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ABSTRAKT

Perlorodka fi¢ni je velmi citlivy druh s komplikovanym zivotnim vyvojem,
ktery ma zaroven i vysoké naroky na Cistotu prostfedi, kvalitni potravu a piihodné
teplotni podminky. Posledni uvedeny parametr je zkouman v této préci
prostiednictvim kontinualnich teplotnich fad zieky MalSe, ktera je jednou
z poslednich fek v Ceské republice, kde je prokdzana v malé mife pfirozena
reprodukce perlorodek. Dalsi kli¢ovou roli podporujici vyskyt perlorodek by mohly
byt jevy zvané downwelling a upwelling, které teplotu vody signifikantnim
zpusobem ovliviuji.

Klic¢ova slova: teplota vody, Margaritifera margaritifera, hyporeal, kontinualni data,
Malse

ABSTRACT
The freshwater pearl mussel is a very sensitive species with a complicated life

development, high demands on cleanliness of the environment, quality nutriment and
suitable temperature conditions. The last parameter is investigated in this thesis by
means of continuous temperature records from data loggers in the river Malse, which
is one of the last rivers in the Czech Republic where limited natural reproduction of
freshwater pearl mussel has been proven. Another key factor in supporting the
occurrence of freshwater pearl mussel could be the phenomena of downwelling and

upwelling, which significantly affect water temperature.

Key word: water temperature, Margaritifera margaritifera, hyporheic zone,
continuous data collection, the Malse river
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1.UvoD
Perlorodky patii mezi destnikové druhy (Degerman et al. 2009; Geist 2010), a

pokud vezmeme v uvahu jeji vysoké naroky na vodni prostiedi, 1ze dospét k tomu, Ze
kde zije perlorodka, tam se dafi i jinym druhiim. Ochrana perlorodky by méla byt
tedy zastfeSujicim prvkem pro ochranu celého povodi (Geist 2010). Alarmujici je
vSak stav dnesni populace, ktery se odhaduje na 1 % historického vyskytu (Lopes-
Lima et al. 2017). Vyrazny pokles souvisi s negativnimi dopady intenzifikace
zemédelstvi a lesnitho hospodaieni, primyslovému znecisténi ¢i vypousténi
odpadnich vod (Osterling et al. 2010). Vsechny tyto negativni dopady tizce souviseji
s vodou a jejimi fyzikalné-chemickymi parametry. Jednim ze zasadnich fyzikalnich
parametri je teplota vody. Tento veliina je zévisld na slunecnim zafeni, které
posléze vodu, dno i bieh ohfiva. Teplota vody proto kolisa v zavislosti na dennim i
sezonnim rezimu chodu teploty vzduchu, sluneénim zafeni a také klimatickém
obdobi (Webb et al. 2008).

Perlorodky maji vysoké naroky na prostiedi a jsou citlivé na jakékoliv jeho
zmény, coZz tyto zivolichy znaén€ znevyhodiuje, zejména v dob& rychlych
antropogennich zmén v prostiedi. Vzhledem k tomu, Ze vyskyt perlorodky fi¢ni je
uzce vazan na pritomnost hostitelskych druhti lososovitych ryb a na vysokou kvalitu
vody, obyva vyhradné¢ vody pstruhového pasma. Dal§i podminkou je ptfitomnost
dravct (napf. vydra, ¢ap), diky nimz dochazi k pfirozené obméné rybi obsadky. Tato
obména je nutnd kvili odmitavé imunitni reakci starSich ryb, které na sobé jiZ
parazitni larvalni stadium perlorodky, tzv. glochidii, hostily. Doba setrvani a uspésny
vyvoj této parazitni faze perlorodky opét zavisi na teploté prostiedi. V chladné&jsich
letech kvuli nizké teploté juvenilni perlorodky zistavaji na hostiteli az o mésic déle
nez v teplejsich letech (Hruska a Volf2003).

Kolonie perlorodek o velkém poc¢tu jedinctt mohou fungovat jako tzv. kli¢ové
organismy, které ovliviuji zpétné cely ekosystém, v piipadé perlorodek tak napt.
zavrtavanim se do dna méni jeho morfologii (Vaughn a Hakenkamp 2001) nebo
i ovliviiuji latkové toky dusiku, fosforu apod. v métitku celého povodi (Strayer
2014). Ochrana perlorodky a jejiho ptirozeného prostiedi je proto klicova z hlediska
zachovani nejen samotného druhu, ale i biotopu a na né¢j navazaného zivota. Analyza
teplotnich pomérti v toku muze byt jednim z mnoha nastroji k pochopeni vztaht

Vv fi€nim ekosystému a pomuzZe u¢inn¢ tento dilezity systém chranit.



2. OTAZKY KLADENE V DIPLOMOVE PRACI

Vypracovani predkladané prace piedchazelo zformulovani téchto zakladnich

otazek a ukold.

e Zpracovat reSerSi zaméfenou na jedinou ceskou lokalitu se
zaznamenanym rozmnoZovanim perlorodky ri¢ni (PP Horni MalSe) s

ohledem na limitujici vliv extrémnich teplot.

e Analyzovat dostupné dlouhodobé ¢asové teplotni sady s ohledem na
biotop perlorodky Fi¢ni. Kontinualni teplotni data jsou sledovana z toho
duvodu, aby bylo mozné analyzovat bézny prub¢h i extrémy a vyvodit z nich
hypotézy, které by mohly byt posléze pfi dalSich vyzkumech uZitecné napf.

pro ochranaiskou praxi.
e Analyzovat zimni teploty v perlorodkovém toku.

e Diskutovat management na ovlivnéni teploty v evropském kontextu.



3. LITERARNI RESERSE

v s~

3.1. PERLORODKA Ri¢Ni (MARGARITIFERA MARGARITIFERA)

3.1.1. TAXONOMIE A MORFOLOGIE
Perlorodka fi¢ni, latinsky Margaritifera margaritifera (ve starsi literatufe se

také muzeme setkat s nazvem perlanka ficna nebo musle perlova fi¢na, lat.
Margaritana margaritifera; (Rank 1887) patii mezi sladkovodni listozabré mlze,

ptresnéji do podceledi perlorodkovité. Perlorodka fi¢ni je jednim z 13 druhd rodu

perlorodek (Graf a Cummings 2007).

Obr. 1 Perlorodka ricni (Margaritifera margaritifera) — subadultni jedinec
zahrabany v substrdtu, lokalita Stiegersdorf, (zdroj: Ondrej Simon)

Perlorodka fi¢ni je na povrchu kryta dvéma silnosténnymi lasturami protahle
ledvinitého tvaru, které byvaji dlouhé 12—15 cm, 6-7 cm vysoké a 3,2-4,5 cm tlusté
(Breindl et al. 1949). Beran (1998) uvadi velmi podobné udaje, dospélci podle néj
mohou dortst délky az 9,5-14 cm, vysky 5-6 cm a tloustky 3—4 cm. Lastury jsou
k sob& spojeny zamkem, ktery ma na rozdil od jinych druhti perlorodek silné a tupé
kuzelovité zuby (Breindl et al. 1949). Vrcholy lastur jsou asymetricky posunuty



Kk piedni casti lastur (Beran 1998). Jejich barva je v mladi temné hnéda, ¢asem jesté
vice tmavne a ve stafi byva Cerna a bez lesku. Vnitini perletova vrstva lastur je

modravé bila s rizovym nadechem (Breindl et al. 1949).

3.1.2. POZADAVKY NA PROSTREDI
Ptirozenym prostfedim perlorodky fi¢ni jsou ¢isté oligotrofni sladkovodni

toky se stérkopiskovym dnem ve vyssich polohach (Ziuganov et al. 1994; Beran
1998; Svanyga et al. 2013). Zakladnimi pozadavky na kvalitu vodniho prostiedi je
nékolik fyzikalné chemickych faktorti, a sice nizka hodnota BSKS5, coz je
biochemicka spotieba kysliku béhem péti dnu pii teploté 20 °C za aerobnich
podminek (Zelinka a Helan 1984) dale vysoké nasyceni kyslikem (okolo 100 %),
nizka hodnota konduktivity a NOs, teplotni maxima béhem roku do 20 °C a neutralni
az slabé kyselé¢ pH. Uvedené vlivy jsou se stoupajici teplotou a poklesem objemu
vody v toku jesté vice zesileny (Bauer 1988; Bauer et al. 1980, AOPK 2013, Lopes-
Lima et al. 2016).

3.1.3. POTRAVNI NAROKY PERLORODKY

Potravni skladba je tizce spojena s naroky na zivotni prostfedi a s Zivotni
formou, takze se v pribéhu Zivota perlorodky pravdépodobné 1isi. Larvalni stadium
je oznacovano za parazitické, presto neni prokazano, zda se zivi zaberni tkani svych
hostitelti, ke kterym se uchycuji, nebo pfijima hemolymfu hostitele (Simon et al.
2017). Dospélci jsou filtratofi, zivi se rostlinnym detritem uvolnénym do vody
(Hruska 1992; Ziuganov et al. 1994). Hruska a Volf (2003) dodavaji, Ze se Zivi nejen
rozkladajici se rostlinou slozkou, ale organickou hmotou komplexné, vcetné
pritomnych mikroorganismi. Rozklad organické hmoty a jeji vyuziti télem
perlorodky je zavisld na teploté. Se zvySujici se teplotou se zvySuje rychlost
dekompozice a zarovenn se i zvySuje nutricni hodnota organické hmoty, a tim

teoreticky napomaha k rychlejSimu rustu perlorodek.

Vzhledem k tomu, ze mladé perlorodky ziji vétSinou zanotfené do substratu a
proudéni vmezefené vody je malé, mohou si dopomahat k lepsi cirkulaci vody
vifenim cilii poristajicich povrch plasté, zaber i nozniho svalu. Pomoci cilii si
perlorodka zaroven tfidi nasavané Castice podle hrubosti a ke své potravé vybira
pouze ty jemnéjsi, zbytek vylucuje vyvrhovacim otvorem ve formé pelet (Hruska a
Volf 2003).



3.1.4.  ZIVOTNi CYKLUS

Zivotni cyklus perlorodek je slozity, maji nepiimy vyvoj, a tedy jednim
z zivotnich stadii je larva. Larvy, u sladkovodnich mlzi nazyvané jako tzv. glochidie,
jsou parazitické. Hostitelskym prostiedim jsou zabry lososovitych ryb, které dosud
glochidie nehostily. Imunitni Systém starSich ryb, které uz jednou glochidie hostily,
si totiz jejich pFitomnost pamatuje a vétSinou nedovoli larvam dokongit parazitickou
fazi zivota. Jednou z podminek uspésného rozmnozovani perlorodek je proto fakt, ze
na ryby musi byt kladen predacni tlak a pro glochidie tak byl k dispozici dostatek
mladych hostitelskych ryb (Bauer a Wachtler 2001; Simon et al. 2015; Lopes-Lima
etal. 2017).

Larvalni stadium je kratkodoba epizoda pouze v fadu mésicti (Hruska 1992),
poté dochazi k metamorfoze na dospélci podobné jedince, avSak pouze o velikosti
schranky 0,25 — 0,55 mm. Velikost se lisi v zavislosti na pozici v zaberni tkani ryb a
délkou doby, po kterou zistavaji v kontaktu s zabrami hostitele po ukonceni
metamorfozy. Doba setrvani metamorfované perlorodky s hostitelem opét zavisi na
teploté prostiedi. V chladngjsich letech juvenilni perlorodky zustavaji na hostiteli az
o mésic déle nez v teplejsich letech (Hruska a Volf 2003).

Bezprostiedné po opusténi hostitele (vypouzdieni z cyst) se perlorodka
pomoci nozniho svalu zahrabava co nejhloubé&ji do dna, kde stravi zbytek Zivota,

pouze se pomoci nohy posouva za potravou (Hruska a Volf 2003).

Perlorodka fi¢ni byva fazena mezi dlouhovéké Zivocichy, délka jejich zivota
se pohybuje v rozmezi 30-132 let a mortalita dospélych jedinct je velmi nizka
(Bauer 1992).

3.1.5. HISTORIE OCHRANY A ROZSIRENT PERLORODKY
Rank (1887) ve své dob¢é udava, Zze se perlorodka fi¢ni lovila pievazné
fauny. PohliZelo se na ni stale jako na hospodaiské zvite, které bylo zdrojem fi¢nich

perel (Breindl et al. 1949).

Mista pfirozeného vyskytu vsak mimo jiné kviali nevhodnému
zptsobu zemédé&lského hospodafeni ubyvaji (Hruska 1992) a vramci Ceské
republiky je veden jako kriticky ohrozeny druh (CR) (Jufi¢kova et al. 2001).

Postupny tibytek doklada i zapis do Cerveného seznamu CR, kde je uvedeno, Ze se



vyskytuje jiz jen na uzemi Cech, a sice v Karlovarském, Jiho¢eském kraji a v kraji
Vyso¢ina (Hejda et al. 2017). Kvuli souhie negativnich faktorti bylo v CR bylo
na konci 20. stoleti evidovano celkem jiz jen 12 lokalit s doloZzenym vyskytem

perlorodky fiéni (Svanyga et al. 2013).

V chranénych tzemich zamétenych na ochranu perlorodky fi¢ni se dnes
Vyraznym snizenim miry intenzivniho hospodafeni podaftilo docilit toho, ze se kvalita
vody zlepSila a opét spliiuje velmi vysoké naroky perlorodky. Snizila se mnozstvi
ve vodé rozpusténého dusiku (ve formé dusi¢nanti i amoniaku), dale se snizila
koncentrace fosforu a také klesla vodivost, tj. konduktivita, coz je suma vSech iontl
ve vodé (Svanyga et al. 2013). Pfirozena reprodukce viak pfesto na vét§ing
zbytkovych lokalit nebyla obnovena. Vyjimku tvoii pouze uréité ¢asti PP Horni
Malse a dolni Blanice (Vani¢kova et al. 2014).

3.2. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMi

3.2.1. PoPIS ZAJMOVEHO UZEMi
Reka Malse patii do povodi Labe a prameni v Rakousku u obce Sandl

v nadmoiské vysce cca 900 m. n. m. Prvnich 6 kilometri nalezi geograficky jesté
do Rakouska, nasledné v délce 20 km tvoii jeji tok statni hranici mezi Cechami a
Rakouskem, a poté se nad Dolnim Dvofistém staci na ¢eské tizemi a pokracuje az
do Ceskych Budgjovic, kde se vléva do Vltavy v nadmoiské vysce 385 m. n. m.
Koryto se v hornim useku zatezava do okolniho terénu ve spiSe uz§im a porostem
obklopeném fecisti, kde tvoti ¢etné meandry. Tento lesnaty a proudny usek konci
ve vzduti piehradni nidrze Rimov, ktera byla vybudovana pro vodarenské a
protipovodiiové vyuziti. Sttedni a dolni Cast protéka Sirokou udolni nivou s pfevahou
otevienych luénich porost (Albrecht et al. 2003; Svorc a Svorcova 2006; Svanyga et
al. 2013; Lampartova a Schneider 2016).

3.2.2. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY REKY MALSE
Spravecem povodi, ke kterému nalezi feka MalSe, je statni podnik Povodi

Vltavy. Malse je zde vedena pod IDVT (identifikator vodniho toku) 10100031 a
HEIS ID (identifikator hydroekologického informac¢niho systému) 115500000100.



Malse je pravostrannym pfitokem Vltavy. V tab.1 jsou uvedeny dalsi ciselné
charakteristiky Malse.

Clenéni toku podle metody Gravelia III. ¥ad
Celkova délka toku [km] 88,43

Plocha povodi [km2] 869,23
Nadmoftska vyska pramene toku [m. n. m.] 770,80
Nadmotska vyska asti toku [m. n. m.] 384,48

Tab.1l Zakladni ciselné charakteristiky reky Malse (zdroj: Linhartova et al.
2006)

Mezi vyznamné pravostranné pritoky sledovaného uzemi MalSe patii
Hranicky potok, Kabelsky potok, Ticha a VSeméticky potok. VEtsimi levostrannymi
pritoky jsou Felberbach, Mardesbach, Eisenhuterbach, Trojansky potok,
Hnévanovicky potok a Zdikovsky potok.

3.2.3. GEOMORFOLOGIE A GEOLOGIE
Geomorfologicky miizeme povodi Malse zatadit do podsoustavy Sumavské

hornatiny, ktera spada do Sumavské soustavy v ramci provincie Ceska vysoéina.
V ramci Sumavské hornatiny protéka Malse piedeviim témito geomorfologickymi
celky: Novohradské hory, Novohradské podhuii. Jen okrajové Malse zasahuje
do Ceskobudgjovické panve (Cesko-moravska soustava, podsoustava Jihodeska
panev) (Albrecht et al. 2003).

Jizni Cechy s celou Sumavou lezi v centru moldanubické oblasti Ceského
masivu. Moldanubikum je budovano silné regionalné preménénymi horninami a
hojnymi granitoidnimi vyvielymi horninami. Zajmové tizemi feky MalSe je tvofeno
prevazné zulami, aplitickymi Zzulami a granitovou fadou, zbyla ¢ast toku je tvorena

okrajové i jily, pisky, jilovci, rulami, pararulami az migmatity (Albrecht et al. 2003).

3.2.4. KLIMA

Sledované uzemi patii do mirné teplé klimatické oblasti (0znaceno jako
MT3). Tuto klimatickou oblast charakterizuje 20-30 letnich dnt, 120-140 dnd
s primérnou teplotou 10 °C a vice, 130-160 mrazovych dnt a 40-50 ledovych dnd.
Pocet dni se snéhovou pokryvkou je 60-100. Pramérna teplota v lednu dosahuje

hodnot minus 3 °C az minus 4 °C, pramérna teplota v ¢ervenci dosahuje 16-17 °C.



Srédzkovy thrn ve vegetacnim obdobi ¢ini 350-450 mm, v zimnim obdobi 250-300
mm. Dale se také uvadi 120-150 zamracenych dnd a 40-50 jasnych dnd (Albrecht et
al. 2003).

