami dna jako je material dnového sedimentu, jeho porovitost (pomér
objemu vody Vv prostorech mezi Casticemi a objemem ¢astic) a propustnost (¢im je
povrch ¢astice materialu vetsi, tim vétsi je odpor proti pohybu vody), dale tvar
a velikost ¢astic (Wohl 2019, Lellak et Kubi¢ek 1992, Ambrozova 2003).

3.4 Perlorodka Fi¢ni (Margaritifera margaritifera)

Perlorodka fi¢ni (Margaritifera margaritifera) je zatrazena do kmene mékkysa
(Mollusca), tfidy mlza (Bivalvia), podtiidy listozabtich (Eulamellibranchiata), fadu
Unionoida, celedi perlodkovitych (Margaritiferidae) a rodu perlorodka
(Margaritifera).

Perlorodka fi¢ni je sladkovodni mlz, jehoz pifirozenym typem prostiedi jsou
oligotrofni toky — horské poticky, horni ¢asti fek — s mirné kyselou chladnéjsi vodou
obsahujici malé mnozstvi vapniku (Beran 2002). Nejvice je tento druh rozsifen
v arktickych a mirnych oblastech zdpadniho Ruska, v Evrop¢ a na severovychodnim
pobiezi Severni Ameriky (Geist 2010). Primérné se v podminkach Ceské republiky
dozivaji 50-80 let v zavislosti na kvalité prostfedi (AOPK CR 2013, Bauer 1994).
Berglund 2019 uvedl, Ze zatimco v prostiedi Spanélska se jedinci doZivaji v priméru
35 let, v chladnéjsich skandinavskych vodach se dozivaji pies 200 let. Lastura
perlorodky je ovalného, ledvinového tvaru, silnosténna a pevna. Zbarveni je tmaveé
hnéd¢, v dospélosti az Cerné. V dospélosti se velikost lastury v delsi ose pohybuje
v rozmezi 95-140 mm (délka), v kratsi ose 50-60 mm (Sifka). Na vnitini st€né lastury
je vytvofen perletovy povrch vytvoien schopnosti perlorodky obalovat perleti
cizorodé castice. Télo perlorodky je prisvitné, krémovité bilé (Beran 2002).

3.4.1 Zivotni cyklus perlorodky #i¢ni

Perlorodky jsou gonochorchidni, tedy jednotlivec je bud’ samec, nebo samice.
V ptipadech nizké hustoty druhu bylo zaznamendno, Ze se samice stavaji
hermafrodity. Zivotni cyklus (viz Obrazek 1) zagina od malych larev tzv glochidii
o velikosti 0,06 - 0,07 mm, které jsou vyvrzeny v poétu nékolika milioni dospélou
samici perlorodky v ¢ase poloviny az konce letniho obdobi (Geist 2010). Glochidie
jsou unaSeny proudem feky a snaZzi se ptichytit na vhodného hostitele. Jejich dalsi
vyvoj probiha v parazitickém vztahu s lososovitymi rybami jako je losos atlanticky
(Salmo salar), nebo v nasich podminkach nejrozsifenéjsi — pstruh obecny (Salmo
trutta) (Bauer 1994, Berglund 2019). Infikovani hostitelské ryby je usp&sné pro zhruba
deset larev z milionu (Bauer 1994). Vétsina glochidii uhyne po Sesti dnech ve volné
vodé (Bauer 1988), neni schopna se pfichytit na hostitelské ryby, nebo je hostitel
odolny vii¢i glochidiové infekcei (Geist 2010).



V piipadé GspéSného prichyceni na zaberni aparat ryby si glochidie vytvofi
cystu a zapo¢ne metamorfdza na juvenilniho jedince perlorodky Fiéni (AOPK CR 2013).

Kdyz je perlorodka pfipravena k opusténi hostitele ve velikosti 0,3-0,5 mm,
opousti cystu a vypadava na ¥i¢ni dno (Young et Williams 1984). V postparazitické
fazi se juvenilni jedinec nédsledné zahrabava do ficniho sedimentu a vyzaduje velmi
ptiznivé podminky prostiedi — vysoka kvalita sedimentu, idedlni teplota, probihajici
intenzivni vyména fi¢ni vody s vodou ve dné a s ni souvisejici procentualni obsah
kysliku. Jedna se o nejkriti¢téjsi fazi zivotniho cyklu perlorodky (Geist 2010, Berglund
2019). V ptipadé naplnéni podminek zivotniho prostoru se jedinec bezpecné usadi
a vyviji se po dobu 5-10 let (Geist 2010) v dospélého jedince, ktery nasledné vystoupa
na povrch fi¢niho dna (AOPK CR 2013).

Paraziticka faze

/ A% 100 glochidii v

Glochidie

Ny

Juvenilni

Zabernim aparatu jedinci

40-70um

Dospéli jedinci

Obréazek 1 Vizualizace zivotniho cyklu perlorodky fi¢ni. Pfevzato z Geist 2010.



3.4.2 Naroky perlorodky fi¢ni na zivotni prostiedi

Vétsina ohrozenych sladkovodnich druhti mlzt véetné perlorodky ficni je
zavislych na kvalitnim fi¢nim sedimentu, ktery slouzi jako docasné, ¢i trvalé zivotni
stanovisté. Zvlasté zivot juvenilnich jedinct v postparazitické fazi, kteti travi zna¢nou
cast zivota zahrnuti v dnovém sedimentu, je podminén dobfe provzdusinovanym
stabilnim materidlem a stabilni hodnotou pH (Geist et Auerswald 2007, Hastie 2000,
Buddensiek 1993). Jedinci preferuji zulové oblasti S nizkym obsahem rozpusténého
vapniku (Araujo et Ramos 2000). Prezivani druhu je také silné ovlivnéno vyskytem
hostitelskych ryb (viz vySe), perlorodka se tedy usazuje v pstruhovych pasmech.

Mezi naroky zivotniho prostiedi z hlediska chemickych vlastnosti patii vysoké
nasyceni kyslikem, nizk&4 hodnota konduktivity a BSKs, teplotni maxima
nepiekracujici hodnotu 20 °C, nebo neutralni az zasadit¢ pH (AOPK 2013).

3.4.3 Naroky perlorodky i¢ni na vlastnosti fi¢niho dna

Aby bylo dosazeno uspéSného rozmnozovani, vyzaduje perlorodka
mimo vyvazené vlastnosti prostiedi jako obsah kysliku, ¢i ¢istota vody s dostate¢nym
mnozstvim zivin také specifické vlastnosti ficniho dna. (Berglund 2019). Je nutné
vhodné strukturalni sloZeni a také porovitost dnového sedimentu z divodu snadného
zahrnovani juvenilnich jedinci do volnych prostor (Geist et Auerswald 2007).
Nadmérny obsah jemnozrnnych c¢astic v sedimentu neni pro perlorodku vhodny.
V misté disponujicim nadmérné mnozstvi jemnozrnnych ¢astic neni umoznéna
vyména okyslicené vody mezi prostorem volné vody a ficnim dnem, dale jsou
materidlem zanasena stanovisté, coz ma za nasledek snizeni reprodukcni schopnosti
a piipadné duseni jedinct (Hastie et al 2000, Hansen et al 2016, Pulley 2019).

Preferovan je povrch ti¢niho dna slozenych pfevdzné z valounti a balvant,
tedy vétSich kamenti, kombinovany s nanosem pisku vypliujiciho mezery mezi
valouny, do kterého se perlorodka snadno zahrne (Hastie et al 2000). Preference
souvisi s vétsi stabilitou sedimentu, tedy mensi pravdépodobnosti pohyblivosti dna
a nedobrovolného presunuti jedince. VEtsi balvany také stabilizuji dno béhem povodni
(Hastie 2000). Pfi velkém zastoupeni jemnych ¢astic v kombinaci s malou vyskou
hladiny je nasledek zaniSeni dna a snizovani obsahu rozpusténého kysliku
doprovazeny zvySovanim konduktivity vody v prostoru hyporedlu (AOPK 2013).
ZanaSeni hrubozrnného substratu jemnozrnnym jilovitym ndnosem je jedna z vaznych
hrozeb pro perlorodku ti¢ni, jeji reprodukci a vyvoj (Pulley 2019, Gosselin 2015,
Araujo et Ramos 2000).



3.4.4 Ohrozeni druhu

Nekteti autofi perlorodku fi€ni povazuji za jednoho ze svétove
nejohrozengjsich sladkovodnich mlzi. Perlorodky byly jesté pred sto lety bézné
ve velkych koncentracich a ¢asto pokryvaly fi¢ni dno v nékolika vrstvach. Do 90. let
20. stoleti poklesla evropska populace perlorodek vice nez 90 %, coz je trend, ktery
jasné pretrvava nebo se dokonce zrychluje. Hlavnim divodem ohrozeni druhu je
Vv soucasné dobé nedostatecnd reprodukce mladdat ve vétSin¢ evropskych populaci
(Geist 2010).

Sbér perel, predatoii jako jsou vydra, rak, ¢i Gthof zivici se juvenilnimi jedinci
pfedstavuji pouze ohroZeni mistniho charakteru a nemaji vliv na globalni ubytek.
Za hrozby zpusobujici globalni ohroZeni druhu jsou povazovany nésledujici jevy.

Eutrofizace povrchovych vod, ktera ma za nasledek vys$i rychlosti
metabolismu perlorodek vedouci ke kratkovékosti druhu a sniZeni reprodukéni
schopnosti. Velké mnozstvi organického materidlu ma také za nasledek zanaSeni
dnového sedimentu, a tedy znemoZnéni Zivota juvenilll v disledku nemoZnosti pohybu
jedinct a zhorSené distribuce kysliku v hyporeélni oblasti (Bauer 1988, Geist 2010,
AOPK CR 2013).

Chemické zneciSténi vod zpisobené intenzivnim hospodatstvim velkoplosné
vyuzivajicich mineralnich hnojiv ¢i pesticidu. Dale industrializaci produkujici toxické
odpadni vody s obsahem toxickych kovu a jinych nebezpeénych latek (Young 2005,
AOPK CR 2013).

Nedostatek vhodnych hostiteli nezbytnych k pieziti v parazitické fazi. Kvuli
rozsahlé vystavbeé piehrad vymizel z ceskych vod zhruba v poloviné 20.stoleti losos
obecny (Salmo salar)(Andreska 2010), pro vyvoj perlorodky se v Ceské republice stal
jedingm vhodnym hostitelem pstruh poto¢ni (Salmo trutta fario). Zarybnovani
invaznimi druhy, ¢i jejich kiizeni zptusobilo ubytek pstruha a nepiimo i perlorodky
fi¢ni (AOPK CR 2013)

Nevhodné teplotni podminky zptsobené zalesnovanim okoli fek a sniZeni
teplot toku v disledku stinéni. Pro reprodukéni cyklus perlorodky je dilezité,
aby v c¢asti roku piekrodila teplota vody 15°C. Pii této teploté dochazi v téle samice
k dozravani a naslednému vypousténi glochidii do vody. Vyssi teplota je také duilezita
pro pribéh metamorfézy probihajici na Zabrach hostitele.

V neposledni fad¢ je také nutné jmenovat globalni oteplovani, které ma
za nasledek extrémni klimatické jevy jako jsou velkd sucha a povodné. Naptiklad
Vv pyrenejské oblasti byly pted tficeti lety primérné teploty pfizemniho vzduchu o 5
°C vyssi nez v soucasné dob¢. Ro¢ni priimérné mnozstvi srazek v této oblasti kleslo
az 0 40% a s nim souvisejici pokles vysky hladiny negativné ovliviiujici reprodukéni
schopnosti perlorodky (Santos 2015).



Z téchto a dalich divodi se za poslednich 30-50 let vétSina evropskych
populaci perlorodek nedokazala ptirozené rozmnozovat a jejich rozsifeni se kriticky
snizilo. V dasledku toho se diive husté a integrované populace ¢asto rozpadly a staly
se z nic izolovani jedinci a ostrovni skupiny (Geist 2010).

3.4.5 Vyskyt a ochrana druhu v Ceské republice

V soudasné dobé je potvrzen vyskyt perlorodky fi¢ni v Ceské republice pouze
na n¢kolika mistech v odhadovaném poctu cca 16 000 jedinct. Nejvetsi pocet jedinct
s ptipadnymi skupinami Ize najit na povodi Vltavy, kde mezi 1éty 1850-2012 vymizelo
90% populace (Némec 2006, Simon 2015). Jedince Ize nalézt na tocich Tepla Vltava,
Zlaty potok, nebo Blanice (Simon 2015) kde muZzeme nalézt nejpocetnéjsi
sttedoevropskou populaci s po¢tem jedinci cca 10 000 (AOPK 2013). Dale je
potvrzen vyskyt v oblasti ¢esko-rakouskych hranic v fece Malsi, nebo oblasti ¢esko-
némeckych hranic v tocich Bystfina, Luzni potok a Rokytnice [AOPK (2013) vsak
udava, Ze na Rokytnici je v soucasné dobé 0 jedinct]. Se sousedni oblasti Bavorska
se délime o feky s misty vyskytu jako Svarcava, Kamenny potok, Kouba, Pekelsky
potok a Ujezdsky potok (Simon 2015). Smérem na sever lze nalézt jedince perlorodky
voblasti Zelivky v Jankovském potoce, dale Vvtocich Stropnice, KiemzZe,
Dluhost’ském potoce a Chvalsinském potoce.