3.2.5. OCHRANA PRIRODY

Cely tok Malse je chranén v rezimu zvlast¢ chranéného uzemi ,,PP Horni
Malse* s celkovou rozlohou véetné ochranného pasma 2022,17 ha. Tato piirodni
pamatka byla vyhlasena ptimo jako ochrana biotopu a populace perlorodky fti¢ni
v hlavnim toku a pramenistich feky MalSe, véetn¢ hydrografické sit¢ meélkych

pramennych struzek v podmacenych lesich a kiovinach (Simon a Dort 2014).

Piirodni pamatka byla vyhlaSena na ochranu Evropsky vyznamné lokality
Horni Malse (EVL CZ0314022), ktera je soucasti evropského systému Natura 2000,
stejné jako na rakouské strané hranice navazujici EVL AT3115000 Maltsch.

Po prijeti zdkona o ochrané ptirody a krajiny roku 1992 bylo schvaleno
Ministerstvem zivotniho prostfedi pét zachrannych programl, mezi nimiz méla
samostatny zachranny program i perlorodka ti¢ni. Aktualizace a revize zachranného

programu byla vydana roku 2013 (Svanyga et al. 2013).

V roce 2009 byla zpracovana specialni revitalizani studie pramennych
oblasti MalSe, ktera méla za cil zhodnotit soucasny stav biotopu a popiipadé najit
pfiCiny negativnich jevl. Dal§im cilem bylo kromé analyzy 1 navrZeni opatieni, ktera

by vedla ke zlepseni celkového stavu (Dort 2009).

Sledovana horni ¢ast povodi je oproti stfednimu a dolnimu tseku V relativné
méné naruseném stavu. V minulosti ale i zde dochazelo k nevhodné provedenym
rozsahlym tUpravam riznych c¢asti celého povodi. Témito upravami se piispelo
k erozi a zhorsil se splaveninovy rezim, coz vedlo k vyssi labilité kolonii perlorodek

a jinych citlivych druhti (Svanyga et al. 2013).

3.3. TEPLOTA VODY
Podle Langhammera (2010) je teplota vody ukazatelem, ktery odrazi aktualni

stav toku a povodi. Je fizena ptijmem slunec¢niho zafeni z atmosféry a toto zafeni
posléze vodu, dno i bieh ohiiva. Teplota vody kolisa v zavislosti na dennim i
sezonnim rezimu chodu teploty vzduchu, slunecnim zafeni a klimatickém obdobi
(Webb et al. 2008).
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3.3.1. VLIV VODNICH DEL

Kedra a Wiejaczka (2018) pozorovali, Ze na fi¢ni prostiedi maji mimo jiné
vyrazny vliv hrazni stavby antropologického piivodu. Teplota pied vodnim dilem a
za nim se muze citelné lisit, oz nasledné ovliviiuje, a Casto i limituje vyskyt mlzu.
Zelinka a Helan (1984) zase uvadgji, ze stenotermni druhy organismu, napiiklad

studenomilni Zivo¢ichové, hynou ve vodach oteplenych chladicimi vodami tepelnych

elektraren.
A) B)
D

Obr. 2 Schéma podélného vodniho profilu. A — profil prehradni nddrze. B —
profil priitocného jezera (viastni ilustrace).

3.3.2. VLIV ZASTINU
Protoze je teplota vnitrozemskych vod pievazné ovliviiovana slune¢nim

zatenim (Zelinka a Helan 1984; Webb et al. 2008), je tedy z hlediska udrZeni
ptiznivych podminek pro perlorodku Zzadouci uc¢elové omezovat ptirozenou sukcesi
dfevin. Ponechani samovolnému vyvoji by znamenalo postupné zakryti vodnich tokt
lesem a tim vyrazné az limitujici zhorSeni Zivotnich podminek pro perlorodku
(Simon a Dort 2014). Plosné zvysovani podilu dfevin v nivach snizuje miru letniho
prohfivani vody a miZze vést az k jeho zastaveni, a tim padem se toky i v 1été
od prament témé&f neohieji (Weiter a Indra 2015). Nepiiznivé pusobi zejména husté
smrkové monokultury v okoli vodote¢i, kde koruny stromt zcela zakryvaji vodni
toky. Trvaly celoro¢ni zastin znemoziuje dopad sluneéniho zafeni na vodoteCe a
kvuli tomu chybi i obdobi jarniho prohfivani pied olisténim ptirozenych olSovych
nebo vrbovych porostl. V disledku toho je pak teplota vody vyrazné nizsi nez 15 °C,
coz je pro perlorodku jednim z hlavnich limitujicich faktora (Hruska 1992; Simon a
Dort 2014). Odlesnovani udolnic toka a extenzivni lukafeni na odlesnénych plochach
v minulych stoletich mohlo perlorodkam otevirat volnou niku vyse do hornich tseki
fek (Hruska a Volf 2003).
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Kratky usek zatrubnéni toku (napfiklad betonovy most s vnitini trubkou)
neznehodnocuje zivny detrit a nezméni teplotni poméry v toku ani neznemozni

migraci (Simon et al. 2017).

3.4. DOWNWELLING A UPWELLING V HYPOREALU
Vodni toky vertikdlné rozliSujeme ve tii zakladni vrstvy. Jedna se o oblast

volné vody (reoplagial), povrchovou vrstvu dna (bental) a podti¢ni dno (hyporeal
nebo také potamofreatal). Zatimco bental zasahuje jen do hloubky nékolika malo
centimetrti, hyporeal tvofi hlubsi vrstvu dna s infiltrovanou ti¢ni vodou zasahujici
do hloubky az n¢kolika metrt (Lellak a Kubicek 1991).

\'

Obr. 3 Schéma pricného profilu horniho a dolniho useku toku se zdakladnimi
biotopy: V —volnd voda, B — bentadl, H — hyporedl (Lellik, Kubicek 1991).

Kromé fyzikalnich zakonu tykajicich se povrchovych vod se u hyporealu vice
uplatiuji i gravitacni a kapilarni sily. Pro oziveni této zony je navic zasadni
pérovitost a propustnost substratu tvoficiho dno. Tyto dvé veliCiny predevsim urcuji
velikost a denzitu organismii a hloubku, do které bentické organismy pronikaji
(hloubka muze byt az nekolik metri). Abiotické podminky (rychlost vody,
dopadajici svétlo, obsah kysliku aj.) a oZiveni hyporealu (v€. mnozstvi detritu)
podléhaji sezonnim zménam a jsou vertikalné stratifikovany, pficemz je vertikalni
variabilita viditelna jiz v rozmezi nékolika centimetru, ptipadné decimetr (Lellak a
Kubicek 1991).

Hyporeal navazuje na ekosystém podzemnich vod (diive knim byl

pfifazovan), ma vsak specifické vlastnosti (Lellak a Kubi¢ek 1991). Ukazalo se, ze

JEBERYE %
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stovky metrti od fi¢niho koryta. Oblast hyporeélu tedy plosné neni totozna s plochou
volné vody (Stanford a Ward 1988). Toto specifikum ilustruje i skutecnost, ze se
hyporeos, tedy spoleCenstvo organismi obyvajicich hyporeal, vyskytuje nejen
do hloubky né¢kolika metrti pod aktivnim tokem, ale i do $itky az nékolika desitek
metrt od okraje koryta feky (Stanford a Ward 1988; Lellak a Kubicek 1991).

V ramci studia a popisu hyporealu je mozné narazit na dva zasadni jevy
tykajici se proudéni vody vném. Jedna se o tzv. downwelling a upwelling.
Downwelling, jak nazev napovida, oznacuje zanofovani vody do hyporalu, upwelling

analogicky oznacuje vynofovani proudt do vrstev nad hyporealem (Wondzell 2011).

Pii downwellingu a upwellingu je tfeba rozliSovat chladné a teplé obdobi
kviili rozdilnym teplotdm vody i1 dna v jednotlivych dobach. Downwelling v teplém
obdobi se vyznacuje vétsimi rozdily teplot mezi volnou vodou a hyporealem, kdy se
volna voda pii zanofeni ochlazuje. Pti vice méticich teplomérech v hyporealu je
patrnd mirna klesajici tendence teploty do hloubky. Voda poté pomalu proudi
V hyporeélu, ochlazena voda pti upwellingu z hyporedlu vystoupd az ke dnu do
teplejsi volné vody, avSak na vice teplomérech v rozdilnych hloubkach dna neni
patrny velky rozdil, protoze se voda vynotujici z hyporealu nestihne vyraznéji ohrat

béhem chvile vynofeni.

Downwelling v chladném obdobi je charakteristicky tim, ze ukazuje maly
rozdil teplot mezi volnou vodou a teplotou v hyporealu. Studend volna voda se
pii okamziku zanoteni do teplej$iho hyporeédlu nestaci vyrazné ohtat, mirné se ohieje
teprve postupnym proudénim hyporedlem. Pii upwellingu tato mirné teplejSi voda
Z hyporealu vystoupd ke dnu a rychle se ochladi ve velkém mnozstvi studené volné
vody, proto na vice vertikalnich teplomérech budou teploty v hyporealu podobné, a

volna voda bude chladnéjsi.

Downwelling a upwelling vSak nejsou stalé jevy na jednom misté, méni se
Casoveé 1 prostorové. Ovlivituje je nekolik faktord. Mize to byt morfologie dna,
dynamika fi¢niho toku na pfirozenych meandrech, prekazky v toku (mrtvé dievo)
nebo zvyseny prutok vody nasledkem prudkych desttd. Pii povodni zvySeny pritok
zvySuje hydraulicky tlak na dno a voda se miZe na morfologicky vhodném misté

misté dna zanoftit do hyporealu, coz mize byt ze dna vystupujici Stérkopiscita lavice.
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Voda ve dné navic pomalu miize putovat delsi dobu nejen v ramci jedné
StérkopiscCité lavice, ale I mezi meandry nebo jesté Sifeji. Hustou siti kontinualnich
méieni v toku nebo stopovacimi technikami (tepla voda, radiojod, barvici latky) je

mozné piesnéji odhalit rozsahlost téchto jevi.
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4. METODIKA

4.1. METODIKA PRiPRAV PRO MERENI V TERENNIM PROSTREDI

Pro prace v terénu byla nutnd dikladnd piiprava a on-line sledovani
hydrologickych podminek na toku. V piipad¢ vysokého vodniho stavu by totiz nebyl
mozny vstup do toku z divodu bezpecnosti kvuli silnému proudu. Pfi vysokém
vodnim Stavu a vy$§im pratoku by byla navic zvySena eroze materialu a tok by byl
vysoce zakalen, tudiz by nebylo mozno prohlédnout dno aquaskopem. Hledani
vhodnych mist pro instalaci sad teploméri ¢i vyzvedavani jiz instalovanych
teploméra bylo tudiz za neptiznivych podminek téméet nemozné.

Hydrologicka data se sledovala pomoci nastroje Hlasna a piedpovédni

povodiiova sluzba Ceského hydrometeorologického tstavu (dostupné z URL

http://http://hydro.chmi.cz/hpps/). Sledovan byl vodni stav Malse v Kaplici, ktery je

nejbliz§im vhodnym mistem pro zdjmové Uzemi. Stanice monitorujici vodni stav
kazdych deset minut udava, ze udavany stupen povodiiové aktivity je platny i
pro tisek toku Dolni Dvofisté — usti Cerné, ktery je relativng blizko sledovanym

lokalitdm na &esko-rakouské hranici.

4.2. VYBER MIST PRO MERENI TEPLOTY VODY
V hodnocenych tsecich jsme nainstalovali v tymu spole¢né s Ing. Vaclavou

Jahelkovou a Ing. Veronikou Stupkovou kontinualné¢ méfici teploméry, které byly
umistény na vhodné vytipované lokality do n€kolika vertikalnich urovni. Vystupem

téchto vlastnich méfeni je dataset ¢. 3 z obdobi 1. 2.-16. 5. 2018 (viz kapitola 5.3).

Vybér konkrétnich lokalit v toku spocival nejprve ve vizualni rekognoskaci
dna, kdy bylo ptihlizeno ke tvaru toku (vybirdna mista vnitin¢ od proudnice
s pomalejsim proudem), ke struktufe dna (dno nemélo byt zcela balvanité
az Stérkovité, ale spiSe Stérko-pis¢ité), a vertikalnosti dna (dno spise vySkové

v

Clenitéjsi, se stabilnimi $térkopis¢itymi nanosy jakoby plose ulozené do tabuli).

Po vybrani konkrétnich vhodnych mist bylo pfistoupeno k méteni fyzikalnich
parametrd. Odolnym teplomérem a konduktomérem byly méfeny teploty a elektricka
vodivost ve volném vodnim toku té€sné pod hladinou pro zkalibrovani oproti teploté

vzduchu, ktera byla pasivné meéfena pii prenaseni sondy. Odolny teplomér byl
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pfipevnén na dieveéné ty¢i, na které byly vyryty rysky po deseti centimetrech délky.
Tyto rysky byly ukazatelem, v jaké hloubce se méfici sonda nachazi. Teplota i
konduktivita byly zapisovany pro jednotlivé hloubky. Méfeni teploty v riaznych
hloubkach bylo nutné pro informaci, zda teplota s rostouci hloubkou stagnuje, nebo
se méni. Pokud teplota zistavala stejna, konkrétni misto bylo vyhodnoceno jako
nevyhovujici, protoze hledané misto muselo mit méfitelnou zménu. V piipadé
prokazatelného zvyseni teploty v fadu celych stupni Celsia (v rozmezi o 1-4 °C vice)

bylo misto oznac¢eno jako vhodné a pfistoupeno k zaznamenani konkrétniho mista.

Zaznamenani bylo provadéno nékolika na sobé nezavislymi kroky tak,
aby bylo mozné misto bezpe¢n¢ dohledat. Nejprve pomoci GPS modulu v mobilnim
telefonu byla zjisténa aktualni poloha a ta byla vizualné zkontrolovana porovnanim
mapy a terénu. Pokud poloha souhlasila, byla ulozena v telefonu. Dale bylo popsano
a pisemné¢ zaznamenano nékolik vyzna¢nych orienta¢nich bodd, jako naptiklad
hrani¢ni kamen, terénni nerovnost ¢i meliora¢ni strouha, a zaznamenana jejich
vzdalenost a smér od vytipovaného mista. Posléze mohlo byt piistoupeno

k samotnému umisténi soustavy teploméra.

4.3. MERENI TEPLOTY V HYPOREALU
Zatizeni pro méfeni teploty vody v hyporealu (podpovrchova ¢ast dna toki)

bylo sestaveno ze silného ocelového hiebu, k jehoz hlavi¢ce byly prostiednictvim
ocelového dratu potazeného plastem uvazany tfi kontinualné méfici teploméry
znaCky HOBO Pendant® Temperature/Light 64K Data Logger (Onset, USA)
umisténé po deseti centimetrech nad sebou. Ocelovy hieb slouzil k ukotveni do dna

tak, aby bylo eliminovano riziko odplaveni teploméra.

Proces samotného ukotveni probihal za sou¢innosti dvou osob. Prvni osoba
pomoci dievéné tyce a piipadné i kladiva zasunovala (ve tvrdsim dné zatloukala)
méfici soustavu do dna tak, aby byl tfeti teplomér (tj. teplomér nejvice vzdaleny
od hlavicky hiebu) umistén té€sné na rozhrani dna a volné vody. Tim se docililo toho,
ze teploméry byly rovnomérné usazeny vertikalné v ruznych hloubkach dna,
nejhloubéji ve dvaceti centimetrech pod povrchem dna a nejmél¢eji na rozhrani dna a

volné vody.
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Druha osoba pomoci aquaskopu kontrolovala miru zanofeni soustavy a
ptipadné navigovala prvni osobu. Po optimalnim umisténi nastala druha faze

pro zpétné lokalizovani teploméri.
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Obr. 4 Sada tii teplomérii uchycenych na ocelovém hrebu. A — Fotografie
dosud nepouzite sady teploméri pred zacdatkem snimdni teploty (zdroj:
anonym 2018). B — Schéma ukotveni méricu v ricnim profilu, H znaci horni
teplomer, S znaci teplomér ve stiedni poloze a D znaci dolni teplomér (viastni
ilustrace).

Po popisu okoli a vyznaénych bodt bylo nutno pfistoupit k fyzickému
oznaceni mista pfimo v terénu takovym zptisobem, aby bylo snadno lokalizovatelné
Vv riznych obdobich roku, ale zaroven nenapadné pro své okoli. Toho bylo mozné
dosahnout dvéma zpusoby Vv zavislosti na podminkach okoli. Pokud se nachazel
Vv blizkosti strom, byla s nim ¢i jeho kofeny méfici soustava piimo spojena ocelovym
dratem potazenym plastem. Timto krokem bylo vyznamné snizeno riziko odplaveni
méfici soustavy pii povodiovém stavu s vysokym proudem, avSak zvysilo se riziko
utrzeni celého systému pii zamrznuti a nasledném odplaveni ledovych ker. Vedeni
dratu bylo nutné podiidit morfologii terénu a dna, napiiklad v pis¢itém dné byl mirné
zasypan, po strmém biehu veden mezi svéSenymi travinami a posléze piivazan

ke kotenu, nejcastéji olse. Toto vedeni dratu bylo pisemné zdokumentovano.

V piipad¢, ze se dieviny ¢i jiné objekty pro piimé uchyceni teplomérové sady
nachazely ve vétsi vzdalenosti a piimé uvazani by bylo napadné, na dva rtuzné

vzdalenéjsi objekty byly uvazany jiz zminéné potaZzené ocelové draty, avSak
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bez pfimého uvazani k sad¢ teploméru. Byla vSak ptfesn¢ upravena jejich jednotliva
délka tak, aby pfi plném natazeni obou dratd smérem k toku vznikl jeden bod, kde se
jejich volné konce setkaly. Misto pod protnutim obou volnych koncii oznacovalo
umisténi sady teplomért. Nakonec byla provedena jesté tfeti faze pro opétovnou
lokalizaci teplomért, a to vyfoceni figuranta, ktery viditelné ukazuje na misto

umisténi.

4.4. TERENNI ZISKAVANI TEPLOTNICH DAT
Po urc¢itém case byla stanovena kontrola a ziskani dosavadnich dat v terénu,

pfipadné rovnou vyzvednuti a odvezeni sady teploméru. Podle popisti zpétné
lokalizace z piedchozi kapitoly byly teplomérové sady nalezeny, vyzdvizeny a bud’
z nich byla namétfena kontinualni data pifimo v terénu pienesena do éteci hlavy
kompatibilni s teplomérem (Optic USB Base Station, Onset, USA) a teploméry
vraceny na stejné misto, nebo byly teploméry zcela vyzdvizeny a odvezeny pro

kontrolu v laboratornim prostiedi.

4.5. ZPRACOVANI DAT V TABULKOVEM PROCESORU EXCEL

Data ziskana piec¢tenim teploméru pomoci jemu kompatibilni ¢teci hlavy byla
Vv surovém Stavu a bylo nutné je upravit pro tabulkové pouziti. Tato surova data byla
V nasledujicim formatu: pofadové Cislo méfeni, datum, cas, dopoledne/odpoledne,

teplota ve °C, intenzita osvitu v luxech (napt. 4,08.02.17 11:00:00 dop.,22.717,0.0).

V tabulkovém procesoru (Excel) byla data transformovana nasledujicim
postupem do podoby Iépe pouzitelné pro dal§i praci, naptiklad k tvorbé grafu.
Importovana data byla za pomoci funkce rozdélena do samostatnych sloupcd.
Sloupec ¢as byl upraven do 24hodinového formatu. Pro lepsi zhodnoceni dat byly
vytvofeny jesté dalsi dva Casové sloupce oznacujici potadi dat v hodinach a
ve dnech. Dalsi znutnych oprav bylo vytazeni zavadéjicich dat, které byly
zpusobené zapnutim méfice pred umisténim do vody a snimaly vzdusnou teplotu
(byla vyrazné vyssi nez teplota vody) nebo naopak snimanim teploty jesté
po vytazeni méfice z vody. Zaroven pokud byl naptiklad trendem pokles teplot a
nahle jedno hodinové méfeni ukazovalo o vice nez 5 °C vyssi teplotu, pricemz
nasledujici data ukazovala opét sestupny trend, bylo shledano dané nahlé zvyseni

jako chybné. Konkrétni métfeni byla nalezena v datové sadé a upravena na pramér

18



sousedicich hodnot. Do tietice byly vytvoreny pracovni verze grafii, ze kterych bylo

mozné zjistit vizualni rekognoskaci vykyvy, trendy, abnormality, chyby méfeni.

Pii grafické kontrole datasetu ¢. 2 (obdobi od 10. 8. 2017 do 16. 1. 2018) byly
nalezeny dal$i nesrovnalosti. Boxplotové vyjadieni zaznamia teplot Vv plose
,had FELB* a ,,BIF* (v obr. 5 pod pracovnim ozna¢enim MM6 — ,nad FELB* a
MM8 — ,BIF) vykazuji naprosto odlisny trend od ostatnich méfeni. Srovnanim
S prubéZznym zaznamem hodnot se ukazalo, ze u plochy ,nad FELB*“ doslo
pravdépodobné k zaneseni méti¢e bahnem. U datové fady plochy ,,BIF se zjistilo,
Ze je nelplna a snimani teplot skoncilo jiz 11. ¢ervna 2017 v 11:00, zatimco ostatni

fady pokracuji az do 16. ledna 2018 11:00. Pro dalsi statistické hodnoceni byly proto
plochy ,,nad FELB* a ,,BIF* vyfazeny.

M4 o T Non-Outlier Range O Median
o Outliers [125%-75%

FHFHFHEHEHFHEHEH FHEH

teplota [°C]
=]
ISR

teplota [°C]

112 23 34 45 38 67 T8 89 100 111 122 133 144 155

MM4  MM5 MME MM7  MM& MME MM10 MM11 MM12 MM21
¢as [den] plocha

Obr. 5 Grafické zndzorneéni teplot v jednotlivych datovych radach za pomoci
priubéhu priumérnych teplot Vv c¢ase (vlevo) a boxplotii (vpravo). Ukdzka
Vizudlniho odhaleni chybnych dat (zelend linie MM6 vlevo), boxploty vpravo
MM6 a MM8& maji nezvyklé rozsahy teplot.

4.6. GRAFICKE A STATISTICKE HODNOCENI DAT
Poté, co byla data upravena pomoci MS Excel, byla ovéfena normalita dat

pomoci Shapiro-Wilkova testu a grafického znazornéni (histogram, Q-Q plot).
Nasledn¢ byla data statisticky a graficky zpracovavana pomoci programia Word,
Statistica 8.0 nebo R Studio.
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4.7. GRAFICKE ZNAZORNENi PRUBEHU TEPLOT

Po ziskani vyhlazenych dat ze surové formy popsané v piedchozi kapitole
bylo nutné data transformovat do vizualizované podoby pomoci grafi. Musela byt
ovSem vyfeSena otazka, jak data v tabulkovém procesoru dale upravit, aby analyza

z grafti mohla byt provedena kvalitné.

Na niZze uvedeném grafu (obr. 6) mizeme vidét kontinualné zobrazena data z
meéfeni na Malsi ze dne 3.8 - 4.9.2017, kde modra linie slozena z jednotlivych bodi
ukazuje mefeni teplot po jedné hodin€. Aby byla snadno detekovatelna tendence
kolisani teplot béhem méfeni, mize byt pouzit klouzavy pramér (oranzova linie),
ktery vérné kopiruje celkovy trend, ma vSak kvili vypoctu z napiiklad prvnich
padesati hodnot posunuty zacatek amplitudy pravé o padesat hodin méfeni.
Polynomické vyhlazeni dennich amplitud (Cervena linie) je az pfili§ hrubé na to, aby
bylo mozno z grafickych tdaji v grafu vy¢ist jednotlivé nuance informaci, vyhodou

je pocatek polynomické kiivky na poc¢atku méteni.
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Obr. 6 Trendy namerenych teplot na Malsi ve dnech 3.8 - 4.9.2017. Modra
linie slozena z bodii jednotlivych hodinovych méreni oznacuje priibéh teplot.
Oranzova linie zndzornuje klouzavy prumér z padesati hodnot, cervena linie
znaci polynomické vyhlazeni dennich amplitud, zelenda oznacuje primeér vidy
za poslednich 24 hodin.

Kompromisnim fesenim, kterym by bylo mozné graficky zachytit trend

dennich amplitud jiz od pocatku meéteni, a pfitom mit jemné zachyceni celkového
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trendu, se stal nasledujici postup: V tabulkovém procesoru Excel se vytvoii novy
sloupec, kde se v prvni bunce zacinajici v 00:00 hodin (prvni hodina dne) vytvoii
funkci ,,Primér praimérna teplota za ctyfiadvacet hodin. Tato funkce se zkopiruje
do nasledujicich poli¢ek tak, aby v kazdém poli¢ku tohoto sloupce byl aritmeticky

prumér teploty za ¢tyfiadvacet hodin.

Timto krokem je vyfeSena problematika klouzavého priméru z padesati
hodnot a kiivka sledujici celkové denni trendy zacina pii vyneseni na graf jiz od
pocate¢nich hodnot. Vyslednou podobu zobrazeni dat je mozné vidét jako zelenou
linii na obr. 6. Metoda byla pfevzata na zakladé konkrétni potieby Gpravy teplotnich
dat od Mgr. Ondfeje Simona, PhD (ustn¢).

4.8. METODA ZJISTOVANI DOWNWELLINGU A UPWELLINGU

K prokazani proudéni vody v ramci downwellingu a upwellingu je mozné
vyuzit nékolika metod. Jednou z ni je naptiklad tzv. stopovaci zkouska (Visek, Pékny
1993). Principem stopovaci zkousky je oznaceni proudici vody stopovaci latkou. Tou
mize byt anorganicka slouCenina (napf. chlorid sodny), organické barvivo
(fluorescein) nebo radioaktivni izotop (radiojod 131). Latka se injektazné zavede
do pocate¢niho mista méfeni a posléze se mohou hydrodynamické parametry
vypocitat na zakladé vzdalenosti a Casu prostupu latky ke kontrolnimu mistu.
V chranénych uzemich s pfisnou ochranou jakosti vody je vSak vyuziti stopovacich

latek problematickeé.

Dalsi moznosti je ptimo vyuziti rozdilového kontinualniho méteni teploty
podle metody, kterou navrhl Hatch et al. (2006) a v soucasnosti ji pouzivaji napt.
Irvine a Lautz (2015), Kim et al. (2014), Kurylyk a Irvine (2019) nebo (Kurylyk et
al. 2017). Jeji zakladni princip je vidét na obr. 5 (podle Irvine et al. 2017). Limity
pouziti této levné metody rozebira Glose (Glose et al. 2019) a Cremeans (Cremeans
et al. 2020). Tato metoda vyuziva tepla jako ptirozené se vyskytujici stopovaci latky
a spoléhad na nedavny progresivni vyvoj méfici a loggerové technologie. V ramci
interpretace vyslednych teplotnich zaznamut se sleduji zavislosti rychlosti a sméru
prosakovani vody a zmény Ve fazich a amplitudach teplotnich k#ivek. Dalsi vyhodou
metody je, ze neni potieba znat absolutni hloubku meéfidel, vystaci si pouze

s rozestupy mezi senzory.
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Prikladem modelu zmén teplot v souvislosti s downwellingem a upwellingem
je obr. 7. Jedna se vSak pouze o idealni model, ktery nezahrnuje dal$i nahodné a
neznam¢é faktory v prostfedi redlného toku. Redlny prabeh teplot a dané jevy jsou

zobrazeny na piikladu v obr. 8. (vysek z vlastnich méfeni)

(a) 3 ¢=0.5mid (b) 3 f:——OSm/d
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Obr. 7 Diurndlni kolisani teploty ve vztahu k primeérné teploté pro a) mista
s vnorovanim vody do dna (downwelling); b) mista s vynorovanim ze dna
(upwelling). Mista méreni v hloubkach od 0,05 m po 1,05 metru s polohovou
presnosti méreni 0,2m. Hloubka 0,05m tedy odpovidd volné ricni vodeé. Seda
¢ara ve Stredu oznacuje prumérnou teplotu +- mez detekce (prevzato z Irvine
et al. 2017, upraveno).
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Obr. 8 Casovy pribéh chladného obdobi - sada teploméri z reky Malse
lokality ,, bifurkace BIF* z doby 1.2.-10.2.2018 ukazuje rozdilné namerené
hodnoty teplot (Seda, svetle modrd, tmavé modra linie) Vv jednotlivych
hloubkach;, fialova, rizova a svétle rizova linie ukazuje rozdily teplot mezi
jednotlivymi teploméry; modrou plochou s meritkem na druhé casti osy je
ukdazan pritok vody (data o pritoku vody laskave poskytnuta rakouskou
stranou).
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Teplota hyporeal MALSE Dolni Pfibrani (€. 1 - po proudu)
(horni teplomér, data: leden-kvéten 2018)
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Obr. 9 Teplota hyporedlu na lokalité Malse — Dolni Piibrdni (DOLP), ukdzka
jiné moznosti zpracovani grafit kontinualné mérenych teplot (zdroj: data
Ondrej Simon, graf Vojtéch Bardk)
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5. VYSLEDKY
K analyze dat bylo pouzito n€kolik datasett. Datasety se od sebe lisi délkou

snimani méfeni teplot a metodikou sbéru dat.

5.1. DATASET C. 1 - ANALYZA ZAKLADNIHO DATOVEHO SOUBORU
Dataset ¢. 1 obsahuje zaznam 15 datovych fad z obdobi od 3.8. do 4. 9. 2017,

celkem 32 dni méfenych po jedné hoding, tedy 11 175 méfeni. Dvojice teplomért ve
volné vodé byly ptipevnény k Buddensiekovym destickam. Ke zkratkam lokalit jsou
pridana pismena A a B, znaci paralelni méteni vzdalené od sebe 10 metri. Detailni
charakteristika jednotlivych boda (méfenych lokalit) je spolu s dalsimi vlastnostmi
datovych tad uvedena v tabulce 3. Mapa zobrazujici rozmisténi lokalit je uvedena
jako Ptiloha 1.

Vysledky Shapiro-Wilkova testu jsou uvedeny v tabulce nize (tab. 2).
Z p-hodnot je ziejmé, ze data (s vyjimkou c¢tyi ploch) nemaji normalni rozdéleni.
Rozdéleni bylo testovano i graficky pomoci histogramu (obr. 10A) a Q-Q plotu
(obr. 10B). K porovnani fad mezi sebou tedy nemohla byt vyuzita analyza rozptylu
(ANOVA), jakozto parametricky test. Pro porovnani datovych sad byl vyuzit
neparametricky Kruskal-Wallisiv test, ktery ukazal, ze se datové fady od sebe

vyznamn¢ li§i (p-hodnota < 2.2e-16).

plocha W p-value plocha wW p-value
CET_A 0.9959 0.04519 RYCH_A ]0.9944 |0.007489
CET_ B ]0.9958 0.04008 RYCH_ B |0.9947 |0.01066
DOLP_A |0.9957 0.03714 STIEG_A [0.9958 |0.04201
DOLP_B |0.9957 0.03581 STIEG_B [0.9957 |0.03504
HRA A ]0.9969 0.1672 TICH_A 0.9965 |0.1028
HRA_B ]0.9968 0.1431 TICH_B 0.9964 |0.09109
JES A ]0.9944 0.007107 |[[TOB_A 0.9956 |0.03316
JES_B 0.9943 0.006673

Tab. 2 Vysledné hodnoty Shapiro-Wilkova testu provedeného pro ovéreni
normalniho rozlozeni dat. Cervené jsou oznaceny datové rady, Které splituji

normalni rozdeleni.
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Obr. 10 Grafické zndzornéni normality vsech dat datasetu ¢ 1 (4. 8. -
4.9.2017) pomoci histogramu (A — cervenda cdra zndzornuje Gaussovu
kiivku, modrd cara zndzornuje krivku hodnot datasetu ¢ 1) a pomoci Q-Q
plotu (B — body na cervené care splnuji normalitu).

Grafické znazornéni datovych tad ukazuje vzestupny trend v teploté, co se

ty¢e vzdalenosti méfenych mist po proudu, tedy smérem od pramene Malse K usti

(obr. 11). V 1été v oblastech blize prameni dosahuje voda nizsich teplot nez voda dal

po proudu.
26
24 B
22+ e g 8
FaN!
S 167 e R R i S s S R
%14'DDDDLJLJLJL"LJ Jl\
212t
lg_ - o median
el o] O2s%Ts%
d:l m -n:l m -<| m ctl m <| -ea:I = ~<| mldjl = | rozsah hodnot
44 M EERDUMAMD DD T W o odlehlé hodnoty
g S dmHEHoRNouUU U uUlREHE tré i hodnot
CTDZ QL UEER=Z S =" * extremni hodnoty
A A 2 AR
plocha

Obr. 11 Grafické znazornéni teplot v jednotlivych datovych raddch za pomoci
boxplotii. Oblasti jsou serazeny podle vzddlenosti od pramene Malse
od nejblizsi po nejvzddlenejsi. Modrd linie oznacuje teplotni hranici 15 °C,
na které zavisi prezivani i rozmnozovani perlorodky Ficni. Priibéh

25



prumérnych teplot v case je uveden v priloze 2. Méreni probihalo v obdobi od
4.8.do 4.9.2017.

Plocha Var. koef. | Primér [°C] | Median [°C] | Poradi a geograf. ozn.
HRA A 0.1476 13.7132 13.65 1. u Hranického potoka
HRA_B 0.1487 14.0091 13.94 1. u Hranického potoka
DOLP_A |0.1448 14.1986 14.13 2. Dolni Ptibrani
DOLP_B |0.1418 14.2349 14.13 2. Dolni Ptibrani
CET_A 0.1438 15.6689 15.76 3. Cetviny

CET_B 0.1435 15.7131 15.76 3. Cetviny

STIEG_A |0.1397 15.9223 15.95 4. Stiegersdorf
STIEG_ B |0.1401 15.8649 15.95 4. Stiegersdorf
TOB_A 0.1380 15.9715 15.95 5. Tobau

TICH_ A [0.1353 16.2676 16.24 6. nad Tichou

TICH B | 0.1355 16.2444 16.24 6. nad Tichou
RYCH_A |0.1339 16.5597 16.52 7. Rychnov nad Malsi
RYCH B |0.1339 16.6030 16.52 7. Rychnov nad Malsi
JES A 0.1347 16.6401 16.62 8. Jeskov

JES B 0.1362 16.5379 16.52 8. Jeskov

Tab. 3 Prehled zakladnich numerickych hodnot (zaokrouhlene variacni
koeficient, primer a medidn) vypocitané pro jednotlivé plochy (jednotlivé
datové rady), poradi ploch podle vzddlenosti od pramene Malse, tedy od
nejblizsi po nejvzdalenéjsi, a Qeografické oznacent, od kterého byla odvozena
zkratka plochy.

Pfi vyneseni vSech teplot celého datasetu do jedné kiivky z boxploti (obr. 12,
prabéh primérnych teplot jednotlivych datovych fad v ¢ase je uveden v ptiloze 2)
vidime, ze teplota kolisa nejen béhem dne, ale i v ramci celého mésice. Teplota
ziskanych dat ma vzhledem Kro¢nimu obdobi viceméné klesajici tendenci.
Pti pohledu na jednotlivé fady muzeme fict, ze ackoliv teplota s pfichazejicim
chladnym obdobim pomalu klesd, v ramci celého toku si zachovava tendenci
stoupajicich teplot srostouci vzdalenosti od pramenisté. V tomto trendu nelze
vysledovat zadné odchylky, napiiklad, ze by v nékterych usecich byla chladngjsi

nebo teplejsi, nez bychom ocekavali.