V minulosti byla perlorodka chranéna jiz v obdobi Rakouska-Uherska
paradoxné jako ekonomicky cenny druh (Vani¢kova et Simon 2015) od té doby
populace perlorodek klesly do takové miry, Ze je nutné je chranit z divodu kritického
ohroZeni. Soucasna ochrana perlorodky podléha zdkonu 114/1992 Sb Zakon Ceské
narodni rady o ochrané prirody a krajiny 852 Zichranné programy zvlasté
chranénych druhii, ktery nafizuje orgdniim ochrany ptirody vytvaret pro ohrozené
druhy takové podminky, aby bylo zajisténo posileni populaci téchto druhti, vedouci
ke snizeni stupné ohroZeni. Zakon upravuje vyhlaska 395/1992 Sb.

Zachranny program pro perlorodku Fiéni jako nejstarsi zdchranny program
v CR vyhlasilo Ministerstvo Zivotniho prostiedi jiz v roce 1993 a trva dodnes. Hlavni
koordinétor projektu je Agentura ochrany piirody a krajiny CR.

Na mezinarodni urovni je perlorodka chranéna Smérnici o stanovistich jako
soudast projektu NATURA 2000 a tzv. Bernskou Gmluvou — Umluva o ochrang
evropskych plan€ rostoucich rostlin, volné Zijicich zivo€ichil a pfirodnich stanovist
(perlorodkaricni.cz 2022)



Zasadni pro podporu piezivani perlorodky fi¢ni je obnova ptirozenych biotopti
revitalizacemi. Tento postup je bohuzel ¢asové velmi ndroény, proto se pristoupilo
K umélému posilovani populace (Vani¢kova et Simon 2015) pomoci vysazovani
jedincti odchovanych v polopfirozeném prostiedi krmenych detritem z pfirozeného
prostfedi. Odchov probihd infikovanim hostitelskych ryb, které nesou jedince
az do momentu metamorfozy a opusténi hostitele. Nasledné se pro juvenily vytvori
vhodné umélé prostiedi ve kterém prezivaji az do momentu vysazeni do prostoru
piirozeného habitatu (Simon et al 2017). V minulosti probihal odlisny postup
posilovani populace. Infikovani hostitelskych ryb glochidiemi v experimentalnim
prostiedi probihalo jako u ptedchozi metodiky. Po infikaci vSak byly ryby vypoustény
zpét do volné vody. Tato metodika se prestala uplatiiovat v roce 2003 (Vanickova
et Simon 2015).

3.5 Textura riéniho sedimentu

Slatt (2013) definuje ficni (fluvialni) sedimenty jako material ktery je
transportovan pomoci fi¢niho proudu a ukladan v prostoru koryta v kontinentalnim
prostiedi. Ri¢ni sediment je velmi nestaly — velmi ziidka ziistdva na misté, kam je
piemistén, z vétsi €asti je znovu erodovan a transportovan ve sméru proudu. Velkou
Sanci na presun maji jemnozrnné sedimenty nachazejici se vné¢ koryta. V disledku
neustdle se premistujiciho meandrujiciho koryta umisténého v ficni nivé jsou
sedimenty stale v pohybu — erodovany na konkavnich biezich a znovu sedimentovany
na konvexnich brezich. Vysledkem transportniho procesu se za néjaky Cas vyvine
Stérkopiskové koryto stabiln€jsiho charakteru a pfirozené ndplavy mimo koryto
z prachu a jilu charakteru pohyblivéjsiho (Macka 2009, Aslan 2013).

3.6 Granulometrie

Granulometrie jinak zvana rozbor zrnitosti je klasicka analytickd technika
vyuzivana napti¢ védeckymi obory zabyvajici se pidnimi vlastnostmi jako jsou
pedologie, geologie, ale i archeologie nebo geoarcheologie. Provadi se za ucelem
stanoveni velikosti ¢astic zkoumaného materialu. Material miize pochazet
Z nezpevnéné¢ho sedimentarniho loziska, usazené horniny, nebo puidni jednotky.
Velikost ¢astic je zdkladni vlastnosti sedimentl a je zavisla na vlastnostech ptidniho
prostiedi jako jsou textura (velikost a tvar zrn) a struktura (shlukovani zrn) zeminy,
jeji hustota, poréznost, nebo propustnost. Zkouska je provadéna s cilem urceni typu
prostiedi, transportniho mechanismu (vitr, zemég, nebo voda), nebo doby transportu
a vlastnosti sedimentace daného vzorku (Lopez 2016). Klasifikace ¢astic dle velikosti
je zobrazena v Tabulce 1.



Tabulka 1: Klasifikace ¢astic dle velikosti podle CSN 73 1001 (pievzato z Kotinek 2012).

Néazev Velikost ¢astice
Balvan >200 mm
Velmi hrubé ¢astice

Kamen 60-200 mm

Sterk 2-60 mm
Hrubé ¢astice

Pisek 0,06-2 mm

Prach 0,002-0,06 mm
Jemné Castice

Jil <0,002 mm

3.6.1 Separace a zrnitostni rozbor

Pted samotnym rozborem a vyhodnocenim zrnitosti vzorku se provadi
tzv. separace. Tento stupen byva predbéznou piipravou vzorku pied aplikaci riznych
vyzkumnych metod. Ugelem separace je oddéleni rtiznych fazi vzorku na zékladd
jejich fyzikalnich, chemickych, nebo chemicko-fyzikalnich rozdild. Je znamo nékolik
metod separace a zrnitostniho rozboru, které se voli podle vlastnosti daného vzorku
(Dolnicek 2005).

V piipad¢ vzorku kameniva:

e pokud je 90 % a vice zrn vétSich nez 0,063 mm, je nutné
provést zkousku sitovaci

e pokud 10 % a vice zrn vétSich nez 0,063 mm, je nutné provést
zkousku sedimenta¢ni (gravitaéni) (CSN EN ISO 17892-4
2017)

e pokud se jsou ve vzorku obsazeny velmi hrubé ¢éstice vetsi
nez 63 mm, je nutné je vyjmout a zaznamenat podil
ve zkousené zeminé (CSN 73 1001 1987)

Pokud je cilem vytvortit kompletni kiivku zrnitosti, je nutné provést zkousku
jak prosévaci, tak sedimenta¢ni (CSN EN ISO 17892-4 2017).
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3.6.2 Zku$ebni vzorek

Viaha zkouSeného vzorku tzv. zkusebni navazka je volena dle nejvétsi velikosti
zrna ve vzorku (viz Tabulka 2). Pokud je vaha mens$i nez vaha normativni, je nutné
tuto skutecnost uvést do protokolu.

Tabulka 2: Hmotnost zkusebni navazky dle CSN EN 933-1.

Nejvétsi velikost zrna [mm] Hmotnost zkuSebni navazky [kg]
63 40
32 10
16 2,6
8 0,6
</=4 0,2

ZkuSebni navazku je nutné vysusit piiteploté 110+-5 °C do ustalené hmotnosti.
Po vychladnuti se vzorek zvazi a zaznamend jako hmotnost M. Zkouska se provadi
na vzorku zmenseného délicem vzorki, ¢i kvartaci. ZkouSeny vzorek je zvazen
a zaznamenan jako hmotnost M1. Aby se zabranilo pfetizeni sit, mnoZstvi materialu
na kazdém sité by nemélo piekrocit:

Rovnice 1 Vypocet maximalniho mozného mnozstvi materialu na kazdém sité.

A*\/a
200

[a] A= plocha sita v mm?

d = velikost otvoru sita v mm

(CSN EN 933-1 2012).

3.6.3 Sitovani (prosévani)

Prosévani je zdkladni metoda vyuzivana pro vzorky kameniva, nebo jiné sypké
materialy. Jejim vysledkem je separace zrn urcité velikosti — takzvané zrnitostni frakce
(Dolnicek 2005). Frakce je definovana dvojici zkuSebnich sit — naptiklad 2/4.
Tedy nejmensi mozny rozmér zrna 2 mm, ktery je zachycen dolnim sitem o velikosti
oka 2 mm a nejvétsi mozny rozmér zrna 4 mm, ktery propadl vrchnim sitem o velikosti
otvoru 4 mm (Svoboda et al 2018).

Postup zkousky je nasledujici: pfedem piipraveny vzorek materialu je pfesunut
na sito a je jim proset. Vzorek se proséva bud’ ruéné&, nebo strojné€ na tzv. tfepacce. Sito
s ¢tvercovymi, nebo kruhovymi otvory definuje primér zrna. Zrna mensich rozméru,
nez je otvor sita propadnou a nesou oznaceni ,,podsitnd frakce®, zrna vétSich rozmért
zustanou na sité a nesou oznaceni ,,nadsitna frakce (Dolnic¢ek 2005).
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K sitovani je vétSinou vyuzivana sada sit vertikdln¢ sefazena shora od sit
S nejveétsimi otvory, po sita S nejmensimi otvory (Sivakugan 2009, Dolnic¢ek 2005).
Sita jsou tvofena kovovou obru¢i vyplnénou plechem s vyfiznutymi kruhovymi,
¢i étvercovymi otvory, nebo kovovou obruci vypletenou dratem ruzné tloustky, ktery
tvofi ¢tvercové otvory (Murthy 2002), Sada je ze spod doplnéna o misku zachycujici
nejdrobnéjsi Castice, ze shora o viko zabranujici ztratam odprasenim jemnych ¢astic
(CSN EN 933-1 2012, Dolniéek, 2005).

Sitovani se provadi za sucha, nebo v ptipadé¢ vzorku s vysokym podilem
prachu a jilu pod vodou za mokra (Dolni¢ek, 2005). Sitovani je provadéno ru¢né
S menSim poctem sit, nebo na automatickych laboratornich prosévackach. Doba
settasani vzorku je obvykle 10 min a déle dokud nejsou frakce dokonale separované
(Murthy 2002). Prosévani je mozno ukoncCit, kdyz se zlstatek na sité¢ béhem 1 min
doby prosévani nezméni o vice nez 1 %. Po proseti se odebiraji jednotliva sita ze sady
a ruéné se dokonduje prosévani (CSN EN 933-1 2012). Nadsitné frakce jsou
po separaci zvazeny na laboratorni vaze od nejvétsi frakce po nejmensi. Jemné ¢astice,
které propadly na dno do zachytné misky se zvazi a oznaci jako P. Pokud je vahovy
rozdil vzorku pted zkouskou (M1) a po provedené zkouSce vétsi nez 1 %, zkousSka
se musi opakovat (CSN EN ISO 17892-4 2017, CSN EN 933-1 2012). Vyhodou
sitovani je levny a jednoduchy postup. Omezenim je presnost ovlivnéna technikou
provadeéni sitovani (Lopez 2016).

3.6.4 Hustomérna zkouska — sedimentace

Hustomérné zkouska je zaloZena na principu Stokesova zékona, ktery popisuje
rychlost gravitatniho usazovani Castic v zavislosti na hustoté pevnych ¢astic, hustoty
a viskozity suspenze, do které je vzorek distribuovan. Vzorek jemnozrnnych ¢astic
se vimichd do zndmého mnozstvi suspenze a v urCitém casovém intervalu se meéti
zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakci jemnozrnného vzorku (Lamboj et Stépanek
2005, Suits et al. 2002).

3.6.5 Zpracovani dat a kiivka zrnitosti

Vysledek jednotlivych laboratornich zkousSek jsou hmotnostni udaje
jednotlivych zrnitostnich frakci. Ty jsou vloZeny do tabulky, kde néasledné probihaji
dalsi vypocty (viz Tabulka 3). Z vahy frakce je zjisténo jeji procentualni zastoupeni
ve vzorku. Nasledn€ jsou vypocteny kumulativni procentudlni hodnoty nadsitnych
frakci (zachytil). V dalSim kroku je odectena kumulativni procentudlni hodnota
zustatki od hodnoty 100 % k ziskani procentualnich hodnot propadd, které jsou
vyneseny do grafu nazyvaného kiivka zrnitosti (Sivakugan 2009, Step-by-Step
Guide for Grain Size Analysis 2022)
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Tabulka 3: Tabulka vypocti zrnitostni zkousky. Pievzato z Geoengineer.org [online] 2002.

ZTachyvceny -
Velikost ¢ ”"l i Procentuzilni Kumulativai Procentuslni
.| matera <chvtv (%) zichyty (%) i
Sito ¢. |otvora (g) zachyty b propady (%)
(mm)
C D E F
D = s 100 E;=D;+E F,=100-E
'~ Celkova vaha UM e o
4 4,75
10 2
20 0,85
40 0,425
60 0,25
100 0,15
140 0,105
200 0,075
Pan
Celkovi viha

Kiivka zrnitosti (viz Obrazek 2) je spojnicovy graf zobrazujici piehled
procentudlnich hodnot jednotlivych zrnitostnich frakci. Na ose x je znazornéna
velikost zrn vzorku reprezentovana velikosti oka jednotlivych laboratornich sit
V jednotkach mm. Kresic 2006 a Murthy 2002 hodnoty na ose x fadi sestupné
(tedy od nejvétsich po nejmensi velikosti ¢astic), ostatni autofi vzestupné. Osa y
piestavuje procentualni propady na jednotlivych laboratornich sitech. Z kiivky
zrnitosti Ize odecCist hodnoty D10, D30 a D60 pouzivané v dalSich vypoctech tvaru
kiivky zrnitosti, urcit, zda je vzorek dobie ¢i Spatné zrnény a zda je zrnitost plynula,
¢i pretrzita (Murthy 2002).

Vzorek kameniva je oznaCen za dobie zrnény, pokud je ve vzorku obsazen
rozsah velikosti zrn, které tvoii shluky, kde mensi zrna vypliiuji mezery vytvoiené
mezi vét§imi balvany (Sivakugan 2009).

Pokud jsou ve vzorku obsazeny vSechny velikosti kameniva, zrnitost je
oznacovana jako plynuld. Naopak pokud néjaka velikost ve vzorku chybi, zrnitost je
pretrzita (Svoboda et al 2018, Kresic 2006).
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Obrazek 2: Kiivka zrnitosti s ndzornym postupem uréeni D10 a D60. Pievzato z Geoengineer.org
[online] 2002.

Dx vyjadiuje hodnotu velikosti zrna pti které je X % castic jemnégjSich
a 100 — X % castic hrubsich (Step-by-Step Guide for Grain Size Analysis 2022).
Postup ziskani hodnoty je zndzornén na Obrazku 2 ¢ervenymi Sipkami.

Cislo k¥ivosti C; (viz Rovnice 1) je hodnota definovana jako:

Rovnice 2: Vypocet ¢isla kiivosti.

D2, Kde: D3o = hodnota velikosti zrna v mm
C. = —Dm x Dy, korespondujici s hodnotou 30 % na kiivce zrnitosti (viz
Obrazek 2)

D10= hodnota velikosti zrna v mm korespondujici s hodnotou 10 % na
kiivce zrnitosti (viz Obrazek 2)

Deo= hodnota velikosti zrna v mm korespondujici
s hodnotou 60 % na kiivce zrnitosti (viz Obrazek 2)

Kamenivo je klasifikovano jako dobfe zrnéné, pokud se hodnota pohybuje
mezi 1-3 pro $térky a pisky (Murthy 2002, Sivakugan 2009)
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Cislo nestejnozrnnosti Cy (viz Rovnice 2) vyjadfuje rozmanitost velikosti

¢astic pidy a je definovan jako:

Rovnice 3: Vypocet ¢isla nestejnozrnosti.

Kde: Dgo a D1 = viz ¢&islo kiivosti

Cim vétsi je hodnota Gisla nestejnozrnosti, tim vétsi je rozsah velikosti zrn
ve vzorku (Kresic 2006). Kamenivo je klasifikovano jako dobie zrnéné, pokud je

hodnota:
Cu > 4 pro Stérk

Cu > 6 pro pisek

(Murthy 2002, Kresic 2006)
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4. Charakteristika zajmoveho uzemi

Terénni vyzkum v roce 2020 a 2021 byl situovan v oblasti I. zony NP Sumava
na Casti toku Tepld Vltava oblasti Vitavského luhu, ktery se nachazi v blizkosti mésta
Volary. Bteh obklopujici fi¢ni stanovisté se nachazi v nadmoiské vysce 734 m. n. m.,
nadmoiska vyska dna s experimentalnimi stanovisti je 733 m. n. m. Oblast je
charakteristickd zachovanim geomorfologie a biologie pfirodni ficni nivy, svymi
vlastnostmi se stala soucasti mokfadii mezinarodniho vyznamu — Ramsar site
a ochranného systému NATURA 2000 (MAPY 2022, mzp.cz 2022, ramsar.org 2022).
Vltavsky luh je také soucdsti seznamu MaloploSnych zvlasté chranénych tzemi
(Maloplosna zvlasté chranéna tzemi 2022). Dle Kloubec (2007) najdeme
ve Vitavském luhu jednu z nejzachovalejsich fiénich niv v Ceské republice.
Meandrujici feka uprosted Siroké fi¢ni nivy je obklopena mnoha tinémi, loukami,
mokiady a raselinisti slouzici jako biotopy rozmanitych druhti organismli a vegetace.
Typickou vegetaci je pro oblast Vltavského luhu vysoka ostfice, mokiadni vrby,
tavolniky, ze stromi olSiny, biizy a borovice, dale od toku pak smrky, nebo javory.

Rychlost toku je spiSe pomalejsi, vysoka rychlost byva namétena v petfejnatych
usecich, dochdzi ke stfidani mél¢in a proudnych usekl (Kloubec 2007). Na nejblizsi
vodomérné stanici Chlum byl na Teplé VItavé naméfen primérny ro¢ni priitok
5,8m°%/s, Q1= 104 m®/s, Qso = 177 m%/s a Q100= 217 m%/s (CHMI 2022).

Z geologického hlediska lezi zajmové uzemi na Ceském masivu v regionalnim
¢lenéni, podcelku Vltavické brazd€, Podlozi je slozeno ze Stérkopisku a raSeliny,
prevladaji granity, granodiority a diority (Databaze vyznamnych geologickych lokalit
2022).

4 zajmoveé lokality v oblasti Teplé Vitavy roku 2020 jsou zobrazeny na mapé
viz Obrézek 3. Soufadnice a oznacéeni téchto lokalit je mozné nalézt v Tabulce 4.

Tabulka 4: Informace o 4 z&jmovych lokalitach v oblasti Teplé Vltavy v roce 2020.

Nazev lokality | Oznaceni Souradnice N Soui'adnice E Radius

lokality (souf. s.WGS84) | (souf. zajmoveé
s.WGS84) lokality

Kovadlinovy KOV -H 48.8787211 13.8751533 10m

meandr horni

Kovadlinovy KOV -D 48.8770939 13.8757581 15m

meandr dolni

Experimentélni | EXP 48.8760014 13.8830381 30m

meandr

Natok NAT 48.8750053 13.8841803 10m
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Mapa zobrazujici umisténi zajmové lokality EXP v roce 2021 je znidzornéna
viz Obrazek 6. (Seznam.cz, a.s.). Bod 1 — zajmova lokalita je umistén zhruba
V polovin¢ fi¢niho koryta — experimentalni stanovisté lezi v okruhu cca 30 m.
Soutadnice bodu 1 jsou 48.8760014N, 13.8830381E. Bod 2 — Zakladna a laboratoie
Dobra na Sumavé ma soufadnice 48.8700281N, 13.8642733E. Pohled na lokalitu
z mista vstupu do vody je znazornén viz Obréazek 5.

V roce 2020 probehl dalsi experiment tykajici se granulometrického rozboru
vzorki sedimentu odebranych Vv oblasti Sumavy jako souast vyzkumu bentickych
mikroorganismu. Odbéry probéhly na stanovistich v fekach: Studena Vltava, Chlum,
Rasnice a Ovesna (viz Obrazek 4).

Umisténi zajmovych lokalit v roce 2020 ’

200 100 0 P Vypracoval: Adam Sailer
I N E— Soufadnicovy sys’tém: S-JTSK
& Zdroj: CUZK

Obrézek 3: Umisténi zajmovych lokalit na fece Tepla Vitava v roce 2020. Autor: Adam Sailer.
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Obrézek 4: Zajmové lokality odbéru prvni sady vzorkt v roce 2020. 1 - lokalita Studend Vltava , 2 —
lokalita Ovesna, 3 — lokalita Rasnice, 4 — lokalita Chlum. Autor: Marta Rojtova, © Seznam.cz, a.s.

Obréazek 5: Foto zajmoveé lokality roku 2021 - Experimentalni meandr smérem na jihozapad. Foto:
Marta Rojtov4, 2021.
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)

Dobra na Sumavé

Obrézek 6: Mapa umisténi zajmoveé lokality experimentu v roce 2021. 1 - Z&mova lokalita EXP, 2 -
Zakladna tymu, laboratofe Zachranna stanice Dobra na Sumavé. Autor: Marta Rojtova, © Seznam.cz,
a.s.
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5. Metodika

5.1 Casové rozmezi experimenti

Experimenty popsané v této zavéreéné praci byly soucasti projektu ,,Posileni
a ochrana populace perlorodky #i¢ni v NP Sumava“ spole¢nosti Beleco z.S.

Prvni Cast popisujici granulometrickou riznorodost fi¢niho dna byla
vyhodnocena z prvni sady 14 vzorkt odebranych v oblasti Sumavy v letnim obdobi
roku 2020. Mapa odbéru prvni sady vzorkt je znazornéna na Obrazku 4.

Druha c¢ast se zabyvala podobnosti zrnitosti ¥i¢niho dna v ramci étyf lokalit
Teplé Vlitavy. Druha sada s celkem 30 vzorky byla odebréna na 4 lokalitach ve dnech
19. — 22. 7. 2020 Mapy odbéru druhé sady vzorkl jsou dle lokalit znazornény
na Obrazku 7 — Obrazku 10.

Treti Cast tykajici se zmény fi¢niho sedimentu v obdobi jednoho roku zahrnuje
granulometricky rozbor vzorkli odebranych ze stanovist na stejné lokalité
EXP — Experimentalni meandr Vltavského luhu. 12 vzorkt odebranych na lokalité
EXP jsou soucasti druhé sady z roku 2020. Tteti sada 30 vzorka pro porovnani byla
odebrana dne 12. 7. 2021.

Tteti sada vzorkt odebréna v roce 2021 byla pouzita i pro Ctvrtou ¢ast této
prace, tj. zjisténi korelace pieziti perlorodky fi¢ni s riznou zrnitosti fi¢niho sedimentu.
Bioindika¢ni expozice juvenilt perlorodky fi¢ni v trubicovych sitovych systémech
(dale ,,sondice*) do prostoru hyporedlu probihala od 12. 6. 2021 do 12. 7. 2021. Mapa
odbéru tteti sady vzorki je znazornéna na Obrazku 11.

5.2 Experimentalni stanovisté

Experimentalni stanovisté pro druhou sadu vzorki odebiranych v roce 2020
pro bioindikac¢ni vysazovani perlorodky fi¢ni byla urena na zéklad€¢ ptedchoziho
zkoumani chemicko — fyzikalnich vlastnosti fi¢niho dna. K tipovani vhodného
stanovisté byla v prvni f4zi vyuzivana redox sonda, kterd byla zabodnuta do fi¢niho
sedimentu v hloubce cca 3 cm. Pokud redox potencial vykazoval hodnotu vyssi nez
100 V, byly zméfeny hodnoty redox potencialu v okruhu 5-10 cm v celkem 7 bodech.
Pfed méfenim série bodl okolo stanovisté byla vzdy méfena hodnota volné vody
pro vylouceni mozného chybového méfeni piistroje. Pokud byly hodnoty v bodech
okolo stanovisté stabilni, stanovisté bylo zaneseno do protokolu pro méfeni dalSich
chemicko — fyzikalnich vlastnosti.
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Penetrometricky odpor dna byl méfen pomoci ruéniho penetrometru v cca 3 cm
a 13 cm hloubky dna (hodnoty jsou orienta¢ni) v jednom bodé zasouvanim do dnového
sedimentu. Méteni bylo opakovano na celkem 7 bodech v okruhu cca 5-10 cm okolo
stanoviste.

Pomoci méfici laté byla zméfena momentdlni vySka vodniho sloupce
nad stanovistém. M¢feni probihalo jednoduchym uvedenim laté do svislé polohy
a odectenim vysky.

Rychlost proudéni vody nad stanovistém byla méfena hydrometrickou vrtuli
v bodech odpovidajicim momentéalni vySce vodniho sloupce. Pokud byla hodnota
vysky vodniho sloupce do 50 cm, rychlost proudéni byla méfena ve dvou bodech
svislice - 5 cm nad dnem a 5 cm pod hladinou. Pokud byla vyska vodniho sloupce
vyssi, méfilo se ve 3 bodech svislice — 5 cm nad dnem, 5 cm pod hladinou a v poloviné
vodniho sloupce. Rychlost proudéni byla méfena nastavenim vysky méfeni,
nasmerovanim mefici sady proti proudu a automatickém sc¢itani otacek hydrometrické
vrtule, které byly pozdéji vyhodnoceny pievodnim vztahem.

Na c¢tyfech lokalitach bylo vybrano celkem 30 stanovist, ktera byla
pojmenovana pismenem abecedy, které nasledovalo za ndzvem lokality. Seznam vSech
stanovist’ sefazenych podle jednotlivych lokalit 1ze nalézt v Tabulce 5.

Na prvni lokalit¢ Kovadlinovy meandr horni (dale KOV-H) bylo vybrano 6
stanovist. Mapa stanovist' je znazornéna viz Obrazek 7. Terénni nakres bodd je
piiloZen viz Piiloha 1.

Na druhé lokalit¢ Kovadlinovy meandr dolni (dale KOV-D) bylo vybrano 6
stanovist’. Stanovisté viz Obrazek 8. Terénni ndkres bodu je piilozen viz Piiloha 2.

Na tieti lokalit¢ Experimentalni meandr (dale EXP) bylo vybrano 12 stanovist.
Mapa stanovist’ je znazornéna viz Obrazek 9. Terénni nakres bodi je piiloZen Vviz
Ptiloha 3.

Na c¢tvrté lokalit¢ Natok — perlorodkovy meandr (dale NAT) bylo vybrano 6
stanovist. Mapa stanovist' je znazorn€na viz Obrézek 10. Terénni nakres bodu je
priloZen viz Piiloha 4.
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Tabulka 5: Seznam experimentalnich stanovist’ na 4 lokalitach feky Tepla Vltava v roce 2020.