Znazornéni pribéhu teplot na obr. 12 navic také ukazuje, ze 1 pres klesajici
teplotni tendenci se miuzZe teplota pohybovat kolem 15 °C (modra linie v grafu).
V teplejsim obdobi l1ze tedy predpokladat ¢astéjsi vyskyt dni s teplotou vody 15 °C a
vice, z ¢ehoz tedy vyplyva, ze lokality poskytuji z teplotniho hlediska optimalni

zivotni a reprodukéni podminky.
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Obr. 12 Grafické zndzornéni pribéhu priumeérnych teplot v ramci vsech ploch
dohromady pomoci boxplotii. Modrad linie oznacuje teplotni hranici 15 °C,
na které zavisi prezivani i rozmnozovani perlorodky Ficni. Pribéh
prumérnych teplot jednotlivych datovych rad v ¢ase je uveden v priloze 2.

Na zaklad¢ vysledkia teplot z tohoto datasetu byly vytipovany oblasti pro
dalsi méteni nejen pro tuto diplomovou praci. Vzhledem k pritomnosti perlorodek
data podepiela hypotézy minimalnich teplot, které jsou nezbytné pro piezivani

populaci perlorodky fi¢ni.

5.2. DATASETC. 2
Dataset ¢. 2 obsahoval zaznam 10 datovych tad (charakteristika kompletniho

datasetu je v ptiloze 3) z obdobi od 10. 8. 2017 do 16. 1. 2018. Na zakladé chyb
v datovych fadach (viz kapitola Metodika) byly z dalsiho statistického a grafického
zpracovani vyfazeny dvé plochy BIF a NFEL. Takto upraveny dataset obsahoval
30 544 hodinovych méfeni za 160 dni.

Vysledky Shapiro-Wilkova testu jsou uvedeny v tab. 4. Z p-hodnot je ziejmé,
ze 1 data tohoto souboru také nemaji normalni rozdéleni. Rozd¢€leni bylo testovano i
graficky pomoci histogramu (ptiloha 5) a Q-Q plotu (ptiloha 4), ale ani rozdélenim
na teplé a chladné obdobi se nepodatilo normality dosahnout. K porovnani fad
mezi sebou tedy nemohla byt vyuzita analyza rozptylu (ANOVA) jakozto
parametricky test. Pro porovnani datovych sad byl pouzit neparametricky Kruskal-
Wallistv test, ktery ukazal, Ze se datové fady jednotlivych lokalit od sebe vyznamné
lisi (p-hodnota < 2.2e-16). Dalsi statistické charakteristiky jsou uvedeny v tabulce

Vv ptiloze 6.
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plocha | W p-hodnota plocha | W p-hodnota
ALSA [0.9422 | <2.2e-16 STIEG |0.9472 | <2.2e-16
HRPO |0.9441 |<2.2e-16 TOB 0.9468 | < 2.2e-16
HRA 0.9428 | <2.2e-16 TICH 0.9447 | < 2.2e-16
CET 0.9502 | <2.2e-16 RYCH |0.9427 | <2.2e-16

Tab. 4 Vysledné hodnoty pro ovéreni normality datasetu ¢. 2 pomoci Shapiro-
Wilkova testu. P-hodnoty testii ukazuji, Ze zadna z datovych rad nesplnuje
normalni rozdéleni.

Pfi vyneseni vSech teplot celého datasetu do jednoho grafu (rozdé€len na dvé
Casti, viz piiloha 7 a 8) bylo opét vidét kolisani teploty vV ramci dne i celého obdobi.

Vzhledem k ro¢ni dobé je mozné také pozorovat postupné klesajici tendenci teplot.

Mezi teplotnimi fadami tohoto datasetu bylo také pozorovano, ze v ramci
celého toku maji teploty stoupajici tendenci srostouci vzdalenosti od pramene
Malse. V tomto trendu opét nelze vysledovat zadné odchylky, naptiklad, Ze by
v nékterych usecich byla chladnéjsi nebo teplejsi, nez bychom ocekavali. Dokonce
lokalita HRPO oznacujici mé&fi¢ v usti Hranického potoka (nelezi tedy pfimo na
Malsi) vykazuje teploty srovnatelné s teplotami dalsich nedaleko situovanych métict
(ALSA a HRA) lezicich na hlavnim toku Malse.
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Obr. 13 Grafické znazornéni teplot V jednotlivych datovych radach datasetu
¢. 2. A) teplé obdobi (od pocdtku mereni 10. 8. do 30. 10.), modra linie
oznacuje teplotni hranici 15 °C, na které zavisi prezivani i rozmnozovani
perlorodky 7icni. B) chladné obdobi (od 1.11. do konce méreni 16.1.).
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Ackoliv by se z obr. 13 zobrazujiciho teploty v jednotlivych lokalitaich béhem
teplého obdobi mohlo zdat, Ze teplot nad 15 °C dosahuji lokality jen velmi malo,
srovnanim stejného obdobi s prvnim datasetem (obr. 14) muzeme dojit k zavéru, Ze
v obou letech se zde vyskytuje dostate¢né mnozstvi teplych dni (T > 15 °C). Drobné
odchylky mohou byt vysvétleny nestejnymi mezirocnimi podminkami. U obou
datasetti byla pro srovnani pouzita pouze data z totoznych lokalit a zaroven z obdobi
jejich prekryvu, tedy 10. 8. — 4. 9. roku 2017 (dataset ¢. 1) a roku 2018 (dataset ¢. 2).
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Obr. 14 Grafické zndzornéni mezirocnich rozdilii teplot v mérenych
lokalitach pomoci boxplotii. Zajmovym obdobim je ¢asovy prekryv datasetu ¢.
1 a ¢. 2, konkrétné obdobi 10. srpna az 4. zari. Modrd linie oznacuje teplotni
hranici 15 °C, na které zavisi prezivani i rozmnozovani perlorodky ricni.

Grafy prubéhu teplot jednotlivych datovych fad jsou kvili potiebnému
vysokému rozliSeni uvedena v piilohach a rozdélena na teplé (pfiloha 7) a chladné
(ptiloha 8) obdobi. V textu dale jsou uvedeny pouze ¢asové vyseky, na nichz je

demonstrovano chovani teploty a ptipadné abnormality.

Pribéh teplot v teplém a chladném obdobi se od sebe viditelné 1i8i. Zatimco u
teplého obdobi mizeme vidét pomérné ostré kolisani teploty (obr. 15A), v chladném

obdobi se teplota méni pozvolna a nepravidelné (obr. 15B).
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Obr. 15 Charakter pribéhu teplot rozdilny pro teplé a chladné obdobi,
castecny zaznam pritbéhu teplot — vysek z prilohy 7 (15A) a z prilohy 8 (15B).
A) , ostré a pravidelné kolisani teploty. B) chladné obdobi,
pozvolné a nepravidelné kolisani teploty.

U obou obdobi je navic mozné vysledovat useky, v nichz teplota klesa nebo
stoupa dlouhodobé bez diurnalnich zmén (obr. 16). Tyto poklesy mizeme Caste¢né
vysvétlit zménou pocasi a zvySenym prutokem vody, tedy napiiklad srazkami nebo
tanim. Chronologicky by bylo mozné tyto useky popsat tak, ze nejprve dochazi
ke zvyseni pritoku vody, a bezprostiedné poté i ke snizeni nebo zvySeni teploty.
Pfi¢emz ke snizeni teploty dochazelo v teplém i chladném obdobi, zvyseni teploty
bylo pozorovano pouze v chladném obdobi. Ke zvyseni teploty by mohlo dochazet

béhem tani, kdy rozehraty led a snih otepluje zatim jesté chladny tok.
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Obr. 16 Vykyv teplot, castecny zaznam priubéhu teplot — vysek z prilohy 7
(16A) a prilohy 8 (16B). A) , S kladnou zménou priitoku teplota
vody klesd. B) chladné obdobi, s kladnou zménou prutoku teplota stoupad.

V chladném obdobi 1ze nalézt dokonce 1 obdobi, kdy voda v okoli méfice
pravdépodobné zamrzla a vSechny kiivky se drzi pii 0 °C (obr. 17A). Toto zamrznuti
se udrzelo déle v lokalitach blize k prameni, kde byva teplota vody obecné nizsi.
V lokalitach dale od pramene vidime rychlej$i pozitivni zménu teplot. Rozmrzani
toku a jeho okoli opét souvisi s velikosti prutoku vody, na konci periody zamrznuti je

opét Mozné pozorovat zvyseni pratoku.

VSechny teplotni fady maji viceméné stejny pribéh teplot, avSak lokalita
ALSA (Alte Séage) na grafu chladného obdobi se od ostatnich 1isi (obr. 17B, zelena
ktivka). Jako pfiina se nabizi sniZzeni hladiny vody, coz mohlo zptsobit, ze byl
méfi¢ ovlivnén teplotou vzduchu, a ne teplotou vody. Tuto domnénku podpira fakt,
ze pratok vody byl v tomto obdobi stabilné nizsi a teplota vody v ostatnich lokalitach
se pohybovala okolo 2 az 4 °C, a tedy nebyla natolik nizka, ze by mohla voda

zamrznout.
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Obr. 17 Teplotni abnormality v chladném obdobi v datasetu ¢. 2, castecny
zaznam pribéhu teplot — vysek Z prilohy 8. A) zamrznuti vody v okoli mérice.
B) priklad odlisného pribehu teplot v lokalite ALSA (Alte Sige)
pravdépodobné zpiisobeny poklesem hladiny volné vody a prechodné snimdani
vzdusné teploty.

5.3. DATASETC. 3

Lze predpokladat, Ze kiivka teploty hyporealu byva stabilnéjsi, protoze voda
v ném neni tak ovliviiovana nahlymi zménami teplot. Napf. pfi letni boufce natece do
reoplagialu mnozstvi teplé vody, ktera vice nez obvykle zvysi teplotu celého toku.
K ovéfeni této myslenky byla pouzita data jiz diive zpracované Ing. Vojtéchem
Bardkem. Zaroven jsme chtéli ovéfit prvotni vysledek, ze teplota toku stoupa se

zvysujici se vzdalenosti od pramene.

Dataset, na jehoz zdrojovych datech jsem se podilel, obsahuje zaznam
teplotniho méteni ze 4 lokalit, pficemz v kazdé lokalité byla teplota snimana tfemi
teploméry (viz kapitola 4.3) v rizné hloubce tak, aby byl pokryt cely fi¢ni profil
(horni, stfedni a dolni méfic). Kazda teplotni fada obsahuje 2505 zaznamd, cely
dataset tedy pojima 62 625 teplotnich méfeni. Snimani teploty probihalo v obdobi od
1. tnora 2018 do 16. kvétna 2018. Pro hodnoceni dat bylo toto obdobi také rozdéleno
na dva casové useky, tzv. chladné obdobi (od pocatku do 31. biezna 2018) a tzv.
teplé obdobi (od 1. dubna do konce snimani). Graficka zobrazeni zvlastnosti trenda
v ramci téchto dvou obdobi jsou popsana V textu této kapitoly, vSechny zbylé grafy

jsou uvedeny v piiloze 9-49.
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Zakladni numerické hodnoty (varia¢ni koeficient, primér, median), potadi
ploch od pramene a geograficka oznaceni, od kterych byly odvozeny zkratky ploch,

jsou uvedeny v piiloze 9.

Normalni rozdéleni dat bylo opét testovano pomoci Shapiro-Wilkova testu
(ptiloha 10) a graficky pomoci Q-Q testu (priloha 12) a histogramem (ptiloha 11).
Opét se ale ani rozdélenim na teplé a chladné obdobi nepodafilo normality
dosahnout. K porovnani fad mezi sebou tedy nemohla byt vyuzita analyza rozptylu
(ANOVA) jakozto parametricky test. Pro porovnani datovych sad byl pouzit
neparametricky Kruskal-Wallisuv test, ktery ukazal, ze se datové fady jednotlivych
lokalit od sebe vyznamné lisi (p-hodnota < 2.2e-16).

Na mapovych podkladech nize (obr. 18 az 20) jsou zaneseny piesné

lokalizace méfticich piistroji, diky nimz byla poiizena data tohoto souboru.
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Obr. 18 Mapovy podklad méreného useku ,,bifurkace“, kam byla umisténa
sada teplomeri s oznacenim BIF (zdroj: Linda Staponites, zobrazena
projektova kilometrdz, upraveno).
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Obr. 19 Mapovy podklad méreného useku Cetviny, kam byla umisténa sada
teplomerii s oznacenim CET (zdroj: Linda Staponites, zobrazena projektova
kilometraz, upraveno).
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Obr. 20 Mapovy podklad mereného useku Dolni Pribrdani, kam byly umistény
sady teplomeéri s oznacenim DOLP1 a DOLP2 (zdroj: Linda Staponites,
zobrazena projektova kilometraz, upraveno).
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Na mapovém podkladu lokality DOLP (obr. 20) je mozné zhodnotit
vzdalenost sousednich métic. Ackoliv jsou umistény v pomérné malé vzdalenosti,
jejich zaznamy teplot se od sebe pomérné lisi. Zaznamy teplot obou mist jsou
uvedeny v ptilohach 34-41 (pro lokalitu DOLP1) a v pfilohach 42-49 (pro lokalitu
DOLP2).

Lokality DOLP1 a DOLP2 byly porovnavany s cilem uji§téni, zda mizeme
snimani teplot zcela davéfovat a piipadné vybrat tu, v niz jsou data v poradku.
Ukézalo se vsak, Ze u obou (a ptredevSim u DOLP2) pravdépodobné dochazi
opakované k zanaseni bahnem a po urcité dob¢ opét k ocistovani fi¢ni vodou. Proces
je pekné viditelny na obr. 21, kde je mozné sledovat zvyseny pritok vody, nasledné
kiivka DOLP1 pokracuje v kolisani teploty, zatimco DOLP2 ma od 11. 3. velice
pozvolnou tendenci. Za takto vyrazné destivych dnid nelze ptedpokladat i vyrazné
kolisani teploty, proto je mozné se domnivat, ze je kiivka DOLP1 v poradku. Dne
17. 3. dochézi k mirnému ochlazeni, a tedy kfivka DOLP 1 klesa o néco vice nez
DOLP2 (v bahné se 1épe udrzi vyssi teplota nez ptimo v proudu). Od 31. 3. nejspise
doslo k ocisténi méfice DOLP2, protoze opét pozorujeme shodné teploty obou
snimacu.

Dalsim potvrzenim tohoto vysledku je i porovnani dat z obr. 21 s daty
sttednich a dolnich méficu (ptfilohy 36 a 37 pro DOLP1 a ptilohy 43 a 44 pro
DOLP2). Lze pozorovat, Ze u DOLP1 se linie horniho, sttedniho a dolniho métice od
sebe 1isi (maji riznou teplotu), zatimco linie méficd u DOLP2 vykazuji stejnou

teplotu.
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Obr. 21 Porovnani pritbéhu teplot hornich mérici v lokalite DOLP a pritoku
vody. Graf znaci odlisnost trendii dvou snimacii zpiisobenou pravdépodobné
zanesenim bahnem podlozenou zaznamem priitoku vody (srazkami).

Na obr. 22 jsou znazornény rozdily teplot horniho a spodniho méfice. Cim
vétsi rozdil byl mezi méfenymi teplotami, tim vyssi nebo nizsi byla hodnota na grafu.
Analogicky tedy plati, ze ¢im mensi byl rozdil mezi méfenymi teplotami, tim se
kiivka blizila nule. Toto srovnani rozdilu teplot je dilezité z hlediska odhaleni

downwellingu ¢i upwellingu.
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Obr. 22 Srovndni rozdili teplot datasetu 3 (1. 2. — 16. 5. 2018) horniho a

spodniho mérice v priitbéhu celé doby snimani méricu.

K piesné&jsi definici upwellingu a downwellingu z prezentovanych grafa je
vhodnéjsi pouzit data ze vSech tii vertikdlné uloZenych snimacu teploty. V ramci
zkoumanych ctyf lokalit bylo odhaleno, Ze k popsanym jeviim dochéazi nezavisle
na lokalité 1 na Case, v n€kterych Castéji, v jinych méné ¢asto nebo viibec. Na trech
vyiezech nize u lokality DOLP1 jsou uvedeny ptiklady podoby upwellingu a
downwellingu (obr. 23A, 23B, 24), upwellingu v teplém obdobi (obr. 25) a na vyiezu
lokality CET je zobrazen piiklad downwellingu v teplém obdobi (obr. 26). VSechny
tyto piiklady je mozné pozorovat i u zbylych lokalit. Vzhledem k nejednoznaénosti
datovych tad vSak nelze s jistotou urcit, zda jsou jevy skutecné ptfitomné nebo se
jedna o chybu méfeni. Podobné jako u DOLP2 mitiZe totiz dochazet k zandSeni nebo
naopak vyhrabavani méticu a naslednému zkresleni teplot.

Vzhledem Kk nejednoznacnosti datovych tfad nelze s jistotou urcit, zda jsou
jevy skute¢né ptitomné nebo se jedna o chybu méfeni. Podrobnéji o downwellingu a

upwellingu pojednava kapitola 3.4.
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Obr. 23 Lokalita Dolni Pribrani (DOLPY) - chladné obdobi, downwelling vs.
Zamrzld voda v celém horizontdlnim profilu.Maly rozdil teplot svadi K mylné
interpretaci downwellingu., DOLP1

Na obr. 23A mizeme vidét mozny piiklad downwellingu v chladném obdobi.
Teploty ze vSech tii teplomért jsou zde velmi podobné a rozdilové kiivky neukazuji
velké vychylky. To miize ukazovat na fakt, Ze voda o teploté 4°C se pravé zanotila
do hyporealu a nebyla tam nijak zvlast’ teplotné ovlivnéna. Na obr. 23B muzeme
vidét obdobnou teplotni situaci, avSak teploty vSech teplomé&ri se pohybuji okolo
nuly. Rozdilové kiivky opét neukazuji vyrazné rozdily mezi jednotlivymi méraky.
Pravé ale teplota kolem nuly ukazuje, Ze voda zmrzla a pravdépodobné nastal jev

zvany vnitrovodni led, takze vSechny teploty jsou stejné nizké.
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Obr. 24 Lokalita Dolni Pribrani (DOLPY) - chladné obdobi, vysek z prilohy
34, pravdépodobny priklad upwellingu.