Lokalita KOV—_H |Lokalita KOV—_D |Lokalita EXP :;IOAl?“ta
KOV _H_A KOv_D_A |EXPA NAT A
S T EXP B
EXP
KOV_H_B KOV_D_B ¢ NAT B
EXP D
EXPE
KOV _ H — KOV _D - NAT
0 C 0 SR C
EXP G
KOV _H_D KOV-D-D (o NAT D
EXP
KOV_H_E KOV_D_E ) NAT E
EXP K
EXP L
KOV _ H KOV_D_F NAT F
o ! O EXP M

Vybirani stanovist’ pro tfeti sadu vzorkd odebiranych v roce 2021 probihalo
obdobn¢. Po zméteni vySe zminénych vlastnosti, bylo pfi vyhodnoceni rozhodnuto
0 vhodnych stanovistich pro bioindikaci perlorodky ficni. Bylo vybrano celkem 30
stanovist’ pojmenovanych pismenem abecedy a Cislem (s vyjimkou poslednich tii
nazvanych *28, a29 a (30). Umisténi jednotlivych stanovist je znazornéno Viz
Obrazek 11. Terénni nakres bodu je pfilozen viz Ptiloha 5 a Ptiloha 6.

Experimentalni stanovisté pro prvni sadu vzorku odebiranych v roce 2020
v oblasti Sumavy byly soudasti vyzkumu piitomnosti mikroorganismi v bentické
oblasti v zavislosti na riznych typech fi¢niho substratu. Ze ¢tyfech lokalit v oblasti
Sumavy situovanych na étyfech fekach byly odebrany vzorky reprezentujici viechny
druhy ficniho substratu — pisku, stérkopisku, stérku a valounti.

Odbéry na prvni lokalité byly provedeny na fece Studené Vltavé nad piitokem
malého potoku Hucina.

Vzorky substratu z druhé lokality Ovesna, byly odebrany v koryté feky Vltava
par km nad koncem vzduti piehradou Lipno.

Odbéry na tieti lokalité v fece Rasnice byly odebrany nad soutokem Rasnice
a Teplé Vltavy.

Na ctvrté lokalit¢ Chlum byly vzorky odebrany z teky Tepla Vltava nad
soutokem s fekou Studenou Vltavou (Bily, Gstni sdéleni). Seznam vSech stanovist
setazenych podle jednotlivych lokalit 1ze nalézt v Tabulce 6. Mapa umisténi lokalit je
znazornéna Viz Obrazek 4 v kapitole 3. Charakteristika zajmového Gzemi.
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Tabulka 6: Seznam experimentalnich stanovist na 4 lokalitach v oblasti Sumavy v roce 2020.

Lokalita Studena Lokalita Ovesna | Lokalita Chlum | Lokalita Rasnice
Vitava
3 20
10 24
4 21

Obrazek 7: Plan umisténi stanovist' na lokalit¢ KOV - H v roce 2020. Autor: Marta Rojtova, ©
Seznam.cz, a.s.
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Obrazek 8: Plan umisténi stanovist’ na lokalit¢ KOV - D v roce 2020. Autor: Marta Rojtova, ©
Seznam.cz, a.s.
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KONRADYHO
[RANSEKT

Obrazek 9: Plan umisténi stanovist’ na lokalité EXP v roce 2020. Autor: Marta Rojtova, © Seznam.cz,
a.s.
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Obrazek 10: Plan umisténi stanovi$t’ na lokalit€¢ NAT v roce 2020. Autor: Marta Rojtova, © Seznam.cz,
a.s.
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Legenda
MISTA SOND

Vytycene transekty
OZN

—— Fialovy transekt dolni

—— Fialovy transekt horni
Konradyho transekt

~——— Sikmy transekl

—— Zeleny transekt

Obrazek 11: Plan umisténi stanovist’ na lokalité¢ EXP v roce 2021. Autor: Michal Jetabek.
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5.3 Bioindikace

MV

Bioindikace perlorodky #i¢ni v roce 2021 byla realizovana po dikladném

prozkoumani fticntho dna a vytipovani vhodnych stanovist pro vysazeni
bioindika¢nich sondic.

Sada pro bioindikaéni experiment (tzv. sondice) zahrnovala trubici z nerezové
sit¢ dlouhou 8 cm o velikosti ok 1 mm, po vnitini ploSe vyloZenou uhelonovou
sitovinou o velikosti ok 0,25 mm, ktera zajis§t'ovala juvenilni perlorodky proti uniku.
Dale sondice obsahovala kontinudlni teplomér HOBO WARE métici teplotu po dobu
experimentu a hadi¢ku uchycenou v poloviné sondice, na konci opatienou sitkou
proti ucpani sedimentem slouzici k odbérim vzorkt hyporealni vody pro méfeni
obsahu kysliku. Bioindika¢ni sondice je zobrazena viz Obrazek 12.

Obrazek 12: Bioindikaéni sondice. 1 - nerezova sit’ vylozena uhelonovou sit'ovinou, 2 - kontinuaini
teplomér HOBO WARE, 3 - hadicka slouZici k odbéru hyporealni vody. Foto: Marta Rojtova, 2021.
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Do celkem 30 stanovist bylo pfipraveno 30 sondic. Kazd4 sondice byla
uzaviena na konci, ktery bude zahrnut v sedimentu, nasledné byl do ni narovnan pisek
jemné frakce pochazejici z mista expozice a do pisku vysazeno 12 juvenilnich
perlorodek staii 1+ roku. Sondice byla pfechodné opatiena plastovym vickem,
které zabrafiovalo vysypani, ¢i odnosu obsahu pii exponovani sondice do prostoru
hyporedlu.

Pted zahrnutim sondice do sedimentu byla pted stanovisti smérem proti proudu
instalovana clona z plechu vysky cca 30 cm za Gi¢elem zpomaleni rychlosti proudéni
a vymilaci sily toku nad stanovistém. Po uspé$ném umisténi clony byl lopatkou

MW

odhrnut fi¢ni sediment a do vzniklé prohlubné instalovana sondice tak, aby jeji vrchni

hrana korespondovala s ptivodni trovni ¥i¢niho dna (viz Obrazek 13). Jako posledni
ukon bylo sejmuto ochranné plastové vicko.

Béhem 30 dnu trvani bioindikace byla ¢tyfikrat provedena kontrola zahrnujici
méfeni jmenovana vyse v tésné blizkosti stanovist’.

Obrézek 13: Instalace bioindika¢ni sondice. Vrchni hrana koresponduje s ptivodni urovni fi¢niho dna.
Foto: Ondiej Simon.

Sondice byly po 30 dnech vyndany, z kazdé sondice byly rozsortovany 4 vrstvy
sedimentu po 2 cm, které byly pfevezeny do laboratote, kde probihalo vyhodnoceni
uspésnosti experimentu. Z kazdé vrstvy sedimentu byly v laboratofi ziskavany
juvenilni perlorodky tzv. flotaci — tedy promiSenim s vodou a vymyvanim sedimentu.
Pti flotaci byly zapisovany tdaje o pfitomnosti a mnozstvi detritu a udaje o substratu.
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5.4 Odbéry vzorki pro granulometrii

Prvni sada vzorku fi¢niho sedimentu byla odebirdna v lednim obdobi roku 2020
na étyfech lokalitach v oblasti Sumavy. K odbéru byla pouzita kovova lopatka. Vzorky
byly odebrany v mnozstvi cca 12 1 do plastovych kbelikti s vikem a pfevezeny erozné
— sedimentologické laboratofe ke zkousSce granulometrie. Celkem bylo odebrano 14
vzorkd.

Druhd sada vzorka fi¢niho sedimentu roku 2020 byl odebirdna na ¢tyfech
lokalitdch Teplé Vitavy mezi dny 19. - 22. 7. 2020 pfi extrahovani bioindika¢nich
sondic z fi¢niho dna. Ri¢ni sediment byl nabran dvéma dlanémi a pfi pfenosu
do uzaviratelné nadoby piekryvan dlanémi jiné osoby za ucelem maximalniho
omezeni odnosu jemnych ¢astic. Pfenosna nadoba 0 objemu cca 1,5 | byla uzaviena
a prevezena do erozné — sedimentologické laboratofe ke zkouSce granulometrie.
Celkem bylo na ¢tyfech lokalitach Teplé Vitavy odebrano 30 vzorkt z tésné blizkosti
bioindikacnich stanovist’.

Odbér vzorktl v roce 2021 probihal stejné. Celkem bylo odebrano 29 vzorkt
ze stejné lokality. U 30. vzorku ze stanovisté F6 nebyla provedena sitovaci zkouska
z davodu chybného odebrani sedimentu.

Vzhledem ke skuteCnosti, 7e odebirani vzorkd destruovalo stanoviste,
Ve tieti ¢asti prace se jednd se o porovnani ptvodniho fi¢niho sedimentu s nové
naplavenym sedimentem, ktery se vytvofil béhem jednoho roku.

5.5 Granulometrie

Vzorky sedimentu uskladnéné pii nizké teploté byly rozlozeny i s piebyte¢nou
vodou na savy papir a byly suSeny pii pokojové teploté v délce trvani 2 tydny.
Nasledné byly pfesunuty do laboratornich keramickych misek pii pouziti hrubého
a jemneého kartace, slouziciho k pfesunuti jemnych ¢astic ptischlych k savému papiru.
Misky s vzorky byla nalezit¢ oznafeny a vlozeny do laboratorni suSarny typu
VENTICELL 222 - EVO line, kde byly scilem odstranéni zbylé vody suseny
pii 105°C v délce trvani 6h.

Po dokonalém vysuseni a vychladnuti byl v pfipadé prvni sady vzorek upraven
kvartaci na optimalni vahu. V ptipad¢ druhé a tieti sady vzorku byl tento krok
pfeskocen a vzorek byl cely zvaZen na laboratorni vaze typu EMS 6K0.1 - KERN &
SOHN GmbH spiesnosti 0,01 g a tudaj byl zapsan. Dale byl vzorek vlozen
do prvni sady laboratornich sit o velikostech ok: 64 mm, 32 mm, 16 mm a 8 mm.
Vzorek byl v sitech ruéné prosévan po dobu nejméné 30 sekund, nebo do momentu,
kdy zrna pfestala propadavat. Sada sit byla opatfena miskou pod sity a vikem na sitech.
Skupiny zrn, které zlstaly v jednotlivych sitech (dale ,nadsitné frakce®) byly
presunuty do keramickych misek pfedem oznacenych velikosti oka sita.
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Zrna propadla do misky byla vlozena do druhé sady sit o velikostech ok: 4 mm,
2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,125 mm a 0,063 mm. Sada byla také opatiena
miskou pod sity a vikem.

Sada se vzorkem byla prosévana automaticky na laboratorni prosévacce typu
Orto Alresa Oass203 po dobu 10 min s intenzitou 70 % a pauzach v prosévani v délce
1svintervalu 10 s. Pokud po proseti zrna stile nebyla spravné separovana
a propadavala mezi sity, prosévani bylo opakovano. Po separaci byly nadsitné frakce
presunuty do keramickych misek opatfenych oznacenim velikosti oka. Skupina
propadlych zrn v misce pod sity byla pfesunuta po misky s oznac¢enim P. Nasledné byl
obsah misek zvazen na laboratorni vaze typu EG 420-3NM - KERN & SOHN GmbH
s piesnosti 0,001 g a zapsan do tabulky. Suma frakci véetné propadt P byla porovnana
s ptivodni vahovou hodnotou vzorku. Pokud rozdil hodnot ¢inil méné nez 1 %
Z pavodni vahy vzorku, byla zkouska povazovana za uspé$nou.

5.6 Zpracovani dat

Data ziskand pti granulometrii i bioindikacnim experimentu byla piepsana
do programu Microsoft Excel k dalsim analyzam.

Vahy jednotlivych frakci v modelovém vzorku fi¢niho sedimentu byly
vypsany do tabulky, kde byla nasledné¢ vypoctena jejich procentualni hodnota
z celkové vahy vzorku. Procentualni hodnoty byly pifepocCteny na kumulativni
procentualni hodnoty. Odectenim kumulativnich procentualnich hodnot frakci byly
spocteny kumulativni procentualni hodnoty propadlych ¢astic na jednotlivych sitech.
Tyto hodnoty byly vyneseny do grafu ,, Ktivka zrnitosti®, kde na ose x lezi velikost oka
sita a na ose y procentudlni hodnota propadu sitem.

5.6.1 Vyhodnoceni granulometrické riznorodosti fi¢niho dna

V prvni ¢asti prace byly kiivky zrnitosti vlozeny do souhrnného grafu kiivek
zrnitosti a byly vyhodnoceny pfipadné rozdily, nebo podobnosti kiivek. Vyhodnoceni
charakteru ti¢niho dna z hlediska velikosti ¢astic ¥i¢éniho sedimentu probihalo stejné
pro prvni i druhou €ast prace. Sectenim procentudlnich hodnot propadi bylo dosazeno
procentudlnich zastoupeni jednotlivych typl zrnitosti ficnitho dna. Dle hodnoty
procentualnich zastoupeni typt zrnitosti #i¢niho dna byl vyhodnocen druh fiéniho
substratu:

- valounovy substrat — nad 25 % obsahu vzorku hrubych $térkovych castic
velikosti frakce >32 mm

- Stérkovy substrat — nad 75 % obsahu vzorku hrubych stérkovych castic
velikosti frakce 2/32 mm, nebo obsah velmi hrubych valounovych ¢astic
velikosti frakce >32 do 25 % a zaroven obsah jemnych ¢astic velikosti frakce
0,063/2 do 20 %
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- Stérkopiskovy substrat — mezi 20 % a 30 % obsahu vzorku jemnych piskovych
Castic velikosti frakce 0,063/2 mm a zaroven do 10 % obsahu vzorku hrubych
valounovych castic velikosti frakce >32 mm

- piskovy substrat —nad 70 % obsahu vzorku jemnych piskovych ¢astic velikosti
frakce 0,063/2 mm

Déle byla procentuélni data frakci pouzita k rozdéleni vzorki na valouny,
Stérk, pisek a jil a vynesena do kumulativniho sloupcového grafu, ktery zobrazuje
procentudlni zastoupeni jednotlivych typt zrnitosti fiéniho dna.