Na obr. 24 vidime vysek z pfilohy 34 z lokality dolni Pfibrani (DOLP1)
z chladného obdobi (3. 2. - 8. 2. 2018). Teploty obou teploméru v hyporealu jsou
podobné (DOLP1 stfedni a DOLP1 dolni), zatimco horni teplomér ve volné vodé
(DOLPI1 horni) je chladngjsi. Tato situace mutze ukazovat na upwelling, protoze
teplejsi voda v celém hyporealu se vynofuje ze dna, ale masa chladné;si voda z toku
ji ihned zchladi. 6. 2. 2018 zafala voda pravdépodobné zamrzat, ale dle stale
rozdilného chodu teplot volné vody a hyporealu miizeme usuzovat na pokracovani

upwellingu.
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Obr. 25 Lokalita Dolni Pribrani (DOLPL) — teplé obdobi, pravdepodobny

upwelling

Na obr. 25 miiZeme pozorovat viditelné denni kolisani, pficemz nejteplejsi je
volna voda. Hyporealova teplota je zvlastni v prvku, Ze nejspodnéjsi teplomér ma
nepatrné vyssi teplotu nez stfedni. Tato situace ma zvlastni prubéeh, piesto by se dalo
tvrdit, ze je to priklad upwellingu v teplém obdobi, protoze teploméry v hyporealu

jsou viceméné srovnatelné, zatimco teplota volné vody je vyrazné vyssi.
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Obr. 26. zteplého obdobi nam ukazuje velmi malé rozdily mezi vSemi
teploméry. To mize ukazovat na downwelling, protoze tepla volna voda se zanofi a

Obr. 26 Lokalita Dolni

downwelling

vzhledem ovlivni oba hyporealové teploméry.



6. DISKUZE

Teplota do zna¢né miry ovliviwuje perlorodky v jejich rozmnozovani i
pii preziti. Rizni autofi se navic ve vysi teplot ¢i souhrnu teplot dulezitych pro
rozmnozovani &i samotné preZiti rozchazeji. Cast hypotéz vsak nebyla dosud
dostatecné empiricky potvrzena. V kapitole jsou zprvu kriticky vzajemné hodnoceny

publikované udaje, poté nasleduje diskuze vlastnich vysledkd.

6.1. PROBLEMATIKA TEPLOTY PARAZITNi FAZE VYVOJE -
SYNTEZA Z RESERSE

Hruska (1992) prezentuje nazor, Zze aby byl Uspé$né dovrSen parazitarni
vyvoj, méla by byt teplota vody vyssi nez 15 °C alespont po dobu 14 dni. Také
vyvrhovani glochidii do volné vody, které se odehrava obvykle v srpnu, je ovlivnéno
teplotou. Pro tento proces je nutna celkova suma teplot 380 az 420 °C (Hruska 2000).
Hruska (1992) udava 1300-1430 °C pii akvarijnich podminkach, v pfirozeném
prostiedi uvadi z roku 1987 sumu teplot 1760-1820 °C a z roku 1988 sumu teplot
1818-1860°C. Hruska (2000) jesté upiesnuje, Ze suma dennich stupi 1350 °C plati

pro podminky v nadmotské vysce 750 m. n. m.

Taeubert et al. (2013) ve vlastnim vyzkumu perlorodek vedeném na pstruzich
ve pstruharné napajené studenou podzemni vodou diskutuje Hruskou casto
zmifiovanou minimalni teplotu 15 °C po dobu 14 dni. Tvrdi, ze tato informace
0 teplotach a poctech dnd nebyla empiricky ovéfena. Také ve svém vyzkumu uvadi
soucet dennich teplot od infikovani hostitele po dokonceni metamorfozy, ktery
se pohybuje mezi 1700 a 3440 dennich stupnt, coz je Vyrazné vys$si maximum, nez
tvrdi Hruska (1992). Vice nez 80 % vSech mladych perlorodek dokoncilo vyvoj
po 73dennim obdobi mezi sumou 2220 az 3080 °C dennich teplot. Thomas et al.
(2010) publikoval hodnoty namétené z Walesu, kde pramérem bylo 2381 dennich
stupnitl v rozsahu 2229-2619 °C dennich stupiid.

Ze srovnani zavéreéné faze metamorfozy a vypouzdfovani juvenilnich
perlorodek v pfirozenych i uméle vytvoifenych podminkach lze usoudit, Ze vyvoj
probiha zprvu plynule v zavislosti na teploté vody, avsak ke konci obdobi, které by
se dalo charakterizovat dosazenim sumy teplot 1100 °C, dochazi ke zpomaleni
vyvoje a vyckavani na ustalené obdobi, ve kterém primérna teplota vody dosahne

nebo piesahne 15°C. Pokud se hostitelska ryba dostane do chladngjsi vody, vyvoj se
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zastavi nebo zpomali. Dojde-li vsak kochlazeni vody jiz ve fazi pocatku
vypouzdiovani juvenilnich perlorodek z cyst, neni tento vyvoj jiz zabrzdény, ale
dosud také neni ovéfena Zivotaschopnost vypouzdienych juvenilnich perlorodek v
tomto prostiedi (Hruska 1992).

| kdyz se zda, ze teplota ve vyse uvedenych Zivotnich etapach perlorodek
hraje naprosto Klicovou roli, je nutné mit na paméti komplexnost biologickych

vvvvvv

chemické faktory.

6.2. PROBLEMATIKA EXTREMNIiCH TEPLOT PODLE
PUBLIKOVANYCH POZNATKU
Degerman et al. (2009) a Hastie et al. (2003) udavaji horni limitni teplotu

25°C. Tyto limitni teploty vsak nejsou na Ceskych tocich s vyskytem perlorodek
obvykle dosahovany. Vyjimku tvoii nékteré useky Blanice s Sirokym mélkym
korytem, kde doslo k odumieni biehovych porosta na grafiézy. Napi. v roce 2010
doslo v ¢ervenci k opakovanému stoupnuti teploty vody nad 23 °C s velkou denni
amplitudou s minimy pod 16 °C (nepublikované udaje J. Hrusky in Simon et al.
(2018).

Nizké teploty jsou také v nékterych dalSich ohledech problematické. (Simon
et al. 2017) uvadi, Ze se pii nizké teploté snizuje rozklad organického detritu, a tim i

klesa vyuzitelnost detritu perlorodkou.

V ménicim se klimatu, kdy dochazi k oteplovani vzduchu, se vlivem zvysené
vymény tepla s atmosférou zvySuje i teplota fi¢ni vody (Kedra a Wiejaczka 2018).
V disledku nizkého vodniho stavu toku se zmens$i oblast pokryta vodou, v 1été
se diky tomu voda rychleji prohtiva a v zimé hrozi vyssi riziko zamrzani stanovist
(Degerman et al. 2009). Piestoze se nékteré populace perlorodky mohou
aklimatizovat na postupné otepleni fek, je pravdépodobnéjsi, ze budou ovlivnény
zménami zpusobenymi extrémnimi klimatickymi udalostmi, jako bylo napiiklad
vymirani perlorodek po povodnich i béhem sucha dokumentované z Portugalska
(Sousa et al. 2015). Napiiklad o¢ekavany narust maximalnich teplot a frekvence a
trvani mimoradné teplych obdobi v 1ét¢ muze byt skodlivé, zejména v malych
potocich, které maji tendenci rychle se ohrat (Hastie et al. 2003). Teplota vzduchu

nejrychleji roste béhem kvétna, ervence a srpna, a stejny trend zaujima i gradient

42



v

teploty vody. Nejnepiiznivéjsi hodnoty teploty vody pro zivot perlorodek lze tedy
predpokladat v srpnovych dnech, kdy je vysoka teplota vzduchu, vyssi vypar,
zpravidla nizsi vodni stav a zaroven vysoké pozadavky na mnozstvi vody pro
transpiraci vegetace. Oproti tomu ptiznivéjsi podminky pro ovlivnéni teploty vody
Ize ptedpokladat v zimnim obdobi, kdy ztraci teplota vzduchu rozhodujici vliv na
teplotu vody veli¢ina teploty vzduchu rozhodujici vliv (Matousek 2004; Fuksa 2007).
Votruba a Patera (1983) dokonce uvadéji, ze silna ledova pokryvka vodni hladiny
zcela vylucuje vliv vzduchu na vodni hladinu. Piesto se vSak v zimnim obdobi na
teplot¢ vody podili vice faktord. Naptiklad snézeni do volné vody zptisobuje
ochlazovani toku. Pokud v$ak nasnézi na vrstvu ledu, mize vrstva snéhu naopak
izolovat vodu pod nim od extrémnich mrazt, a tedy branit i dalsimu zamrzani
hladiny do vé&tsi hloubky, kde by pii niz$i hladiné¢ vody v zimé mohlo dojit k

promrznuti volné vody az ke dnu.

Tepelné podminky jsou dilezité i v odchovnych a reprodukénich prvcich
(dale ORP), které podle Vanickova et al. (2014) poskytuji optimalni podminky pro
rast a preziti juvenilnich stadii perlorodky. Struktura ORP se sklada z propustného
a nepropustného podlozi — v prostoru propustného podlozi komunikuje voda
z hlavniho toku zakrutovité struzky s vodou v mélkém hyporealu. Kofinky travin
prorustajici do toho zvodnélého prostiedi po odumieni vytvaieji jeden z velmi
uzivnych typi potravniho detritu pro perlorodku. V potravnich struzkach a v celé
plose zvodnélé nivy zaroven dochazi k prohifivani vodniho prostiedi (Simon et al.

2017).

Problémem, ktery mohou meteorologické jevy souvisejici s nizkou teplotou
zptisobovat jak na ORP, tak i ve volném toku, je vznik vnitrovodniho ledu (Simon et
al. 2017), coz jsou houbovité struktury z jemnych krystald namrzajici na dno. Pfi
nizkych teplotach ale vznikaji i dalsi ledové jevy — mazdry, kase a tfist. Chod ledové
kaSe a ttiste vytvati ledovy napéch, ktery je pti¢inou zimnich povodni béhem mrazii
(Matousek 2000) a mize snadno ucpavat bo¢ni koryta. Pfi silnych mrazech je proto
nutné provadét preventivni kontroly ORP (Simon et al. 2017), aby nedoslo k

poskozeni juvenilnich perlorodek a samotného télesa ORP.
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6.3. VYUZITI KONTINUALNiHO ZAZNAMU DAT PRO HODNOCENI
BIOTOPU PERLORODKY RICNI V PP HORNI MALSI

Kontinuélni snimani teplot se ukazalo byt velmi spolehlivym néstrojem pfii
vyhodnocovani teplotni situace v toku a mozna i k predikci moznych nasledkd zmén
teplot. Z teplotnich dat uvadénych v této diplomové praci lze vycist mnoho
zajimavych skute¢nosti, které jsou v souladu s dosavadnimi znalostmi o Zivoté a

prezivani perlorodek.

Co se tyce maximalnich teplot, v kazdém datasetu je mozné pozorovat vyskyt
dnt s teplotou 15 °C a vice. Nikdy vSak teplota nepfesadla horni limit 25 °C.
Za pomoci pouzitych dat se vSak nepodafilo spolehlivé prokazat, ze se teploty
Vv teplém obdobi ve zkoumanych lokalitach udrzi alespoit 14 dni, Ize to pouze

predpokladat.

Na preziti kolonii perlorodky fi¢ni se vSak podili mnoho vice ¢i méné
znamych faktorh, které v této praci nejsou brany v potaz. Na vysledky pouzité

ey e

konduktivitu vody, mnozstvi rozpusténého CO?2 ¢i pritomnost vodni vegetace.

Nejvétsi vyhodou zaznamové sestavy je bezesporu moznost pozorovat tii
vertikalni Grovné toku soucasné. Diky tomu je mozné datové fady mezi Sebou
vyhodnocovat a porovnavat. Ackoliv se jedna o velmi funkéni ndstroj, je nutné
nastavit metodické podminky tak, aby bylo mozné data Iépe verifikovat a diky tomu
snad 1 zaznamenat modelové situace. Ukdzalo se totiz, ze je vhodné sledovat vice
oblasti na toku, avsak v kazdé lokalité byla pouze jedna méfici soustava. V ptipadg,
ze dojde k neocekavanému poSkozeni nebo posunuti méfice (v piipadé DOLP2
vyraznému zaneseni méficl), pfijdeme tak o cenné informace. Zarovei by
vyhodnoceni dat pomohlo umisténi vétsiho mnozstvi méficu v kazdé z lokalit. Bylo
by tak mozné s mnohem vys$§i presnosti ur€it spravné a chybové datové fady a
odvodit z nich referen¢ni hodnoty vhodné k vice objektivnimu zpracovani. Vétsi
mnozstvi konkrétnich méfeni mize pomoci vzhledem k Casovym a prostorovym
zménam vzniku downwellingu a upwellingu (sonda nezaznamena zménu teplot
pti downwellingu, pokud tento jev nastane jen o metr vedle ni). Vysledky tretiho
datasetu (obdobi 1. 2. - 16. 5. 2018) ukazaly, ze je nutné pro dal§i vyzkum rozmistit

o 24

teplotach a ptipadnych abnormalitach (zaneseni ¢i vyplavani méfice).
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Diky kontinudlnimu teplotnimu méfeni mizeme napiiklad ovéfit otdzku,
jestli se voda dale po toku ochlazuje nebo ohtiva. V piiloze 2 a na obr. 27 je vidét, ze

trendy teplot jsou jasn¢ viditelné s teplotnim rozdilem, jak postupuje voda po proudu.

Dale z obr. 27 je patrné, ze mezi profily Hrani¢ni potok (HRA) a Dolni
Ptibrani (DOLP) se po proudu feka mirné, ale viditelné otepli. Mezi Dolnim
Pfibranim (DOLP) a Cetvinami (CET) je rozdil v otepleni dolt po toku
nejvyraznéjsi. Dale teploty toku mirné rostou, ale uz nijak vyrazné. Miize se tedy
stat, ze jsou nékteré Casti toku vylozené nevhodné? Odpovéd miizeme interpretovat
pomoci ortofotomapy (viz obr. 28), kde je zobrazen husty smrkovy porost v Sirokém
okoli feky v€etné samotné nivy. Tento husty porost mize byt pfi¢inou
nedostate¢ného prohfati udolni nivy. Na obr. 27 a v piiloze 2, Ze teplota 15°C neni
sice Casto dosahovana u lokalit HRA (9 dni, viz obr. 27) a DOLP (12 dni, viz
obr 27), ale mize to byt pouze disledkem chladngjsiho roku nez obvykle. Pokud by
se mélo kvantifikovat, jak dlouho by bylo nutné sledovat tato chladna mista, bylo by
mozné vzhledem k datim z minulosti (2017-2018) piistoupit na piiblizné dalsi dva
roky sledovéni. Poté by se v rdmci ochranafského managementu a Vv soucinnosti
s lesniky a majiteli lest mohlo pfistoupit k pokusnému prosvétleni fi¢ni nivy béhem
zimniho obdobi. Potencidlni piinos Vv podobé zvyseni teploty by se mohl projevit

V nésledujici vegetacni sezoné, piicemz ovéfeni by nasledovalo po dalsi dva roky.

Co se tyCe pribéhu zmén do hloubky, kontinualni data poskytla rizné
vysledky. Teplota rostla do hloubky, klesala i zistavala konstantni (viz kapitola 5.1—
5.3) vzavislosti na dennim i ro¢nim kolisani a na pfitomnosti ¢i absenci
downwellingu ¢i upwellingu. Pro pfesné ur¢eni zmén je tfeba znat vSechny tyto

okolnosti a faktory podilejici se na zméné teplot do hloubky.

Pokud byhom se méli podivat na hyporeal s konkrétni otazkou, zda je tam
tepleji a ptipadné proc¢, je nutné urcit konkrétni piiklad za konkrétnich podminek.
V hyporedlu je totiz tepleji v zimnim obdobi, kdy volna voda je chladna (napt. kolem
4°C), nebo rovnou zamrza. (viz pfiloha 18-20). Z teplotnich fad vyplyva, ze
Vv hyporealu je z velmi velké ¢asti tepleji. Nejen ze ma hyporeal pomalejsi teplotni

setrvacnost nez volna voda, ale zaroven zde muze ptlisobit vliv zahfivani ze zem¢.
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Obr. 27 Vysek z prilohy 2 — casovy pritbéh trendi teplot jednotlivych
datovych rad meérend vobdobi 3. 8. — 3. 9. 2017, modra linie znaci
diskutovanou teplotu 15°C

Zaroven by z nich bylo mozné ziskat jakousi referen¢ni hodnotu volné vody,
s niz by pak bylo mozné piesnéji definovat, v jakém rozsahu ve vybranych mistech

dochazi k zanotfovani ¢i vynotrovani vody.

Takovéto vysledky byly jiz uvedeny v Martina Konradyho — citace!!!), prace
byla provedena na Vltave, taktéz lokalité s vyskytem perlorodek a poskytla cenna

data pro dalsi praci.
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6.4. PROBLEMATIKA SLEDOVANEHO BIOTOPU NA RECE MALSI
Biotop na fece Malsi trapi nékolik problému, které jsou spolu navzajem

provazany. Jako hlavni se jevi nevhodné lesni hospodateni na mnoha mistech nivy.
Ta je Casto pfili§ zarostld, nepropousti slunecni zafeni a tok se neohiiva. Zvlasté pak
v chladnych letech v kombinaci s nedostatecnym prohiatim nivy nedosahuji teploty
optimalnich hodnot pro reprodukci perlorodky. Jako opatieni se jevi revitalizace
puvodniho bezlesi, prosvétleni pfevazné smrkového porostu kolem toku, a ptipadné
zména druhové skladby vhodna pro dany vegetacni Stupent Nebo pro konkrétni biotop
(fi¢ni niva) (Svanyga et al. 2013). Je viak moZné, Ze prosvétleni fiéni nivy nastane

samovolné pfi napadeni nevhodné vysazenych porosti smrku kiroveem.