5.6.2 Vyhodnoceni zrnitostni podobnosti #i¢niho dna na trovni jednoho
toku

Celkem 30 kiivek zrnitosti bylo rozdéleno dle lokalit odbéru vzorkli do 4
souhrnnych grafii kiivek zrnitosti. Grafy vzorku z lokalit KOV — H, KOV — D a NAT
obsahuji kazdy 6 kiivek zrnitosti, graf vzorki z lokality EXP 12 kiivek zrnitosti. Dale
byl sestrojen sloupcovy graf zobrazujici procentualni zastoupeni jednotlivych typt
zrnitosti fiCnitho dna. Z téchto grafi bylo uren druh ficniho substratu stejnou
metodikou jako vyse v kapitole 5.6.1 Vyhodnoceni riznorodosti zrnitosti fi¢niho dna.
Po ur¢eni druhu fi¢niho substratu byla vyhodnocena mozna zrnitostni podobnost
mezi jednotlivymi lokalitami.

5.6.3 Vyhodnoceni rozdilnych stavii dnového substratu mezi roky 2020 a
2021

Ve tieti ¢asti prace byly porovnany kiivky zrnitosti stanoviStnich vzorkt z roku
2020 a vzorku z roku 2021. Sjednoceni stanovist’ s pfesnosti na cca 1 m bylo tspésné
u 8 bodu z 12. Tti body nebyly vyhodnoceny jako vhodné stanovisté v roce 2021 a bod
A byl soucasti experimentu 0 komplexni zkoumani okoli stanovisté, tedy nebylo
vhodné ho vyuzit jako stanovi§té pro samostatnou bioindikaci. Po sjednoceni obou
grafi byla vyhodnocena zména zrnitostniho slozeni a mozné pficiny této zmeény.

5.6.4 Souvislost zrnitosti ficniho dna s pfezivanim perlorodky ti€ni

Pro c¢tvrtou ¢ast prace byly kumulativni procentualni hodnoty propadlych
Castic pouzity pro vypocet hodnot deo (velikost zrna odvozend z kiivky zrnitosti —
60 % vzorku obsahuje mensi velikosti zrn a 40 % vzorku vétsi velikosti zrn), dso (30
% vzorku obsahuje mensi velikosti zrn a 70 % vzorku vétsi velikosti zrn) a dio (10 %
vzorku obsahuje mensi velikosti zrn a 90 % vzorku vétsi velikosti zrn) pomoci linearni
interpolace nejbliz§ich hodnot. Z hodnot byly vypocteny cislo kiivosti (Cc) a Eislo
nestejnozrnnosti (Cu). Pro potieby korelace byly také zjistény hodnoty dso,
které reprezentuji median velikosti zrn ve vzorku.
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Dale byly zjistény procentualni hodnoty zastoupeni velikostnich frakci
ve vzorku. Zkoumany byly klasifikované &astice dle CSN 73 1001 - prach, pisek
a stérk (viz Tabulka 1), dale pak vybrané velikosti Castic zajimavé pro vysledky —
jemné castice velikosti mensi nez 1 mm, hrubé Castice vétsi nez 8 mm a hrubé Castice
vétSi nez 16 mm.

Cisla k¥ivosti, &isla nestejnozrnnosti, hodnota dso, procentuélni zastoupeni jilu,
pisku, stérku jemnych ¢astic <1 mm, hrubych ¢astic > 8 mm a hrubych ¢astic > 16 mm
byla vloZena spole¢né s daty pieziti perlorodky fi¢ni do excelového vzorce CORREL.
Vzorec automaticky vypocte korelaéni hodnotu vloZenych mnozin. Dale byla data
vloZena do bodového grafu vykreslujici moznou korelaci. Na ose x bylo znazornéno
procentudlni zastoupeni frakce ve vzorku, na ose y pocet jedincli, ktefi prezili
bioindika¢ni experiment.

5.7 Mozné zKkresleni vysledki

Vzhledem ke skuteCnosti, ze byly vzorky odebirdny z mist pfedem
vytipovanych z hlediska vysoké pravdépodobnosti pieziti perlorodky fi¢ni, mohou byt
vysledky v druhé casti, tfeti a Ctvrté Casti této prace zkreslené. V dusledku snahy
ktery by vykazoval extrémni hodnoty velikosti ¢astic. Tedy ani stanovisté s jemnymi
prachovymi a jilovymi casticemi, kde by perlorodka neptezila kvuli nedostatku
kysliku, ale ani stanovisté s balvanovitymi ¢asticemi, které by se nevesly do prenosné
nadoby. VétSina stanovist obsahovala substrat stérkopiskového druhu s idealnimi
hodnotami redox potencidlu, ktery byl hlavnim faktorem tipovani stanovist' (viz
kapitola 4.2. Experimentalni stanoviste).
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6. Vysledky

6.1 Vyhodnoceni zrnitostni riznorodosti fi¢niho dna v ramci ¢tyr lokalit
V oblasti Sumavy

Z prvni sady celkem 14 vzorku byl vykreslen jednotny grafkiivek zrnitosti (viz
Obrézek 15) zobrazujici zrnitostni riznorodost fi¢niho dna. Vysledné kiivky zrnitosti
je mozné také porovnat s grafem procentudlnich hodnot zastoupeni jednotlivych typt
substratu (viz Obrazek 14) wvytvofeném ztabulky procentudlnich zastoupeni
jednotlivych typu substratu (viz Tabulka 7). Na jednotném grafu k¥ivek zrnitosti jsou
patrné ¢tyti skupiny podobnych kiivek.

Prvni vizualni skupina je oznadena Cervenymi barvami. Tyto Ctyfi kiivky
reprezentuji ¥i¢ni substrat s nizkym obsahem hrubych ¢astic a vysokym obsahem
jemnych ¢astic, které prevysuji hodnotu 70% obsahu vzorku. Tedy zastupuji piskovy
fi¢ni substrat. Jedna se o vzorky 20 z lokality Chlum, 13 z lokality Rasnice, 3 z lokality
Studena Vltava a 5 z lokality Ovesna.

Druha skupina kiivek v barvach zelené reprezentuje ti¢ni substrat s obsahem
jemnych castic — od 25 % do 30 % obsahu vzorku a zbylym obsahem hrubych ¢astic.
Vzorky byly tedy odebrany zftiéniho dna se stérkopiskovym substratem.
Jedné se o vzorky 1 z lokality Studena Vltava, 12 z lokality Rasnice a 15 z lokality
Chlum

Tteti skupina kiivek znacena fialovymi barvami reprezentuje fi¢ni substrat
s vysokym obsahem hrubych ¢astic — nad 75% obsahu vzorku. Tedy fi¢ni dno sloZzené
ze Stérkového substratu. Jednd se o vzorky 7 a 10 z lokality Ovesnda, 2 z lokality
Studend Vlitava a 19 z lokality Chlum, ktery a¢ nedosahuje 75% obsahu vzorku
Stérkovych ¢astic, ma vysoky podil velmi hrubych Castic, tedy byl zafazen mezi Stérky.

Ctvrta skupina kiivek v modrych barvach reprezentuje nejhrubsi ¥i¢ni substrat
obsahujici nad 25% obsahu vzorku velmi hrubych ¢astic. Tento typ vzorka vykazuje
sediment valounovitého druhu. Jedna se o vzorky 4 z lokality Studena Vltava, 21
z lokality Chlum a 24 z lokality Rasnice.
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Tabulka 7: Procentudlni zastoupeni jednotlivych typt substratu a vyhodnoceni druhu fiéniho substratu
V prvni sad¢ vzork.

Vzorek Valouny Stérk Pisek Prach Vyhodnoceni
1 (Studena Stérkopisek
Vltava) 0,00 66,57 33,41 0,02

2 (Studena Stérk
Vltava) 0,00 92,14 7,85 0,01

3 (Studena Pisek
Vltava) 0,00 23,96 76,03 0,01

4 (Studena Valouny
Vltava) 25,53 64,45 11,02 0,01

5 (Ovesnd) 0,00 24,43 75,56 0,01 Pisek
7 (Ovesnd) 0,00 76,30 22,53 1,17 Stérk
10 (Ovesna) 0,00 97,32 2,67 0,01 Stérk
12 (Rasnice) 0,00 68,82 31,13 0,05 gtérkopisek
13 (Rasnice) 0,00 27,66 72,30 0,04 Pisek
15 (Chlum) 0,00 67,06 32,91 0,03| Stérkopisek
19 (Chlum) 15,24 63,22 21,49 0,04 Stérk
20 (Chlum) 0,00 10,45 89,50 0,04 Pisek
21 (Chlum) 45,68 45,88 8,43 0,01 Valouny
24 (Rasnice) 41,26 46,93 11,80 0,01 Valouny

Procentualni zastoupeni typ( zrnitosti ficniho dna na

100

Procentudlni hodnota

¢tyfech lokalitdch v oblasti Sumavy
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Obrézek 14: ProcentudIni zastoupeni typu zrnitosti fi¢niho dna na étyfech lokalitach v oblasti

Sumavy.
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Vyhodnoceni zrnitostni réiznorodosti vzork(i odebranych v oblasti Sumavy v
roce 2020
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Obréazek 15: Soubor kiivek zrnitosti vzorkt fiéniho dna odebranych na étyiech lokalitach v oblasti Sumavy.
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6.2 Vyhodnoceni zrnitostni podobnosti Fi¢niho dna v rdmci étyi lokalit
Teplé Vitavy

Z druhé sady celkem 30 vzorkli byly sestrojeny 4 souhrnné grafy kiivek
zrnitosti zobrazujici podobnost zrnitosti ¥i¢niho dna na jednotlivych lokalitach Teplé
Vltavy. Pro porovnéni s grafy kiivek zrnitosti byl pomoci Tabulky 8 sestrojen graf
procentualnich hodnot zastoupeni jednotlivych typt substratu (viz Obrazek 16)

Prvni souhrnny graf vykresluje kiivky zrnitosti 6 vzorkd odebranych
na lokalit¢ KOV — H (viz Obrézek 17). Na grafu se zobrazuji 2 ktivky zrnitosti vzork
Stérkového substratu obsahujici hrubé ¢astice nad 75 % obsahu vzorku. Jedna
se kiivky zrnitosti vzorki, KOV —H — C a KOV — H — D. Ktivky zrnitosti vzorku
KOV —-H - A, KOV - H- B, KOV - H —Ja KOV - H - E jsou obsahem jemnych
Castic mezi 25 % a 50 % reprezentaci Stérkopiskového substratu.

Druhy souhrnny graf vykresluje kiivky zrnitosti 6 vzorkd odebranych
na lokalit¢ KOV — D (viz Obrazek 18). Na grafu je stérkovy substrat reprezentovan
vzorky KOV — D — B a KOV — D — F obsahujici $térkova zrna nad 75 % obsahu
vzorku. Piesto, ze vzorek KOV — D — E obsahuje velmi hrubé ¢astice, byl zatazen
z dtivodu vysokého obsahu jemnych ¢astic do stérkopiskového substratu stejné jako 4
vzorky KOV -D-C, KOV —-D-A, KOV -D -DaKOV - D - F s obsahem jemnych
¢astic mezi 25 % a 50 % obsahu vzorku.

Ttieti souhrnny graf vykresluje kiivky zrnitosti 12 vzork odebranych
na lokalité EXP (viz Obrazek 19). V grafu je zobrazenych 7 kiivek zrnitosti vzorkta
Stérkového substratu obsahujicich hrubé ¢astice nad 75 % obsahu vzorku. Jedna
se 0 kiivky zrnitosti vzorktit EXP — A, EXP-B, EXP - C,EXP—-D, EXP—-H, EXP - K
a EXP — G, ktery obsahuje i malé procento velmi hrubych &astic. Riéni dno
se Stérkopiskovym substratem reprezentuji 3 kiivky zrnitosti vzorka EXP — J,
EXP — L, EXP — M, které obsahuji mezi 25 % a 50 % obsahu vzorku. Kiivky zrnitosti
zbylych vzorkti EXP E a EXP F jsou odlisné z diivodu vysokého obsahu velmi hrubych
castic. Tyto dva vzorky reprezentuji valounovy substrat fi¢niho dna.

Ctvrty souhrnny graf vykresluje kfivky zrnitosti 6 vzorki odebranych
na lokalit¢ NAT (viz Obrazek 20). Na grafu se zobrazuje 6 velmi podobnych kiivek
vzorki Stérkového dna s obsahem velmi hrubych castic do 10 % obsahu vzorku
a jemnych ¢astic do 15 % obsahu vzorku a zaroven obsahem hrubych ¢astic nad 75 %.
Jedinou odchylujici se kiivkou zrnitosti je vzorek NAT — D, ktery je také zafazen
do stérkového substratu. Odchyleni zpisobuje velmi nizky obsah jemnych ¢astic.