@@az.ma@anamg@ﬂm@@m

Obr. 28 Ortofotomapa Malse v useku mezi Hranicnim a Kabelskym potokem,
statni hranice zde priblizné kopiruje Malsi — priklad nevhodného lesniho
hospodareni z hlediska teplotniho (kviili hustému porostu se neohriva tok) i
z hlediska potravniho (nedostatek vuzivného detritu), (zdroj mapy.cz).

Dalsim nutnym krokem pro zlepSeni by byla nutnd zména pfi tézbé
samotnych dfevin. Kviili pouziti tézké techniky (harvestor nebo lesni kolovy traktor)
dochazi ve zvySené miie k erozi na lesnich cestach, které casto vedou ptes drobné

vodni toky. Vznikaji hluboké erozni ryhy, splaveniny se posléze dostavaji
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do hlavniho toku a zahlcuji ho bahnem, které neni pro perlorodky vhodné z hlediska
pfichyceni se na dno (Hruska a Volf 2003; Svanyga et al. 2013). Pouziti t&7ké
techniky pii paseéném hospodaieni také s sebou nese uskali v podob¢é naruSeného
mikroklimatu na pasece a opét hrozi zvySena eroze vlivem odhalené a ni¢im nekryté
pudy. Pouziti tezké techniky oproti vyvazeni dfivi konmi je vSak levngjsi a zaroven
pase¢né hospodateni jednodus$i nez vybérové hospodafeni. Proto by méli byt
vlastnici lest nejspiSe ekonomicky motivovani, aby provadéli ptirodé blizké

hospodaieni v lesich kolem perlorodkovych toki.

6.5. MANAGEMENT NA OVLIVNENI TEPLOTY V EVROPSKEM
KONTEXTU
Perlorodky vzhledem ke svym zivotnim naroktim populaéné ubyvaji nebo na

nékterych mistech jiz zcela vyhynuly (Hruska 1992; Sousa et al. 2015). Pfirozené se
vyskytuji od severniho Spanélska az k polarnimu kruhu (Bauer 1992). Zivotaschopné
populace se vsak nachazeji v méné jak padesati fekach svéta, a to hlavné v Kanadg,
severozapadnim Rusku (oblast Karelské republiky piimo sousedici s Finskem), na
severovychodé Skandinavie a ve Skotsku. Ve stfedni Evropé jsou jest¢ malé
populace v Ceské republice, v Bavorsku a Rakousku, v jizni Evropé v Portugalsku a
Spanélsku (Cosgrove et al. 2000; Svanyga et al. 2013; Lopes-Lima et al. 2017;
Murzina et al. 2017). V Polsku jiz perlorodky nebyly nalezeny a predpoklada se, ze
vyhynuly (Zajac et al. 2014).

Hruska (1992) uvadi, Ze v Ceském prostiedi je parazitalni faze jen kratkodoba
epizoda v fadu mésict, dle Ziuganova et al. (1994) vsak parazitalni faze na fece
Varzuga vseverni Evropé trva az jedenact mésict. Tento rozdil mezi
sttedoevropskou a severoevropskou lokalitou je potvrzenim, ze nizsi teplota vody je
pii¢inou delsiho vyvoje glochidii.

V ramci managementu na ovlivnéni teploty na evropskych perlorodkovych
tocich se pracuje Stzv. naraznikovou zoénou (buffer zone). Ta je definovana jako
prostiedi bezprostiedné kolem vodnich tokli a je dilezita kvili skuteCnosti, Ze stin
stromd a opad listi zna¢né ovlivituje vodu. Pro navrzeni a udrzovani této zony je
tieba zjistit, jaké funkce musi spliovat a poté rozhodnout, v jaké podobé¢ a §ifi ma
vypadat (Degerman et al. 2009). Pro chladny tok, ktery je pro perlorodku nevhodny

z hlediska ptilis nizké teploty, je tedy vhodné udrzovat naraznikovou zénu ve formé

48



bezlesi, aby voda méla moznost se ohiat. Naopak prehiivajici se toky bez biehovych

porosti je naopak vhodné z hlediska zastinéni osadit patii¢nou skladbou dievin.

Dle Degermana et al. (2009) muze byt vhodnou osazovaci dievinou napiiklad
biiza, jilm nebo olse. Je totiz dilezité, aby se opadajici listi snadno rozlozilo a mohlo

slouzit jako potrava nejen pro perlorodky.
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7. ZAVER
Analyza kontinualnich teplotnich dat na fece Malsi ukazala na skuteCnost, ze
downwelling a upwelling, tedy zanofovani a vynofovani, nejsou stalé jevy na jednom

misté, méni se Casove 1 prostorove.

Bylo zjisténo, ze zanofovani a vynotfovani vody muize i Vyraznym zpuisobem
ovlivnit teplotu na konkrétnich mistech, proto pro uspésnou reintrodukci je ticba tyto
habitaty z hlediska teploty vody dlouhodobé sledovat a co nejpiesnéji urdit
potencialné nejvhodnéj$i mista na piipadnou reintrodukci juvenilnich perlorodek,

které jsou praveé na teplotu velmi citlivé.

V ramci vSech tii datasetii bylo potvrzeno, ze se muze teplota pohybovat
(Vv literatufe Casto diskutované teploté) kolem 15 °C a v teplejsim obdobi Ize tedy
predpokladat Castéjsi vyskyt dni s teplotou vody 15 °C a vice. Z toho tedy vyplyva,
ze lokality potencialné poskytuji z teplotniho hlediska optimalni zivotni a

reprodukéni podminky.

Vzhledem k udavané piitomnosti perlorodek a také konkrétnimu nalezu
fragmentu perlorodky v Malsi data podepiela hypotézy minimalnich teplot, které

jsou nezbytné pro ptezivani populaci perlorodky fi¢ni.

Mezi teplotnimi fadami vSech datasett bylo pozorovano, ze v ramci celého
toku maji teploty Stoupajici tendenci s rostouci vzdalenosti od pramene Malse. To
znamena, ze piihodné&jsi podminky pro perlorodku jsou spiSe nize po toku, avsak
vhodnym managementem (prosvétleni horni ¢asti nivy) by bylo mozné optimalnich

podminek dosdhnout 1 vyse po toku.

Analyza kontinualnich teplotnich dat v obdobich nejvétsich extrému v letnim
a zimnim obdobi v kombinaci s daty jinych vyzkuma (napt. aktualni pocty
perlorodek pfi inventarizaci na dané lokalité, analyza biomonitoringu pomoci
zjistovani mortality juvenilnich jedinct v klickach, zkoumani fyzikaln¢ chemickych
podminek v hyporealu, geografické mapovani toku) mize slouzit k lep$Simu
ochranarskému managementu v dané oblasti. Napi. vyrazné snizena teplota v jednom
mist¢ mize znamenat vysoky podil zalesnéni nivy. Timto zjisténim lze upravit

lesnicky management postupnym prosvétlovanim nivy, lokaln¢ i pokacenim dievin.
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Graficky zobrazena data umoznuji sledovat i méné vyznamné jevy, které je
vSak pfi reprodukovani dat nutné zminit a vzit v potaz. V chladném obdobi Ize nalézt
i obdobi, kdy voda v okoli méfice pravdépodobné zamrzla a vSechny kiivky se drzi
pti 0 °C. Toto zamrznuti se udrzelo déle v lokalitach blize k prameni, kde bylo
prokazano, ze proti proudu dochazi ke snizeni teploty. V lokalitach dale od pramene
vidime rychlejsi pozitivni zménu teplot. Rozmrzani toku a jeho okoli opét souvisi s
velikosti pratoku vody, na konci periody zamrznuti je opét mozné pozorovat zvyseni

pratoku.

Pro kvalitni ochranarsky management perlorodky fi¢ni z hlediska ovlivnéni
teploty je nutna mezioborova spoluprace, tedy hlavné s lesnimi hospodati a majiteli

lesa.
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9. SEZNAM TABULEK
Tab.1 Zakladni Ciselné charakteristiky feky MalSe (zdroj: Linhartova et al. 2006)

Tab. 2 Vysledné hodnoty Shapiro-Wilkova testu provedeného pro ovéfeni
normalniho rozlozeni dat. Cervené jsou oznadeny datové fady, které splituji normalni

rozdéleni.

Tab. 3 Piehled zékladnich numerickych hodnot (zaokrouhlené variacni koeficient,
primér a median) vypocitané pro jednotlivé plochy (jednotlivé datové fady), potadi
ploch podle vzdalenosti od pramene Malse, tedy od nejbliz$i po nejvzdalenéjsi, a

geografické oznaceni, od kterého byla odvozena zkratka plochy.
Tab. 4 Vysledné hodnoty pro ovéfeni normality datasetu ¢. 2 pomoci Shapiro-

Wilkova testu. P-hodnoty testii ukazuji, Ze zadna z datovych fad nesplituje normalni

rozdéleni.
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10. SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Perlorodka fi¢ni (Margaritifera margaritifera) — subadultni jedinec zahrabany
Vv substratu, lokalita Stiegersdorf, (zdroj: Ondfej Simon)

Obr. 2 Schéma podélného vodniho profilu. A — profil ptehradni nadrze. B — profil
pratocného jezera (vlastni ilustrace).

Obr. 3 Schéma pricného profilu horniho a dolniho useku toku se zakladnimi biotopy:
V —volnad voda, B —bental, H— hyporeal (Lellak, Kubicek 1991).

Obr. 4 Sada tfi teplomé&ra uchycenych na ocelovém hiebu. A — Fotografie dosud
nepouzité sady teplomért pied za¢atkem snimani teploty (zdroj: anonym 2018). B —
Schéma ukotveni méfici v ficnim profilu, H znaci horni teplomér, S znaci teplomér
ve stfedni poloze a D znaci dolni teplomér (vlastni ilustrace).

Obr. 5 Grafické znazornéni teplot v jednotlivych datovych fadach za pomoci pribéhu
pramérnych teplot v ¢ase (vlevo) a boxplotl (vpravo). Ukazka vizualniho odhaleni
chybnych dat (zelené linie MM6 vlevo), boxploty vpravo MM6 a MMS8 maji
nezvyklé rozsahy teplot.

Obr. 6 Trendy namétenych teplot na Malsi ve dnech 3.8 - 4.9.2017. Modr4 linie
slozena z bodt jednotlivych hodinovych méteni oznacuje pribéh teplot. Oranzova
linie znazornuje klouzavy primér z padesati hodnot, ¢ervend linie znaci polynomické
vyhlazeni dennich amplitud, zelena oznacuje prumér vzdy za poslednich 24 hodin.

Obr. 7 Diurnalni kolisani teploty ve vztahu k priimérné teploté pro a) mista

s vnofovanim vody do dna (downwelling); b) mista s vynofovanim ze dna
(upwelling). Mista méfeni v hloubkach od 0,05 m po 1,05 metru s polohovou
pfesnosti méfeni 0,2m. Hloubka 0,05m tedy odpovida volné i¢ni vodé. Seda &ara ve
stitedu oznacuje pramérnou teplotu +- mez detekce (pfevzato z Irvine et al. 2017,
upraveno).

Obr. 8 Casovy pritbéh chladného obdobi - sada teplomérii z feky Malse lokality
,bifurkace BIF* z doby 1.2.-10.2.2018 ukazuje rozdilné namétené hodnoty teplot
(Seda, svétle modra, tmaveé modra linie) v jednotlivych hloubkach; fialova, rizova a
svétle riZzova linie ukazuje rozdily teplot mezi jednotlivymi teploméry; modrou
plochou s métitkem na druhé ¢asti osy je ukazan prutok vody (data o prutoku vody
laskave poskytnuta rakouskou stranou).

Obr. 9 Teplota hyporealu na lokalit¢ MalSe — Dolni Ptibrani (DOLP), ukazka jiné
moznosti zpracovani grafli kontinudlné métenych teplot (zdroj: data Ondiej Simon,
graf Vojtéch Barak)

Obr. 10 Grafické znazornéni normality vSech dat datasetu ¢. 1 (4. 8. - 4. 9. 2017)
pomoci histogramu (A — cervena ¢ara znazorniuje Gaussovu kiivku, modra ¢éara
znazornuje kiivku hodnot datasetu ¢. 1) a pomoci Q-Q plotu (B — body na ¢ervené
¢are splituji normalitu).
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Obr. 11 Grafické znazornéni teplot v jednotlivych datovych fadach za pomoci
boxplotl. Oblasti jsou sefazeny podle vzdalenosti od pramene MalSe od nejblizsi po
nejvzdalenéjsi. Modra linie oznacuje teplotni hranici 15 °C, na které zavisi prezivani
1 rozmnozovani perlorodky fi¢ni. Prabeh primérnych teplot v ¢ase je uveden

Vv ptiloze 2. M¢feni probihalo v obdobi od 4.8. do 4.9.2017.

Obr. 12 Grafické znazornéni prubéhu primérnych teplot v ramei vSech ploch
dohromady pomoci boxploti. Modré linie oznacuje teplotni hranici 15 °C, na které
zavisi prezivani i rozmnozovani perlorodky fi¢ni. Prabéh primérnych teplot
jednotlivych datovych fad v Case je uveden v ptiloze 2.

Obr. 13 Grafické znazornéni teplot v jednotlivych datovych fadach datasetu €. 2. A)
teplé obdobi (od pocatku méfeni 10. 8. do 30. 10.), modra linie oznacuje teplotni
hranici 15 °C, na které zavisi prezivani i rozmnozovani perlorodky fi¢ni. B) chladné
obdobi (od 1.11. do konce méfeni 16.1.).

Obr. 14 Grafické znazornéni meziro¢nich rozdilt teplot v métenych lokalitach
pomoci boxplotil. Z4jmovym obdobim je ¢asovy piekryv datasetu ¢. 1 a €. 2,
konkrétn€ obdobi 10. srpna az 4. zaii. Modra linie oznacuje teplotni hranici 15 °C, na
které zavisi pfezivani i rozmnoZovani perlorodky fi¢ni.

Obr. 15 Charakter pribéhu teplot rozdilny pro teplé a chladné obdobi, ¢aste¢ny
zaznam prub¢ehu teplot — vysek z ptilohy 7 (15A) a z prilohy 8 (15B). A) teplé
obdobi, ostré a pravidelné kolisani teploty. B) chladné obdobi, pozvolné a
nepravidelné kolisani teploty.

Obr. 16 Vykyv teplot, ¢astecny zdznam pribéhu teplot — vysek z ptilohy 7 (16A) a
ptilohy 8 (16B). A) teplé obdobi, s kladnou zménou pritoku teplota vody klesa.
B) chladné obdobi, s kladnou zménou pritoku teplota stoupa.

Obr. 17 Teplotni abnormality v chladném obdobi v datasetu €. 2, ¢astecny zaznam
pribéhu teplot — vysek z ptilohy 8. A) zamrznuti vody v okoli métice. B) priklad
odlisného prubéhu teplot v lokalité ALSA (Alte Sdge) pravdépodobné zplisobeny
poklesem hladiny volné vody a pfechodné snimani vzdu$né teploty.

Obr. 18 Mapovy podklad méfeného useku ,,bifurkace®, kam byla umisténa sada
teplomért s oznacenim BIF (zdroj: Linda Staponites, zobrazena projektova
kilometraz, upraveno).

Obr. 19 Mapovy podklad méfeného tseku Cetviny, kam byla umisténa sada
teplomért s oznacenim CET (zdroj: Linda Staponites, zobrazena projektova
kilometraz, upraveno).

Obr. 20 Mapovy podklad méfeného tseku Dolni Piibrani, kam byly umistény sady
teplomért s oznacenim DOLP1 a DOLP2 (zdroj: Linda Staponites, zobrazena
projektova kilometrdz, upraveno).

Obr. 21 Porovnani pribéhu teplot hornich méfici v lokalité¢ DOLP a pritoku vody.

Graf znaci odli$nost trendli dvou snimaci zplisobenou pravdépodobné zanesenim
bahnem podloZenou zaznamem pritoku vody (srdzkami).
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Obr. 22 Srovnani rozdili teplot datasetu 3 (1. 2. — 16. 5. 2018) horniho a spodniho
méfice v prubéhu celé doby snimani métict.

Obr. 23 Lokalita Dolni Pfibrani (DOLP1) - chladné obdobi, downwelling vs. zamrzla
voda v celém horizontalnim profilu.Maly rozdil teplot svadi k myIné interpretaci
downwellingu., DOLP1

Obr. 24 Lokalita Dolni Pfibrani (DOLP1) - chladné obdobi, vysek z piilohy 34,
pravdépodobny ptiklad upwellingu.

Obr. 25 Lokalita Dolni Ptibrani (DOLP1) — teplé obdobi, pravdépodobny upwelling

Obr. 26 Lokalita Dolni Pfibrani (DOLP1) — teplé obdobi, pravdépodobny
downwelling

Obr. 27 Vysek z ptilohy 2 — ¢asovy prubéh trendl teplot jednotlivych datovych fad
meéfend v obdobi 3. 8. — 3. 9. 2017, modra linie znaci diskutovanou teplotu 15°C

Obr. 28 Ortofotomapa MalSe v useku mezi Hrani¢nim a Kabelskym potokem, statni
hranice zde ptiblizn€ kopiruje Malsi — piiklad nevhodného lesniho hospodateni

Z hlediska teplotniho (kvtli hustému porostu se neohtiva tok) i z hlediska potravniho
(nedostatek Gzivného detritu), (zdroj mapy.cz).