Z grafii je zfejmé, Ze vybrana stanovist¢ obsahovala pievazné Stérkovy,
nebo stérkopiskovy substrat napfi¢ vsemi lokalitami.

37



Tabulka 8: Procentualni zastoupeni jednotlivych typt substratu a vyhodnoceni druhu #i¢niho substratu

v druhé sadé vzork.

Vzorek Valouny Stérk Pisek Prach Vyhodnoceni
EXP A 0,00 87,34 12,58 0,08 Stérk
EXP B 0,00 78,45 21,54 0,01 Stérk
EXP C 0,00 79,45 20,44 0,11 Stérk
EXPD 0,00 88,85 11,06 0,09 Stérk
EXP E 53,79 42,13 4,08 0,01 Valouny
EXPF 34,72 54,22 11,01 0,06 Valouny
EXP G 8,70 84,73 6,54 0,02 Stérk
EXPH 0,00 96,18 3,79 0,03 Stérk
EXPJ 0,00 72,77 27,20 0,03| Stérkopisek
EXP K 0,00 79,83 20,11 0,06 Stérk
EXP L 0,00 72,14 27,77 0,10| Stérkopisek
EXP M 0,00 63,66 36,31 0,04| Stérkopisek
KOV -H-A 0,00 75,28 24,61 0,11| Stérkopisek
KOV -H-B 0,00 47,66 52,30 0,04| Stérkopisek
KOV-H-C 0,00 83,33 16,47 0,19 Stérk
KOV -H-D 0,00 80,66 19,22 0,12 Stérk
KOV -H-E 0,00 74,25 25,49 0,27| Stérkopisek
KOV -H-1J 8,91 55,95 34,51 0,63| Stérkopisek
KOV -D-A 0,00 71,92 28,07 0,01| Stérkopisek
KOV-D-B 0,00 84,21 15,77 0,02 Stérk
KOV-D-C 0,00 56,81 43,16 0,02| Stérkopisek
KOV-D-D 0,00 70,66 29,32 0,02| Stérkopisek
KOV-D-E 18,60 21,36 60,03 0,01| Stérkopisek
KOV-D-F 0,00 77,45 22,50 0,05 Stérkopisek
NAT A 0,00 89,32 10,52 0,16 Stérk
NAT B 9,37 81,55 9,01 0,08 Stérk
NAT C 5,56 79,36 14,87 0,21 Stérk
NAT D 9,34 87,25 3,40 0,01 Stérk
NAT E 3,77 84,28 11,88 0,06 Stérk
NAT F 0,00 87,63 12,32 0,05 Stérk
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Obrézek 16: Procentudlni zastoupeni typii zrnitosti fi¢niho dna na tyfech lokalitach Teplé Vitavy.
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Soubor krivek zrnitosti vzorkd odebranych na loalité KOV - H v roce 2020
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Obrézek 17: Soubor kiivek zrnitosti vzorkt fiéniho dna odebranych na lokalité KOV — H feky Tepla Vltava v roce 2020.
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Soubor kfivek zrnitosti vzork( odebranych na loalité KOV - D v roce 2020
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Obrézek 18: Soubor kiivek zrnitosti vzorkt fi¢niho dna odebranych na lokalit¢ KOV — D feky Tepla Vltava v roce 2020.

41



Soubor krivek zrnitosti vzorkd odebranych na loalité EXP v roce 2020
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Obrézek 19: Soubor kiivek zrnitosti vzorkt fi¢niho dna odebranych na lokalité EXP teky Tepla Vitava v roce 2020.

42



Soubor kfivek zrnitosti vzorkd odebranych na loalité NAT v roce 2020
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Obrézek 20: Soubor kiivek zrnitosti vzorkt fi¢niho dna odebranych na lokalité NAT feky Tepla Vitava v roce 2020.
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6.3 Porovnani zrnitosti Fi¢niho sedimentu mezi roky 2020 a 2021

Na celkem 8 stanovistich v tésné blizkosti s piesnosti cca 1 m byla mezi roky
2020 (oznacené: EXP — pismeno) a 2021 (oznacené: pismeno ¢islo) provedena analyza
zrnitostniho slozeni a sestrojeny grafy kiivek zrnitosti pro kazdé stanovisté
(viz Obréazek 22 — Obrézek 29). Pro kontrolu byl z Tabulky 9 sestrojen sloupcovy graf
zobrazujici procentudlni zastoupeni jednotlivych typt zrnitosti fi¢niho dna
(viz Obréazek 21).

Z jednotlivych grafi  kiivek zrnitosti je ziejmé, ze druh substratu
se na bioindikacnich stanovistich ve velké mife nezménil.

Na stanovistich EXP C/J11, EXP D/X25 a EXP L/R19 byla v zrnitostnim
sloZeni pozorovéana pouze minimalni zména v fadu procent.

Na stanovistich EXP B/J11, EXP D/110, EXP H/L13, EXP E/Y26 a EXP F/Z27
byl zjistén vysSi obsah jemnych cCastic a niz§i obsah hrubych castic. Zaroven
na stanovistich EXP E/Y26 a EXP F/Z27 byl zjistén nizsi obsah velmi hrubych castic.
Naopak na stanovisti EXP B/J11 bylo zjisténo drobné zvySeni obsahu velmi hrubych
castic.

Na jediném stanovisti EXP M/G7 byl pozorovan nizsi obsah jemnych castic
a Vyssi obsah hrubych castic.

Tabulka 9: Vyhodnoceni zmén zrnitostniho slozeni mezi 1éty 2020 a 2021.

Vzorek Valouny Stérk Pisek Prach
EXPB 0,00 78,45 21,54 0,01
J11 3,16 64,24 32,58 0,02
EXPC 0,00 79,45 20,44 0,11
X25 0,00 80,79 19,17 0,04
EXPD 0,00 88,85 11,06 0,09
110 0,00 87,57 12,39 0,05
EXPE 53,79 42,13 4,08 0,01
Y26 39,73 47,29 12,94 0,04
EXPF 34,72 54,22 11,01 0,06
Z27 20,80 62,76 16,33 0,10
EXPH 0,00 96,18 3,79 0,03
L13 0,00 87,75 12,17 0,08
EXPL 0,00 72,14 27,77 0,10
R19 0,00 73,19 26,71 0,10
EXP M 0,00 63,66 36,31 0,04
G7 0,00 68,58 31,40 0,00
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Porovnani procentudlniho zastopeni typU zrnitosti
ricniho dna na stanovistich mezi léty 2020 a 2021

EXP J11 EXP X25 EXP 110 EXP Y26 EXP Z27 EXP L13 EXP R19 EXP G7
B C D E F H L M

Oznacenivzorku

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

Procentudlni hodnota
el eolNeololNololololololle)

B Prach mPisek mStérk W Valouny

Obrézek 21: Porovnani procentualniho zastoupeni prachu, pisku, $térku a valount v dnovém
sedimentu mezi vzorky ze stanovist’ v té€sné blizkosti mezi 1éty 2020 a 2021.
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Obrazek 22: Porovnani kiivek zrnitosti vzorktt EXP B z roku 2020 a J11 z roku 2021.
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Porovnani krivek zrnitosti vzorkd EXP C z roku 2020 a ——EXPC

X25 z roku 2021 ——X25
100
80
X
60 £
2
(%]
40 -
O
o
o
20 a
0
0.0625 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64
Velikost otvoru sita [mm]
Obrazek 23: Porovnani kiivek zrnitosti vzorktit EXP C z roku 2020 a X25 z roku 2021.
Porovnani krivek zrnitosti vzorkt EXP D z roku 2020 a ——ExPD
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Obrazek 24: Porovnani kiivek zrnitosti vzorktt EXP D z roku 2020 a 110 z roku 2021.
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Porovnani krivek zrnitosti vzorkl EXP E z roku 20202 ——k&xPE
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Obrazek 25: Porovnani kiivek zrnitosti vzorktt EXP E z roku 2020 a Y26 z roku 2021.

Porovnani krivek zrnitosti vzorkt EXP F z roku 20202 ——kexpF
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Obrazek 26: Porovnani kiivek zrnitosti vzorkt EXP F z roku 2020 a Z27 z roku 2021.
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Porovnani kfivek zrnitosti vzorkl EXP H z roku 2020 a —_¢xpH
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Obrazek 27: Porovnani kiivek zrnitosti vzorktt EXP H z roku 2020 a L13 z roku 2021.
Porovnani krivek zrnitosti vzork(l EXP L z roku 2020 a ——ExpPL
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Obrazek 28: Porovnani kiivek zrnitosti vzorkt EXP L z roku 2020 a R19 z roku 2021.
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Porovnani krivek zrnitosti vzorkt EXP M z roku 2020 a3 ——Eexpm
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Obrazek 29: Porovnani kiivek zrnitosti vzorki EXP M z roku 2020 a G7 z roku 2021
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6.4 Korelace preZiti perlorodky Fi¢ni s riiznou zrnitosti Fi¢niho sedimentu

Vétsina bioindikac¢nich stanovist reprezentovanych tieti sadou vzorka
vykazovala zrnitost dna Stérkového, nebo Stérkopiskového charakteru (viz Tabulka
10). Tedy vétsina vzorkl obsahovala nad 75 % obsahu vzorku hrubych $térkovych
Castic, nebo obsah velmi hrubych valounovych ¢astic do 25 % a zaroven obsah
jemnych ¢astic do 20 %, nebo mezi 20 % a 30 % obsahu vzorku jemnych piskovych
¢astic mm a zaroven do 10 % obsahu vzorku hrubych valounovych ¢astic. Tyto druhy
zrnitostniho slozeni fi¢niho dna jsou vhodné pro pieziti perlorodky ti¢ni (viz kapitola

3.4.3 Naroky perlorodky ti¢ni na vlastnosti fi¢niho dna).

Tabulka 10 Procentualni zastoupeni jednotlivych typa substratu a vyhodnoceni druhu fi¢niho
substratu v teti sadé vzorku.

Vzorek Valouny Stérk Pisek Prach Vyhodnoceni
Al 0,00 74,62 25,35 0,03 Stérkopisek
B2 27,09 68,25 4,65 0,01 Valouny
C3 17,96 64,57 17,44 0,03 Steérk
D4 8,16 83,00 8,82 0,03 Stérk
E5 0,00 74,15 25,84 0,01 Stérkopisek
G7 0,00 68,58 31,40 0,02 Stérkopisek
H8 0,00 72,91 27,05 0,04 Stérkopisek

CH9 0,00 78,54 21,44 0,01 Stérk
110 0,00 87,57 12,39 0,05 Stérk
J11 3,16 64,24 32,58 0,02 Stérkopisek
K12 0,00 94,12 5,85 0,03 Stérk
L13 0,00 87,75 12,17 0,08 Stérk

M14 10,58 72,07 17,28 0,07 Stérkopisek
N15 10,43 81,93 7,59 0,05 Stérk
016 8,85 78,42 12,67 0,06 Stérk
P17 0,00 76,89 23,08 0,03 Stérk
Q18 20,13 61,74 17,98 0,15 Stérkopisek
R19 0,00 73,19 26,71 0,10 Stérkopisek
S20 11,79 71,99 16,15 0,07 Stérk
T21 11,68 69,23 19,05 0,04 Stérk
U22 14,49 68,74 16,73 0,05 Stérk

V23 0,00 75,00 24,96 0,03 Stérk

W24 13,50 72,66 13,78 0,06 Stérk
X25 0,00 80,79 19,17 0,04 Stérk
Y26 39,73 47,29 12,94 0,04 Valouny
727 20,80 62,76 16,33 0,10 Stérk
*28 0,00 84,15 15,81 0,04 Stérk

alfa29 34,98 55,39 9,61 0,02 Valouny
beta30 36,12 56,94 6,93 0,01 Valouny
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Jak je patrné z Tabulky 11 a obrazku Obrazek 30 — Obrazek 32 a pfiloh Ptiloha
80 — Priloha 84, korelace namétenych zrnitostnich parametrii fi¢niho dna s pfezivanim
perlorodky ti¢ni je nulova, nebo blizka nule. Tedy vysledek experimentu je takovy,
ze korelace se neda na odebranych vzorcich prokéazat.

Tabulka 11: Korelace parametrt zrnitosti fi¢niho dna s pfezitim perlorodky fi¢ni

Korelace Cislo | Cislo d50 Stérk | Pisek | Jemné | Hrubé
preziti kFivosti | nestejnozrnosti Castice | Castice
perlorodky <lmm | >16mm
Fiéni -0,095 | -0,106 -2,62E- | 0,010 | -0,010 | -0,031 | 0,040
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Obrézek 30: Korelace procentualniho zastoupeni valounti ve vzorku a pteZivani perlorodky fiéni.
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Korelace procentudlniho zastoupeni Stérku ve vzorku a prezivani
perlorodky Ficni
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Obrézek 31: Korelace procentualniho zastoupeni $térku ve vzorku a pteZivani perlorodky fi¢ni.
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Obrézek 32: Korelace procentualniho zastoupeni pisku ve vzorku a piezivani perlorodky fi¢ni.
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7. Diskuze

7.1 Vyhodnoceni zrnitostni riiznorodosti Ficniho dna v ramci ¢tyr lokalit v
oblasti Sumavy

V prvni ¢asti prace (viz kapitola 6.1 Vyhodnoceni zrnitostni rtiznorodosti
fiéniho dna v ramci Gtyf lokalit v oblasti Sumavy) je dobie vizualizovana riznorodost
zrnitosti tiéniho dna. Na kazdé lokalité byly zamérné odebirany vzorky rtzného
zrnitostniho slozeni pro bohatou variabilitu vysledk, kterd se po zkouskach zrnitosti
projevila.