63



11. SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 Mapa vSech rozmisténi mefict uvedenych v praci véetné lokalizace v ramci
CR (zdroj mapy.cz, upraveno)

Piiloha 1 Casovy pribéh trend teplot jednotlivych datovych fad (méfenych lokalit)
datasetu ¢. 1 od 3. 8. do 3. 9. 2017. Kazda hodnota je vzdy primérem za 24 hodin.

Ptiloha 3 Chrakteristika métenych ploch datasetu €.2., tabulka je rozdélena na tii
¢asti z davodu piilisné Sifky. Pro rozliSeni jednotlivych profili zvoleny akronymy
podle jejich nazvi.

Priloha 4 Grafické zndzorneni normality dat upraveného datasetu ¢. 2 pomoci Q-Q
plotu. Body na cervené care splnuji normalitu. A) vSechna méreni dohromady, B)

teplé obdobi, C) chladné obdobi.

Priloha 5 Grafické zndzornéni normality dat upraveného datasetu ¢. 2 pomoci
histogramu. Cervend ¢dra zndzoriiuje Gaussovu kiiivku, modra cdra zndzorruje
krivku hodnot. A) vSechna méreni dohromady, B) teplé obdobi, C) chladné obdobi.
Priloha 6 Prehled zakladnich numerickych hodnot (variacni koeficient zaokrouhleny
na 7 desetinnych mist, priimer, medidan) vypocitané pro jednotlivé plochy (jednotlivé
datové rady), poradi ploch podle vzdilenosti od pramene Malse, tedy od nejblizsi po
nejvzdalenéjsi.

Priloha 7 Prubéh zmeén teplot v teplém obdobi pro jednotlivé datové rady (lokality).
Leva osa y znaci teplotu, prava osa znacl prutok vody v lokalité Leopoldschlag.
Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny (ozn. CET) a ,, bifurkaci*
(ozn. BIF). Data priitoku vody byla laskavé poskytnuta rakouskou stranou v ramci
spoluprace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-2020.

Priloha 8 Prubeh zmen teplot v chladném obdobi pro jednotlivé datové rady
(lokality). Leva osa y znaci teplotu, prava osa znaci priitok vody v lokalité
Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny (ozn.
CET) a ,, bifurkaci* (ozn. BIF). Data priitoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020.

Priloha 9 Prehled zakladnich numerickych hodnot datasetu ¢. 3 (zaokrouhlené
variacni koeficient a prumeér, median) vypocitané pro jednotlivé plochy (jednotlivé
datové rady), poradi ploch podle vzdalenosti od pramene Malse, tedy od nejblizsi po
nejvzdalenéjsi a geografické oznaceni, od kterého byla odvozena zkratka plochy.
Priloha 10 Vysledné hodnoty pro ovéreni normality datasetu ¢. 3 pomoci Shapiro-
Wilkova testu. P-hodnoty testii ukazuji, zZe zZadna z datovych rad nespliuje normalni
rozdéleni.

Priloha 11 Grafické znazornéni normality dat upraveného datasetu ¢. 3 (obdobi 1. 2.
—16. 5. 2018) pomoct histogramu. Cervend ¢dra zndzoriiuje Gaussovu kiivku, modra
Cara znazornuje krivku hodnot. Meéreni jsou rozdeélena na teplé a chladné obdobi,
dale na horni a dolni mérice.
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Priloha 12 Grafické znazornéni normality dat upraveného datasetu ¢. 3 pomoci Q-Q
plotu. Body na cervené care splnuji normalitu. Mereni jsou rozdélena na teplé a
chladné obdobi, dale na horni a dolni merice.

Priloha 13 Souhrn boxplotit pro lokalitu DOLPI1 (Dolni Pribrani) z datasetu ¢. 3.
Boxploty v prvnim radku zobrazuji teploty celého datasetu, chladného a teplého
obdobi (v kazdém obrazku zvlast horni = H, stiedni = S a dolni méric = D).
Boxploty ve druhém radku zobrazuji rozdily teplot mericu pro cely dataset, chladné a
teple obdobi (zkratky znaci: H = horni meric, S = stredni meric, D = dolni méric).

Priloha 14 Souhrn boxplotu pro lokalitu DOLP2 (Dolni Pribrani) z datasetu ¢. 3.
Boxploty v prvnim radku zobrazuji teploty celého datasetu, chladného a teplého
obdobi (v kazdém obrazku zvlast horni = H, stFedni = S a dolni méric = D).
Boxploty ve druhém radku zobrazuji rozdily teplot mericu pro cely dataset, chladné a
teplé obdobi (zkratky znaci: H = horni méric, S = stiedni méeric, D = dolni méric).

Priloha 15 Souhrn boxplotii pro lokalitu CET (Cetviny) z datasetu ¢. 3. Boxploty
V prvnim radku zobrazuji teploty celého datasetu, chladného a teplého obdobi (v
kazdém obrazku zvldst horni = H, stiedni = S a dolni meri¢ = D). Boxploty ve
druhém radku zobrazuji rozdily teplot méricii pro cely dataset, chladné a teplé
obdobi (zkratky znaci: H = horni méric, S = stiedni méric, D = dolni mérFic).

Priloha 16 Souhrn boxplotii pro lokalitu BIF (bifurkace) z datasetu ¢. 3. Boxploty

V prvnim radku zobrazuji teploty celého datasetu, chladného a teplého obdobi (v
kazdém obrazku zvldst horni = H, stiredni = S a dolni meric = D). Boxploty ve
druhém radku zobrazuji rozdily teplot mericit pro cely dataset, chladné a teplé
obdobi (zkratky znaci: H = horni méric, S = stredni meric, D = dolni méric).

Priloha 17 Priubeh teplot v lokaliteé BIF. (Podrobnéjsi popis grafu a jednotlivych linit
Jje u nasledujicich grafii)

Priloha 18 Priibéh teplot a pritoku vody, lokalita BIF chladné obdobi (1. od 1. 2. do
31. 3. 2018; 1. ¢ast ze 3). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci prutok vody

V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data priitoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,,stiedni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 19 Pritbéh teplot a priitoku vody, lokalita BIF chladné obdobi (tj. od 1. 2. do
31. 3. 2018; 2. ¢éast ze 3). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci pritok vody

V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data prutokit vody byla laskave poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D ") oznacuje
polohu meérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).
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Priloha 20 Priibeh teplot a prutoku vody, lokalita BIF chladné obdobi (tj. od 1. 2. do
31. 3. 2018; 3. cast ze 3). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci prutok vody

V lokaliteé Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data priitoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni “ (téz ,,H), ,,stredni* (téz,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu meérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 21 Prubéh teplot a pritoku vody, lokalita BIF teplé obdobi (1j. od 1. 4. do
16. 5. 2018, 1. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci pritok vody

V lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data pritoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,,stiedni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 22 Priibeh teplot a pritoku vody, lokalita BIF teplé obdobi (tj. od 1. 4. do
16. 5. 2018, 2. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci priitok vody

V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data prutokit vody byla laskave poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,,stiedni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 23 Pritbeh teplot a priitoku vody, lokalita BIF teplé obdobi (tj. od 1. 4. do
16. 5. 2018, 3. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci prutok vody

V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data priitoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,, horni“* (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,, D *) oznacuje
poloiu merice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje Ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalité).

Priloha 24 Priibeh teplot a prutoku vody, lokalita BIF teplé obdobi (1j. od 1. 4. do
16. 5. 2018, 4. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci priitok vody

V lokaliteé Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data priitoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,, horni“* (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,, D *) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).
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Priloha 25 Priibeh teplot a prutoku vody, lokalita BIF teplé obdobi (1. od 1. 4. do
16. 5. 2018, 5. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcovd cast grafu) znaci pritok vody

V lokaliteé Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data pritoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni “ (téz ,,H), ,,stredni* (téz,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu meérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 26 Priibeh teplot a pritoku vody, lokalita CET chladné obdobi (4. od 1. 2. do
31. 3. 2018; 1. ¢ast ze 3). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci prutok vody

V lokaliteé Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data pritoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,, stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 27 Priibeh teplot a priitoku vody, lokalita CET chladné obdobi (4. od 1. 2. do
31. 3. 2018; 2. éast ze 3). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci priitok vody

V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data prutokii vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznacent ,, horni “ (téz ,,H), ,, stredni“ (téz ,,S*“) a ,,dolni* (téz ,,D ) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 28 Priibéh teplot a pritoku vody, lokalita CET chladné obdobi (tj. od 1. 2. do
31.3.2018; 3. ¢ast ze 3). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci pritok vody

V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data priitoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,, horni“* (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,, D *) oznacuje
polohu merice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalité).

Priloha 29 Prubeh teplot a priitoku vody, lokalita CET teplé obdobi (tj. od 1. 4. do
16. 5. 2018, 1. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci priitok vody

v lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data priitoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznacent ,, horni* (téz ,,H), ,, stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D ") oznacuje
polohu meérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).
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Priloha 30 Priibeh teplot a pritoku vody, lokalita CET teplé obdobi (1j. od 1. 4. do
16. 5. 2018, 2. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci prutok vody

V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data pritoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,, stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D“) oznacuje
polohu merice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi
V dané lokalite).

Priloha 31 Pribeh teplot a pritoku vody, lokalita CET teplé obdobi (tj. od 1. 4. do
16. 5. 2018, 3. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci pritok vody

V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data prutokii vody byla laskave poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni*“ (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi
hodnotami techto merici (napr. H-D znamenda rozdil mezi hornim a dolnim méricem
V dané lokalite).

Priloha 32 Priibéh teplot a prutoku vody, lokalita CET teplé obdobi (1j. od 1. 4. do
16. 5. 2018, 4. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci prutok vody

v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data prutokit vody byla laskave poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,, horni“* (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu merice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi
hodnotami techto merici (napr. H-D znamenda rozdil mezi hornim a dolnim mericem
V dané lokalite).

Priloha 33 Prubeh teplot a priitoku vody, lokalita CET teplé obdobi (1j. od 1. 4. do
16. 5. 2018, 5. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci pritok vody

Vv lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data priitoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,, stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 34 Priibeh teplot a pritoku vody, lokalita DOLPI chladné obdobi (1. od 1.
2.do 31. 3. 2018; 1. c¢ast ze 3). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci priitok vody
V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data prutokii vody byla laskave poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu meérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).
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Priloha 35 Priibeh teplot a pritoku vody, lokalita DOLPI chladné obdobi (1. od 1.
2.do 31. 3. 2018, 2. cast ze 3). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci pritok vody
V lokaliteé Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data pritoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni “ (téz ,,H), ,,stredni* (tez ,,S*) a ,,dolni* (téz ,, D) oznacuje
polohu meérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 36 Priibeh teplot a pritoku vody, lokalita DOLPI chladné obdobi (. od 1.
2.do 31. 3. 2018, 3. cast ze 3). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci priitok vody
V lokaliteé Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data pritoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznacent ,, horni “ (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S“) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 37 Priibeh teplot a pritoku vody, lokalita DOLPI teplé obdobi (tj. od 1. 4.
do 16. 5. 2018, 1. ¢ast z 5). Pravd osa (sloupcova cast grafu) znaci priitok vody

V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data prutokit vody byla laskave poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,, stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 38 Pritbéh teplot a priitoku vody, lokalita DOLPI teplé obdobi (tj. od 1. 4.
do 16. 5. 2018; 2. ¢ast z 5). Pravd osa (sloupcova cast grafu) znaci priitok vody

V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data priitokii vody byla laskaveé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,, horni“ (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D ") oznacuje
polohu merice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalité).

Priloha 39 Prubeéh teplot a priitoku vody, lokalita DOLPI teplé obdobi (1j. od 1. 4.
do 16. 5. 2018, 3. ¢ast z 5). Pravd osa (sloupcova cast grafu) znaci pritok vody

V lokaliteé Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data priitoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,, horni“ (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu meérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

69



Priloha 40 Pribeh teplot a prutoku vody, lokalita DOLPI teplé obdobi (tj. od 1. 4.
do 16. 5. 2018, 4. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cdst grafu) znaci priitok vody

V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data pritoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni “ (téz ,,H), ,,stredni* (t¢z ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu merice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 41 Pribeh teplot a prutoku vody, lokalita DOLPI teplé obdobi (tj. od 1. 4.
do 16. 5. 2018, 5. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cdst grafu) znaci priitok vody

V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data pritokii vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,,stiedni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi
V dané lokalite).

Priloha 42 Priibéh teplot a prutoku vody, lokalita DOLP2 chladné obdobi (1. od 1.
2.do 31. 3. 2018; 1. c¢ast ze 3). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci priitok vody
V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachadzi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data prutokit vody byla laskave poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,, horni“* (téz ,,H), ,,stiredni* (téz ,,S*“) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu merice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi
hodnotami techto méricii (napr. H-D znamend rozdil mezi hornim a dolnim méricem
V dané lokalite).

Priloha 43 Prubéh teplot a priitoku vody, lokalita DOLP2 chladné obdobi (1j. od 1.
2.do 31. 3. 2018, 2. cast ze 3). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci priitok vody
V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data pritokii vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 44 Pribeh teplot a pritoku vody, lokalita DOLP2 chladné obdobi (tj. od 1.
2.do 31. 3. 2018; 3. cast ze 3). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci priitok vody
V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data pritokii vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu meérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).
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Priloha 45 Priibeh teplot a prutoku vody, lokalita DOLP?2 teplé obdobi (1j. od 1. 4.
do 16. 5. 2018, 1. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cdst grafu) znaci priitok vody

V lokaliteé Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data priitoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni “ (téz ,,H), ,,stredni* (téz,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu meérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 46 Priibeh teplot a pritoku vody, lokalita DOLP?2 teplé obdobi (1j. od 1. 4.
do 16. 5. 2018, 2. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cdst grafu) znaci priitok vody

V lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data priitoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,,stiedni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 47 Priibeh teplot a pritoku vody, lokalita DOLP?2 teplé obdobi (1j. od 1. 4.
do 16. 5. 2018; 3. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci pritok vody

V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data prutokii vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).

Priloha 48 Pritbéh teplot a priitoku vody, lokalita DOLP?2 teplé obdobi (tj. od 1. 4.
do 16. 5. 2018, 4. ¢ast z 5). Pravd osa (sloupcova cast grafu) znaci priitok vody

V lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data priitokii vody byla laskaveé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,, horni“* (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,, D *) oznacuje
polohu merice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalité).

Priloha 49 Prubéh teplot a priitoku vody, lokalita DOLP2 teplé obdobi (1j. od 1. 4.
do 16. 5. 2018, 5. ¢ast z 5). Prava osa (sloupcova cdst grafu) znaci priitok vody

V lokaliteé Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachazi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data priitoku vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,, horni“* (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,, D *) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi

vvvvv

V dané lokalite).
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Priloha 50 Ukdzka terénnich praci primo pri umistovani sady teplomérii do toku na
lokalite Dolni Pribrani (DOLP2), 31.1.2018 (na snimku Veronika Stupkova a autor
prace, autor fotografie Vaclava Jahelkova)

Priloha 51 Nalez fragmentu lastury perlorodky pri prozkoumavani dna pred

umistenim teplomeéru v lokalité ,, Bifurkace* (BIF), 31.1.2018, (na snimku autor
prace, autor fotografie Veronika Stupkova)
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Priloha 2 Mapa vsech rozmisténi méricii Uvedenych v praci véetné lokalizace
v ramci CR (zdroj mapy.cz, upraveno)
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Piiloha 3 Casovy pribéh trendii teplot jednotlivych datovych fad (mérenych lokalit)
datasetu ¢. 1 0d 3. 8. do 3. 9. 2017. Kazda hodnota je vzdy primérem za 24 hodin.

Technické
Akronym|oznaéeni |Tok Popis profilu
ALSA MM 4 Malse hrani¢ni profil Alte Sage
HRA MM 5 Malse nad Kabelskym (a nad Mrac¢kem)
NFEL MM 6 Malse nad Felberbachem
CET MM 7 Malse Cetviny
BIF MM 8 Malse pod Hiltschen
STIEG MM 9 Malse nad Eisenhutterbachem
TOB MM 10 Malse Tobau
TICH MM 11 Malse nad Tichou
RYCH MM 12 Malse pod Rychnovem
HRPO MM 21 Hranicky potok | Usti
Akronym | Dostupnost | Cislo zadané | Cislo teploméru
ALSA ¢ 19 20128304
HRA ¢ puv. 10542056
NFEL R 4 10640516
CET C 6 10640513
BIF R 9 10546687
STIEG R 11 10640538
TOB ¢ puv. 9860257
TICH ¢ 13 10546680
RYCH [C 14 10546677
HRPO C 18 10640554

Akronym | Poznamka
ALSA kofen stromu na pravem biehu - 1. strom za hranici zezadu

meandr nad Kabelskym u stromu s masli, kofen ve vodé pod P
HRA y PRI
bfehem ve stfedni ¢asti meandru




NFEL nad mostkem P bieh, prvni skupina stromu (jivy), na kofeni
CET za celnim mostem, p bieh, lipa za schidkama, visi z vétve
BIF hned za lokalitou P bieh, skupina vrb, biezni porost cca 4m od
odbérové plosinky
v Malsi, L bieh, pfimo vedle mostku, kam se stoupd, za
STIEG .,
kamenem ve $pici zakrutu
TOB P bieh za odbér mistem patez, uchyceni za koten ve vodé
TICH odbérova lokalita, kmen- kofen nad vodu - maskované, L bieh
pod jezem u elektrarny a hibitova, P bich, biehovy porost vrb, asi
RYCH y <
vprostied, za vétev nad vodou
L bieh pted ustim, smrk, kofen nad vodou , maskované, mala
HRPO y
prohluben

Priloha 4 Chrakteristika mérenych ploch datasetu ¢.2., tabulka je rozdélena
na tii casti z ditvodu prilisné Sirky. Pro rozliseni jednotlivych profilit zvoleny
akronymy podle jejich ndazvii.
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Priloha 5 Grafické zndzornéni normality dat upraveného datasetu ¢. 2
pomoci Q-Q plotu. Body na cervené cdare Spliuji normalitu. A) vsechna
meéreni dohromady, B) teplé obdobi, C) chladné obdobi.
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Priloha 6 Grafické zndazornéni normality dat upraveného datasetu ¢. 2
pomoci histogramu. Cervend cara zndzoriiuje Gaussovu ki'ivku, modrd cara
Znazornuje krivku hodnot. A) vSechna méreni dohromady, B) teplé obdobi, C)
chladné obdobi.