7.2 Vyhodnoceni zrnitostni podobnosti Ficniho dna v ramci ¢tyr lokalit
Teplé Vitavy

V druhé casti prace (viz kapitola 6.2 Vyhodnoceni zrnitostni podobnosti
ficniho dna vramci ¢ty lokalit Teplé Vltavy) byly stanovisté, ze kterych byly
odebirany vzorky vybirdny zdmérné s vysokou pravdépodobnosti pieziti perlorodky
ficni. Tedy stanovi§t¢ s vysokou hodnotou redox potencidlu a vétSinou
Stérkopiskovym sedimentem. Vysledek je takovy, Ze téméf 90 % sedimentu
odebranych ze stanovist je Stérk, nebo Stérkopisek. Nelze tak brat vzorky jako
reprezentaci ficniho substratu Teplé Vltavy. Lze vSak kiivky porovnat se studiemi
zabyvajicimi se vlivem fi¢niho substratu na prosperitu perlorodky fi¢ni (viz kapitola
7.4 Korelace preziti perlorodky fi¢ni s rtiznou zrnitosti fi¢niho sedimentu).

Mrw 1

7.3 Porovnani zrnitosti Ficniho sedimentu mezi roky 2020 a 2021

Treti ¢ast prace (viz kapitola 6.3 Porovnani zrnitosti ¥i¢niho sedimentu mezi
roky 2020 a 2021) vykazuje velmi ptiznivé vysledky z hlediska ochrany druhu
perlorodky ti¢ni. VSechny stanovisté i pies jejich destrukci ptfi odebirdni vzorki
V prvnim roce nevykazuji vyS$i zmény zrnitostniho slozeni. Nejvyssi zména byla
pozorovana na stanovisti EXP E/Y26, kde se kiivky zrnitosti rozdélily s mezerou
25 %. V porovnani byl pozorovan mensi obsah velmi hrubych ¢astic a vyssi obsah
jemnych ¢astic. Tato zména byla pozorovana v misté ovlivnéni proudu velkym
balvanem. Je mozné, Zze zména rychlosti a sily vodniho proudu v disledku obtékani
balvanu zpusobila tuto zménu. Podobné, ale v mensi mife se zménilo stanovisté EXP
F/727, které lezi v blizkosti stanovisté EXP E/Y26.

Bez ohledu na umisténi stanovisté z hlediska rychlosti proudéni, tedy klidnéjsi
bfehova stanovisté, nebo stanovisté uprostied ficniho koryta, mimo stanovisté¢ EXP
E/Y 26 jsou rozdily mezi zrnitostnim sloZenim vzorkti minimalni.

Tento experiment prokazuje skutecnost, ze vybrand stanovisté jsou
pro perlorodku fi€ni nejen vhodna z hlediska kratkodob& métenych chemicko —
fyzikalnich charakteristik, ale i z hlediska nizké miry pohyblivosti fi¢niho dna, kter¢ je
pro perlorodku z diivodu vysokych narokii na stabilitu ficniho substratu velmi dulezité.
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7.4  Korelace preziti perlorodky #i¢ni s riiznou zrnitosti ri¢niho sedimentu

Ctvrta &ast prace (viz kapitola 6.4 Korelace preziti perlorodky ¥iéni s réiznou
zrnitosti ficniho sedimentu) tykajici se zavislosti zrnitostniho slozeni a prezivani
perlorodky fi¢ni, neprokéazala existujici korelaci. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze v roce
2021 byla vybirana pouze stanovisté vykazujici dobré podminky pro bioindika¢ni
vysazeni perlorodky fi¢ni, mélo zrnitostni sloZeni fi¢niho dna pouze pozitivni vliv
na jejich pieziti. Pokud by byly zamérné€ vybirany stanovisté s extrémnimi hodnotami
velikosti ¢astic (napf. prachovité Castice), mél by experiment potencidlné existujici
korelaci, ale juvenilni jedinci by byli uméle odchovani (viz kapitola 3.5.5 Vyskyt
a ochrana druhu v Ceské republice) pouze zaidelem jejich jistého uhynuti. Tento
postup z hlediska jejich kritického ohrozeni nebyl mozny ani vhodny.

Porovname-li vysledny graf (viz Obrazek 33) s Obrazkem 34 ze studie Geist
et Auerswald (2007), je patrné, Ze se zrnitostni slozeni stanovist pohybovala
v mnozing trettho dil¢iho obrazku ,FUNKCNI«, Tedy substrat Stérkového
a Stérkopiskového charakteru vhodny pro pieziti perlorodky. Tento graf potvrzuje,
ze $térkova a Stérkopiskova zrnitost fi¢niho dna reprezentovaneho odebranymi vzorky,
melo na pteziti perlorodky pouze pozitivni vliv.
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Souhrnny graf kfivek zrnitosti treti sady vzork(i odebrané v roce 2021 — —A1
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Obrézek 33 Souhrnny graf kiivek zrnitosti téeti sady vzorkt odebrané v roce 2021.
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Obrézek 34: Vliv zrnitosti fi¢niho dna na piezivani perlorodky fi¢ni. Pievzato z Geist et Auerswald
2007.

7.5 Zhodnoceni metodiky préace

Kompletni metodiku bioindikace perlorodky ti¢ni hodnotim velmi kladné.
Z celkem 360 juvenilnich jedinct perlorodky pfezilo minimdlné 201 jedinct,
tedy témef 56 %. Metodika vybéru stanovist pomoci redox sondy se osvédCila
jako nejrychlejsi a nejjednodussi feseni, které ma vysledky v fadu jednotek minut.
Zhotovené bioindika¢ni sondy v roce 2021 nevykazovaly zadné zkresleni vysledkt
bioindikace oproti roku 2020, kdy byla sit’ z jiného materialu, nezZ nerez a mohla

uvolinovat toxické latky zpusobujici vysokou umrtnost juvenilnich jedincu (Sailer
2020).

Metodika odbéru vzorki uréenych ke granulometrickému rozboru v obou
obdobich odbéru nebyla velmi efektivni. Jak odebirani kovovou lopatkou,
tak odebirani dlanémi, mélo za nasledek ztratu nejjemnéjsich castic, které byly
uneseny fi¢nim proudem a nebyly odebrany do odbérové nadoby.
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Resenim tohoto problému je napiiklad metodika popsana v Geist et Auerswald
(2007). Valcovita roura se zahloubi do fi¢niho dna v hloubce 10 cm. Nasledné
se substrat na spodni hrané roury zarovna a roura se i se substratem pienese
do odbérové nadoby, kam je substrat presunut. Pro pfisti odbéry vzorki ficniho dna
bych doporucila tuto popsanou metodiku.

Dalsi metodika spolehlivého, avSak vysoce destruktivniho odebirani vzorka
fi¢niho sedimentu je metoda zmrazovani. Metodika popsana v Thoms (1992) spociva
v zavedeni mé&déné roury o pruméru 2,5 cm do volitelné hloubky fi¢niho dna.
Do médéné roury je zavedena ocelova trubka vedouci tekuty CO2. CO2 v médéné rouie
zpusobi zmrznuti okolni vody proudici v prostoru dna v pevné skupenstvi spolu
S fi¢nim sedimentem. Po 10-20 min je médéna roura vytazena spolu s pevné spojenym
v celistvym zmrzlym celkem vody a fi¢niho sedimentu. Experiment je vizualizovan
viz Obrazek 35. Zmrzly celek se nasledné piesune do odbérové nadoby a preveze
do laboratofe k dal$imu testovani. Tato metodika byla vSak pro Gcely experimentu
neadekvatné nakladna. Vzhledem k likvidaci vseho zivého mrazem jsme také nechtéli
ohrozit potencidlné pfitomné juvenilni jedince perlorodky fiéni pfirozené
se vyskytujici na zajmové lokalité.
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Obrézek 35: Vizualizace metodiky odebirani vzorkt fi¢niho dna zmrazovanim. P¥evzato z Thoms
(1992).

Metodika zrnitostniho rozboru dle CSN EN 933-1 byla velmi efektivni a vysledky
uspokojivé. Nelze této metodice nic vytknout.
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8. Zavér

Cilem ptedkladané prace bylo:

- popsat zrnitostni riiznorodost fi¢niho dna v ramei étyt lokalit v oblasti Sumavy

- popsat zrnitostni podobnosti fi¢niho dna v rameci ¢ty lokalit na fece Tepla
Vlitava

- Vyhodnotit zmény v zrnitosti fiéniho dna mezi rokem 2020 a 2021 na 8
stanovistich v ramci feky Tepld Vltava

- zjistit korelaci mezi zrnitosti fi¢niho dna a pfezivanim perlorodky fi¢ni v ramci
30 stanovist’ situovanych na fece Tepla Vltava.

V roce 2020 bylo odebrano na &tyfech lokalitach v oblasti Sumavy 14 vzorka
ficniho sedimentu a na ctyfech lokalitdich na fece Tepld Vitava 30 vzorki ficniho
sedimentu. V roce 2021 bylo na jedné lokalité na fece Tepla Vltava odebrano 30
vzorkl ficniho sedimentu. V 1été roku 2021 byly tyto vzorky podrobeny zrnitostni
analyze, ktera byla vyhodnocena kiivkami zrnitosti a sloupcovymi grafy. Pomoci
vlastni metodiky urcovani druhu zrnitostniho slozeni bylo provedeno urceni typu
ficniho substratu.

Na &tyfech lokalitich v oblasti Sumavy byly popsany &tyii typy fiéniho
substratu — pisek, stérk, stérkopisek a valouny. Na lokalitach Studena Vltava, Chlum
i Rasnice byly vyhodnoceny viechny 4 typy fi¢niho substratu, pouze lokalita Ovesna
obsahovala jen 2 stanovisté se Stérkovym substratem a 1 stanovisté s piskovym
substratem.

Na ctyfech lokalitich na fece Tepla Vltava byly popsany tti typy ficniho
substratu — stérk, Stérkopisek a valouny. VSechna stanovisté na lokalit¢é NAT
obsahovala Stérkovy substrat. VéEtsina stanovist’ na lokalitich KOV — H a KOV — D
obsahovala Stérkopiskovy substrat a 3 stanovisté Stérkové substraty. Stanovisté
na lokalité EXP obsahovala 3 stérkopiskové a 2 valounové substraty, zbylé stanovisté
obsahovaly Stérkové substraty. V celkovém zhodnoceni byla vyhodnocena 2
stanovisté s valounovym substratem, 12 stanovist’ se Stérkopiskovym substratem a 16
stanovist’ se Stérkovym substratem.

Mezi 8 bioindika¢nimi stanovisti stejného umisténi na lokalit¢ EXP byla
vyhodnocena zména zrnitostniho slozeni mezi léty 2020 a 2021. Zrnitostni sloZeni
ficniho substratu se mezi 1éty zménilo v fadech jednotek procent. Lze tedy stanovisté
povaZovat za stabilni, a tedy bezpecna pro dalsi bioindikacni, nebo ochranné
vysazovani perlorodky ficni.

Na 30 bioindika¢nich stanovistich v roce 2021 nebyla zjisténa korelace
mezi zrnitosti ficniho substratu a prezivanim perlorodky fi¢ni. Korelace byla
vyhodnocena jako nulova, nebo blizici se nule. Tento vysledek byl zpiisoben
zameérnym vybirdnim stanovist’ vhodnych pro pieziti juvenilnich jedinct perlorodky,
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a tedy stérkové a Stérkopiskové zrnitostni sloZeni fi¢niho dna reprezentovaného
odebranymi vzorky, mélo na pteziti perlorodky pouze pozitivni vliv.

S ohledem na vyse popsané vysledky lze tvrdit, ze byl experiment pfinosny
a cile prace byly splnény.

Pfinosem této prace je zejména zjisténi, ze granulometrické slozeni vybranych
stanovist’ ma pozitivni vliv na pfezivani perlorodky ti¢ni. Dale je piinosné zjiSténi,
7e zkoumana stanovisté jsou stabilni z hlediska pfesunu fi¢niho substratu v dusledku
unaSeci sily vodniho proudu. Obé¢ tato zjiSténi mohou mit za nésledek, ze nalezena
stanovisté budou dale vyuzivana k vysazovani juvenilnich jedincu perlorodky fiéni,
nebo jinym experimentim.
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14. Prilohy

Ptiloha 2: Terénni nakres bodti experimentalnich stanovist’ na lokalit¢ KOV - D v roce 2020.
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Ptiloha 3: Terénni nakres bodl experimentalnich stanovist’ na lokalit¢ EXP v roce 2020.
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Priloha 4: Terénni nakres bodii experimentalnich stanovist’ na lokalité¢ NAT v roce 2020.
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Priloha 5: Terénni nakres boda experimentalnich stanovist’ na lokalité¢ EXP v roce 2021 — prvni
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Priloha 6: Terénni nakres bodd experimentalnich stanovist’ na lokalité EXP v roce 2021 — druha ¢ast.

Krivka zrnitosti vzorku 1 odebraného na lokalité
Studena Vltava v roce 2020
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Ptiloha 7: K¥ivka zrnitosti vzorku 1 odebraného na lokalit€é Studena Vltava v roce 2020.



Krivka zrnitosti vzorku 2 odebraného na lokalité

Studena Vltava v roce 2020
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Priloha 8: Kiivka zrnitosti vzorku 2 odebraného na lokalité Studena Vltava v roce 2020.

Krivka zrnitosti vzorku 3 odebraného na lokalité

Studend Vltava v roce 2020
100.00 100.00 100.00

100
80
60
40

20

0.01 0.03 0.13

0.0625 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64

Velikost otvoru sita [mm]

Ptiloha 9: K¥ivka zrnitosti vzorku 3 odebraného na lokalité Studena Vltava v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku 4 odebraného na lokalité

Studena Vltava v roce 2020
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Piiloha 10: Kfivka zrnitosti vzorku 4 odebraného na lokalité Studena Vltava v roce 2020.

Krivka zrnitosti vzorku 5 odebraného na lokalité Ovesna

v roce 2020
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Priloha 11: Kfivka zrnitosti vzorku 5 odebraného na lokalité Ovesna v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku 7 odebraného na lokalité Ovesna
v roce 2020
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Priloha 12: K¥ivka zrnitosti vzorku 7 odebraného na lokalité Ovesna v roce 2020.

Krivka zrnitosti vzorku 10 odebraného na lokalité

Ovesna v roce 2020
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Ptiloha 13: K¥ivka zrnitosti vzorku 10 odebraného na lokalit€ Ovesna v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku 12 odebraného na lokalité

Rasnice v roce 2020
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Ptiloha 14: K¥ivka zrnitosti vzorku 12 odebraného na lokalité Rasnice v roce 2020.

Krivka zrnitosti vzorku 13 odebraného na lokalité

Rasnice v roce 2020
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P¥iloha 15; K¥ivka zrnitosti vzorku 13 odebraného na lokalité Rasnice v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku 15 odebraného na lokalité Chlum
v roce 2020
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Piiloha 16: K¥ivka zrnitosti vzorku 15 odebraného na lokalit¢ Chlum v roce 2020.
Kfivka zrnitosti vzorku 19 odebraného na lokalité Chlum
v roce 2020
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Priloha 17: Kiivka zrnitosti vzorku 19 odebraného na lokalit€ Chlum v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku 20 odebraného na lokalité Chlum

v roce 2020
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Piiloha 18: Kiivka zrnitosti vzorku 20 odebraného na lokalité¢ Chlum v roce 2020.
Krivka zrnitosti vzorku 21 odebraného na lokalité Chlum
v roce 2020
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Ptiloha 19: K¥ivka zrnitosti vzorku 21 odebraného na lokalit¢ Chlum v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku 24 odebraného na lokalité

Rasnice v roce 2020
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Ptiloha 20; K¥ivka zrnitosti vzorku 24 odebraného na lokalité Rasnice v roce 2020.

Krivka zrnitosti vzorku KOV - H - A odebraného v roce
2020
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Piiloha 21: Kiivka zrnitosti vzorku KOV - H - A odebraného v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku KOV - H - B odebraného v roce
2020
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Piiloha 22: Kfivka zrnitosti vzorku KOV - H - B odebraného v roce 2020.

Krivka zrnitosti vzorku KOV - H - C odebraného v roce
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Piiloha 23: Kiivka zrnitosti vzorku KOV - H - C odebraného v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku KOV - H - D odebraného v roce
2020
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Piiloha 24: Kfivka zrnitosti vzorku KOV - H - D odebraného v roce 2020.

Krivka zrnitosti vzorku KOV - H - E odebraného v roce
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Piiloha 25: Kiivka zrnitosti vzorku KOV - H - E odebraného v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku KOV - H - J odebraného v roce
2020
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Piiloha 26: Kfivka zrnitosti vzorku KOV - H - J odebraného v roce 2020.

Krivka zrnitosti vzorku KOV - D - A odebraného v roce
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Piiloha 27: Kiivka zrnitosti vzorku KOV - D - A odebraného v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku KOV - D - B odebraného v roce
2020
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Piiloha 28: Kfivka zrnitosti vzorku KOV - D - B odebraného v roce 2020.

Krivka zrnitosti vzorku KOV - D - C odebraného v roce
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Piiloha 29: Kiivka zrnitosti vzorku KOV - D - C odebraného v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku KOV - D - D odebraného v roce
2020
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Piiloha 30: K¥ivka zrnitosti vzorku KOV - D - D odebraného v roce 2020.
Kfivka zrnitosti vzorku KOV - D - E odebraného v roce
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Piiloha 31: Kiivka zrnitosti vzorku KOV - D - E odebraného v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku KOV - D - F odebraného v roce
2020
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Piiloha 32: Kfivka zrnitosti vzorku KOV - D - F odebraného v roce 2020.

Krivka zrnitosti vzorku EXP A odebraného v roce 2020
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Ptiloha 33: Kiivka zrnitosti vzorku EXP A odebraného v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku EXP B odebraného v roce 2020
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Piiloha 34: Kiivka zrnitosti vzorku EXP B odebraného v roce 2020.

Krivka zrnitosti vzorku EXP C odebraného v roce 2020
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Priloha 35: K¥ivka zrnitosti vzorku EXP C odebraného v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku EXP D odebraného v roce 2020
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Piiloha 36: Kiivka zrnitosti vzorku EXP D odebraného v roce 2020.
Krivka zrnitosti vzorku EXP E odebraného v roce 2020
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Piiloha 37: Kiivka zrnitosti vzorku EXP E odebraného v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku EXP F odebraného v roce 2020
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Priloha 38: Kiivka zrnitosti vzorku EXP F odebraného v roce 2020.
Kfrivka zrnitosti vzorku EXP G odebraného v roce 2020
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Ptiloha 39: Kiivka zrnitosti vzorku EXP G odebraného v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku EXP H odebraného v roce 2020
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Piiloha 40: Kfivka zrnitosti vzorku EXP H odebraného v roce 2020.

Krivka zrnitosti vzorku EXP J odebraného v roce 2020
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Piiloha 41: Kiivka zrnitosti vzorku EXP J odebraného v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]
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Krivka zrnitosti vzorku EXP K odebraného v roce 2020
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Priloha 42: Kiivka zrnitosti vzorku EXP K odebraného v roce 2020.
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Ptiloha 43: K¥ivka zrnitosti vzorku EXP L odebraného v roce 2020.
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Krivka zrnitosti vzorku EXP M odebraného v roce 2020
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Piiloha 44: Kiivka zrnitosti vzorku EXP M odebraného v roce 2020.
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Piiloha 45: Kiivka zrnitosti vzorku NAT A odebraného v roce 2020.
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Krivka zrnitosti vzorku NAT B odebraného v roce 2020
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Priloha 46: Kiivka zrnitosti vzorku NAT B odebraného v roce 2020.
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Priloha 47: Kiivka zrnitosti vzorku NAT C odebraného v roce 2020.
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Krivka zrnitosti vzorku NAT D odebraného v roce 2020
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Piiloha 48: Kiivka zrnitosti vzorku NAT D odebraného v roce 2020.
Krivka zrnitosti vzorku NAT E odebraného v roce 2020
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Ptiloha 49: Kiivka zrnitosti vzorku NAT E odebraného v roce 2020.

Propad sitem [%)]

Propad sitem [%]

93



Krivka zrnitosti vzorku NAT F odebraného v roce 2020
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Priloha 50: Kiivka zrnitosti vzorku NAT F odebraného v roce 2020.
Krivka zrnitosti vzorku A1l odebraného v roce 2021
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Priloha 51: Kfivka zrnitosti vzorku Al odebraného v roce 2021
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Krivka zrnitosti vzorku B2 odebraného v roce 2021
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Piiloha 52: K¥ivka zrnitosti vzorku B2 odebraného v roce 2021.
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Ptiloha 53: Kiivka zrnitosti vzorku C3 odebraného v roce 2021.
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Krivka zrnitosti vzorku D4 odebraného v roce 2021
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Priloha 54: Kiivka zrnitosti vzorku D4 odebraného v roce 2021.
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Priloha 55: Kfivka zrnitosti vzorku E5 odebraného v roce 2021.
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Krivka zrnitosti vzorku G7 odebraného v roce 2021
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Piiloha 56: Kfivka zrnitosti vzorku G7 odebraného v roce 2021.
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Piiloha 57: Kiivka zrnitosti vzorku H8 odebraného v roce 2021
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Krivka zrnitosti vzorku CH9 odebraného v roce 2021
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Piiloha 58: Kiivka zrnitosti vzorku CH9 odebraného v roce 2021.
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Ptiloha 59: K¥ivka zrnitosti vzorku 110 odebraného v roce 2021.
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Krivka zrnitosti vzorku J11 odebraného v roce 2021
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Piiloha 60: Kiivka zrnitosti vzorku J11 odebraného v roce 2021.
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Ptiloha 61: K¥ivka zrnitosti vzorku K12 odebraného v roce 2021.
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Krivka zrnitosti vzorku L13 odebraného v roce 2021
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Piiloha 62: Kiivka zrnitosti vzorku L13 odebraného v roce 2021.
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Priloha 63: Kiivka zrnitosti vzorku M14 odebraného v roce 2021.
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Krivka zrnitosti vzorku N15 odebraného v roce 2021
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Piiloha 64: Kiivka zrnitosti vzorku N15 odebraného v roce 2021.
Krivka zrnitosti vzorku 016 odebraného v roce 2021
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Ptiloha 65: K¥ivka zrnitosti vzorku O16 odebraného v roce 2021.
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Krivka zrnitosti vzorku P17 odebraného v roce 2021
100.00 100.00

100
80
S
60 £
2
40 3
(4]
)
20 &
0
0.0625 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16 32 64
Velikost otvoru sita [mm]
Priloha 66: Kiivka zrnitosti vzorku P17 odebraného v roce 2021.
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Pfiloha 67; K¥ivka zrnitosti vzorku Q18 odebraného v roce 2021.
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Krivka zrnitosti vzorku R19 odebraného v roce 2021
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Priloha 68: Kiivka zrnitosti vzorku R19 odebraného v roce 2021.
Krivka zrnitosti vzorku S20 odebraného v roce 2021
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Ptiloha 69: Kiivka zrnitosti vzorku S20 odebraného v roce 2021.
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Krivka zrnitosti vzorku T21 odebraného v roce 2021
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Priloha 70: K¥ivka zrnitosti vzorku T21 odebraného v roce 2021.
Kfivka zrnitosti vzorku U22 odebraného v roce 2021
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Priloha 71: Kiivka zrnitosti vzorku U22 odebraného v roce 2021.
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Krivka zrnitosti vzorku V23 odebraného v roce 2021
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Piiloha 72: K¥ivka zrnitosti vzorku V23 odebraného v roce 2021.
Kfivka zrnitosti vzorku W24 odebraného v roce 2021
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Ptiloha 73: Kiivka zrnitosti vzorku W24 odebraného v roce 2021.
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Krivka zrnitosti vzorku X25 odebraného v roce 2021
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Piiloha 74: K¥ivka zrnitosti vzorku X25 odebraného v roce 2021.
Kfivka zrnitosti vzorku Y26 odebraného v roce 2021
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Piiloha 75: Kiivka zrnitosti vzorku Y26 odebraného v roce 2021.
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Krivka zrnitosti vzorku Z27 odebraného v roce 2021
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Piiloha 76: K¥ivka zrnitosti vzorku Z27 odebraného v roce 2021.
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Piiloha 77: Kiivka zrnitosti vzorku *28 odebraného v roce 2021.
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Krivka zrnitosti vzorku a29 odebraného v roce 2021
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Piiloha 78: Kiivka zrnitosti vzorku 029 odebraného v roce 2021.
Kfivka zrnitosti vzorku B30 odebraného v roce 2021
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Priloha 79: Ktivka zrnitosti vzorku B30 odebraného v roce 2021.
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Korelace procentudlniho zastoupeni jemnych ¢astic <1 mm ve
vzorku a prezivani perlorodky fiéni
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Procentualni zastoupeni jemnych ¢astic <1 mm ve vzorku kameniva

Ptiloha 80: Korelace procentualniho zastoupeni jemnych ¢astic <1 mm ve vzorku a prezivani
perlorodky fiéni.

Korelace procentudlniho zastoupeni hrubych ¢astic >16 mm ve
vzorku a prezivani perlorodky Fi¢ni
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Priloha 81: Korelace procentualniho zastoupeni hrubych ¢astic >16 mm ve vzorku a piezivani
perlorodky ficni.
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Korelace ¢isla kfivosti vzorku a prezivani perlorodky Fiéni
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Ptiloha 82: Korelace ¢isla kiivosti vzorku a ptezivani perlorodky i¢ni.

Korelace ¢isla nestejnozrnosti vzorku a prezivani perlorodky
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Priloha 83: Korelace Cisla nestejnozrnosti vzorku a prezivani perlorodky fi¢ni.
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Korelace medianu hodnot velikosti ¢astic vzorku a prezivani
perlorodky Ficni
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Ptiloha 84: Korelace medianu hodnot velikosti ¢astic vzorku a piezivani perlorodky ti¢ni.
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