Plocha | Var. koef. | Primér [°C] | Median [°C] | Potadi na toku

ALSA |0.7809641 | 10.15689 9.571 1.

HRPO | 0.6607213 | 10.13438 9.62 2. (sti Hranického p.)
HRA 0.6971236 | 10.596 10.161 3.

CET 0.6347845 | 11.50146 10.944 4.

STIEG | 0.6747467 | 11.69457 11.139 S.

TOB 0.6629730 | 11.82817 11.236 6.

TICH 0.6770347 | 11.94881 11.3825 1.

RYCH |0.6953165 | 11.84359 11.236 8

Priloha T Prehled zakladnich numerickych hodnot (variacni koeficient

zaokrouhleny na 7 desetinnych mist, priumér, medidin) vypocitané pro
jednorlivé plochy (jednotlivé datové rady), poradi ploch podle vzddlenosti od
pramene Malse, tedy od nejblizsi po nejvzdalené;si.
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Priloha 8 Pritbeh zmén teplot v teplém obdobi pro jednotlivé datové rady (lokality). Levad osa y znaci teplotu, pravd osa znaci prutok vody

Vv lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny (ozn. CET) a ,, bifurkaci* (ozn. BIF). Data pritokii

vody byla laskavé poskytuta rakouskou stranou v ramci spoluprace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-2020.
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Priloha 9 Pribéh zmen teplot v chladném obdobi pro jednotlivé datové rady (lokality). Levad 0sa y znaci teplotu

vody v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny (ozn. CET) a ,, bifurkaci* (ozn. BIF). Data

prutokit vody byla laskave poskytuta rakouskou stranou v ramci spoluprace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-2020.



Plocha | Var. koef. | Primér [°C] | Medi4n [°C] | Po¥. | Geograf. ozn.
DOLP1

- horni 0.9611 4.8409 2.730 1 Dolni Pfibrani
- dolni 0.8828 4,9446 2.837

DOLP2

- horni 0.9911 4.7498 2.410 2 Dolni Pfibrani
- dolni 0.9623 4,8098 2.517

CET

- horni 0.9169 5.7851 3.578 3 Cetviny

- dolni 0.8826 5.7477 3.788

BIF

- horni 0.9970 45935 2.730 4 bifurkace

- dolni 0.9453 4.5970 2.837

Priloha 10 Prehled zdkladnich numerickych hodnot datasetu ¢ 3
(zaokrouhlené variacni koeficient a prumeér, medidan) vypocitané pro
Jednotlivé plochy (jednotlivé datové rady), poradi ploch podle vzddlenosti od
pramene Malse, tedy od nejblizsi po nejvzdalenéjsi a geografické oznaceni,
od kterého byla odvozena zkratka plochy.

Plocha W p-hodnota Plocha W p-hodnota
BIF horni | 0.8663 | <2.2e-16 DOLPI1 horni | 0.8410 | <2.2e-16
BIF dolni | 0.8592 | <2.2e-16 DOLPI dolni | 0.8368 | < 2.2e-16
CET horni | 0.8588 | <2.2e-16 DOLP2 horni | 0.8417 | < 2.2e-16
CET dolni | 0.8548 | <2.2e-16 DOLP2 dolni | 0.8450 | <2.2e-16

Priloha 11 Vysledné hodnoty pro overeni normality datasetu ¢. 3 pomoci
Shapiro-Wilkova testu. P-hodnoty testii ukazuji, Ze Zdadna z datovych rad
Nespliiuje normalni rozdéleni.
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Priloha 12 Grafické zndzornéni normality dat upraveného datasetu ¢. 3 (obdobi 1. 2.
— 16. 5. 2018) pomoct histogramu. Cervend cara zndzoriiuje Gaussovu ki'ivku, modra
cara zndzornuje krivku hodnot. Méreni jsou rozdélena na teplé a chladné obdobi,
dale na horni a dolni mérice.
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Priloha 13 Grafické zndzornéni normality dat upraveného datasetu ¢. 3
pomoci Q-Q plotu. Body na cervené care spliuji normalitu. Meéreni jsou
rozdélena na teplé a chladné obdobi, ddile na horni a dolni mérice.
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Priloha 14 Souhrn boxplotii pro lokalitu DOLPI (Dolni Pribrani) z datasetu
¢. 3. Boxploty v prvnim radku zobrazuji teploty celého datasetu, chladného a
teplého obdobi (v kazdém obrazku zviast horni = H, stredni = S a dolni méric¢
= D). Boxploty ve druhém radku zobrazuji rozdily teplot méricii pro cely
dataset, chladné a teplé obdobi (zkratky znaci: H = horni méric, S = stredni
meric, D = dolni méric).
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Priloha 15 Souhrn boxplotii pro lokalitu DOLP2 (Dolni Pribrani) z datasetu
¢. 3. Boxploty v prvnim radku zobrazuji teploty celého datasetu, chladného a
teplého obdobi (v kazdém obrazku zvlast horni = H, stredni = S a dolni meric
= D). Boxploty ve druhém radku z0brazuji rozdily teplot méricii pro cely
dataset, chladné a teplé obdobi (zKratky znaci: H = horni méric, S = stredni
meric, D = dolni méric).



teplé + chladné obdobi chladné obdobi teplé obdobi

20 8 18 ——
18 [ 7 + 16 [ _ _
i | ol
4| s|
p— 12 O ]
s ol 4 [] ;
2. 1ot 10 +
g 3
5 8t 5| gL
8« 6F 6
- 1t
4t 4l
2t Or - - -
7L
0 -1t -
2 2t 0r
-4 L 1 L -3 -2 I . .
CETH CETS CETD CETH CETS CETD
4 T T T 1.5 3.5 T T T
3t 1 10} 3.0 g
25+
2t 1 0.5
2.0 F
El 1+t 1 0.0} 1.5+
E 0Ff 1-05¢ L0 ¢
= SE
@ -1+ 1 -1.0} 0
0.0
2 115 1 o5l
3 : : : 2.0 -1.0 L— : -
H-S S-D  H-D H-5 5-D H-D H-S S-D H-D

plocha
o median []25%-75% T rozsah hodnot o odlehlé hodnoty # extrémni hodnoty

Priloha 16 Souhrn boxplotii pro lokalitu CET (Cetviny) z datasetu ¢ 3.
Boxploty v prvnim rdadku zobrazuji teploty celého datasetu, chladného a
teplého obdobi (v kazdém obrazku zvlast horni = H, stredni = S a dolni meric
= D). Boxploty ve druhém radku zobrazuji rozdily teplot méricii pro cely
dataset, chladné a teplé obdobi (zkratky znaci: H = horni méric, S = stredni
meric, D = dolni méric).
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Priloha 17 Souhrn boxplotii pro lokalitu BIF (bifurkace) z datasetu ¢. 3.
Boxploty v prvnim radku zobrazuji teploty celého datasetu, chladného a
teplého obdobi (v kazdém obrazku zvlast horni = H, stredni = S a dolni méric
= D). Boxploty ve druhém radku zobrazuji rozdily teplot méricut pro cely
dataset, chladné a teplé obdobi (zkratky znaci: H = horni méric, S = stredni
meric, D = dolni méric).
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Priloha 18 Priibéh teplot v lokalité BIF. (Podrobn
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Priloha 19 Pribéh teplot a prutoku vody, lokalita BIF c/iladné obdobi (tj. od 1. 2. do 31. 3. 2018; 1. c¢ast ze 3). Pravd osa (sloupcov.

tok vody v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny (zn. CET) a ,, bifurkaci*

(zn. BIF). Data prutokii vody byla laskavé poskymuta rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-

2020. Oznaceni ,, horni* (téz ,H), , stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje polohu m
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v v
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vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi hodnotami téchto méricii (napr. H-D znamend rozdil mezi hornim a dolnim méricem v dané lokalité).
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S“) a, dolni* (téz ,,D*) oznacuje polohu meérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil
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teplot mezi hodnotami téchto mérici (napr. H-D znamena rozdil mezi hornim a dolnim méricem v dané lokalité).
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tokit vody byla laskavé poskytnuta rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-2020. Ozna
,, horni
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Priloha 20 Pribeh teplot a pritoku vody, lokalita BIF c/iladné obdobi (tj. od 1. 2. do 31. 3. 2018; 2. cast ze 3). Pravd o0sa (sloupcovd cast grafis)
prii

Znaci prutok vody v lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny (zn. CET) a ,, bifurkaci“ (zn. BIF). Data
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Cas [den a hodina]

Priloha 21 Pribéh teplot a pritoku vody, lokalita BIF c/iladné obdobi (). od 1. 2. do 31. 3. 2018; 3. cdst ze 3). Prava osa (sloupcova cast grafu)
znaci prutok vody v lokaliteé Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny (zn. CET) a ,, bifurkaci“ (zn. BIF). Data
pritokii vody byla laskave poskytnuta rakouskou stranou v ramci spoluprace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-2020. Oznaceni
Lhorni™ (téz ,,H), , stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje polohu merice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil
teplot mezi hodnotami téchto mérici (napr. H-D znamend rozdil mezi hornim a dolnim méricem v dané lokalité).
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Cas [den a hodina]

Priloha 22 Prubeh teplot a pritoku vody, lokalita BIF replé obdobi (t). od 1. 4. do
16.5. 2018; 1. c¢ast z 5). Pravd osa (sloupcova cast grafu) znaci prutok vody
v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data pritokit vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v rdmci spoluprdace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,, horni “ (téz ,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni** (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi
hodnotami téchto mérici (napr. H-D znamend rozdil mezi hornim a dolnim méricem
V dané lokalite).
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Priloha 23 Priibéeh teplot a prutoku vody, lokalita BIF replé obdobi (tj. od 1. 4. do
16.5. 2018; 2. cast z 5). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci prutok vody
v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data pritokit vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni* (téz ,,H), ,,stredni* (t¢z ,,S*) a ,,dolni* (t¢z ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi
hodnotami téchto merici (napr. H-D znamena rozdil mezi hornim a dolnim méricem
Vv dané lokalite).
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Priloha 24 Prubeh teplot a pritoku vody, lokalita BIF replé obdobi (tj. od 1. 4. do
16.5. 2018; 3. cast z 5). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci pritok vody
v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data pritokit vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,,stredni* (t¢z ,,S*) a ,,doIni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi
hodnotami techto mericii (napr. H-D znamena rozdil mezi hornim a dolnim méricem
V dané lokalite).
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Priloha 25 Pribeh teplot a prutoku vody, lokalita BIF teplé obdobi (tj. od 1. 4. do
16.5. 2018; 4. cast z 5). Pravd osa (sloupcova cast grafu) znaci prutok vody
v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,, bifurkaci* (zn. BIF). Data prutoki vody byla laskave poskytmuta
rakouskou stranou v ramci spoluprace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni* (téz ,,H), ,,stredni* (t¢z ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi
hodnotami techto mérici (napr. H-D znamend rozdil mezi hornim a dolnim méricem
Vv dané lokalite).
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Priloha 26 Priubeh teplot a pritoku vody, lokalita BIF replé obdobi (tj. od 1. 4. do
16.5. 2018; 5. cast z 5). Pravd osa (sloupcova cast grafu) znaci prutok vody
v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data priitokit vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni* (téz ,,H), ,,stredni* (t¢z ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi
hodnotami téchto méricui (napr. H-D znamena rozdil mezi hornim a dolnim mericem
V dané lokalite).
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Malschemuschel 2017-2020. Oznaceni ,, horni* (téz ,,H), ,,StFedni* (téz ,,S*) a ,,dolni** (téz ,,D*) 0znacuje polohu merice. Kombinace
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cast grafu) znaci pritok vody v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny (zn. CET) a
techto ozna,

Priloha 27 Pribéh teplot a prutoku vody, lokalita CET c/iladné obdobi (tj. od 1. 2. do 31. 3. 2018; 1. cast ze 3). Prava osa (sloupcova
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Priloha 28 Pribéh teplot a prutoku vody, lokalita CET c/iladné obdobi (tj. od 1. 2. do 31. 3. 2018; 2. cast ze 3). Prava osa (sloupcova

tok vody v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny (zn. CET) a

,bifurkaci“ (zn. BIF). Data pritokit vody byla laskavé poskytuta rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG

znaci pru

t grafi)

cas

vr

Malschemuschel 2017-2020. Oznaceni ,, horni* (téz ,,H), , stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni** (téz ,,D*) oznacuje polohu merice. Kombinace
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k vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi hodnotami téchto mericu (Napr. H-D znamend rozdil mezi hornim a dolnim
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Priloha 29 Pribéh teplot a prutoku vody, lokalita CET c/iladné obdobi (tj. od 1. 2. do 31. 3. 2018; 3. cdst ze 3). Prava osa (sloupcova
cast grafu) znaci prutok vody v lokalité Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny (zn. CET) a
., bifurkaci” (zn. BIF). Data prutokii vody byla laskavé poskytnuta rakouskou stranou v rdamci spoluprace na projektu INTERG
Malschemuschel 2017-2020. Oznaceni ,, horni* (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni** (téz ,,D*) oznacuje polohu merice. Kombinace
techto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi hodnotami téchto mérici (napr. H-D znamend rozdil mezi hornim a dolnim
mericem v dané lokalite).
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Priloha 30 Prubeh teplot a priitoku vody, lokalita CET 7ep/e obdob/ (tj. od 1. 4. do
16.5. 2018; 1. cast z 5). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci prutok vody
v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data pritokit vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,, horni “ (téz ,,H), ,,stredni** (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu merice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadiuje ciselny rozdil teplot mezi
hodnotami techto meéricii (napr. H-D znamena rozdil mezi hornim a dolnim méricem
V dané lokalite).
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Priloha 31 Pribeh teplot a pritoku vody, lokalita CET tep/é obdobi (. od 1. 4. do
16.5. 2018; 2. cast z 5). Pravd osa (sloupcova cast grafu) znaci prutok vody
v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data pritokit vody byla laskave poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,, horni* (téz ,,H), ,,stredni* (t¢z ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu merice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi
hodnotami téchto méricit (napr. H-D znamena rozdil mezi hornim a dolnim méricem
V dané lokalite).
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Priloha 32 Pritbeh teplot a prutoku vody, lokalita CET teplé obdobr (tj. od 1. 4. do
16.5. 2018; 3. cast z 5). Pravd osa (sloupcova cast grafu) znaci prutok vody
v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a , bifurkaci* (zn. BIF). Data pritokit vody byla laskave poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni* (téz ,,H), ,,stredni* (t¢z ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu merice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi
hodnotami téchto mérici (napr. H-D znamena rozdil mezi hornim a dolnim méricem
v dané lokalite).
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Cas [den a hodina]

Priloha 33 Pribéh teplot a pritoku vody, lokalita CET replé obdobi (). od 1. 4. do
16.5. 2018; 4. cast z 5). Prava osa (sloupcova cast grafu) znaci pritok vody
v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data pritokit vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v rdmci spoluprdace na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni“ (téz ,,H), ,,stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje
polohu merice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi
hodnotami téchto méricu (napr. H-D znamena rozdil mezi hornim a dolnim méricem
Vv dané lokalize).
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Priloha 34 Prubeh teplot a priroku vody, lokalita CET replé obdobi (). od 1. 4. do
16.5. 2018; 5. cast z 5). Pravd osa (sloupcova cast grafu) znaci prutok vody
v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny
(zn. CET) a ,,bifurkaci* (zn. BIF). Data pritokit vody byla laskavé poskytnuta
rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG Malschemuschel 2017-
2020. Oznaceni ,,horni* (téz ,,H), ,,stredni* (t¢z ,,S*) a ,,dolni* (t¢z ,,D*) oznacuje
polohu mérice. Kombinace téchto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi
hodnotami techto mericii (napr. H-D znamena rozdil mezi hornim a dolnim méricem
V dané lokalite).




=)

pritok vody [m?/s]

L 0.0

e DOLP15-D

DOLP1 doini DOLP1H-D  =———DOLP1H-§

DOLP 1 stiedni

——DOLP1 horni

priitok

[D.] eiojdal

00 5T BT0EZ00E
0D ET BTOEE00E
00:8ET 2000
0D:0ET 2200
00° BT BTOEZ0°6T
O0-ET BTOEZ0°6T
0D:9ET 06T
0D:0ET EZ0'6T
00: 5T ST Z0°ET
O0-ET BTOCZ0ET
009 ET 08T
00:0ET 08T
00 BT BTOEE0LT
O ET BTOEE0LT
0D:9ET EZ0LT
O0D:0ETEEDLT
00 8T 8T0EZ0°9T
OO ET BTOEZ0°9T
009 ET 2209t
00:0ET 2209t
00° BT BTOEZ0°ST
O0DZT BTOCZO°ST
009 8T EZ0'ST
000 ET EEXST
00° BT BTOEZ0FT
0D ET BTOEZ0FT
0D 8ET EZ0FT
OD:0ET EZ0FT
00- BT BTOCE0ET
ODET BTOEZ0ET
0D:0ET EE0ET
0D:DET EEDET
00° BT BTOEE0ET
OO ET BTOEZ0ET
00:8ET EZ0ET
O0D:0ET EZ0ET
00° BT BTOCZ0TT
0D ET BTOEZ0TT
0D:9ET EENTT
OD:0ET EZ0TT
00° BT BT0CZ0°0T
00 ET BTOEZ0°0T
008 ET 22007
00:0ETEZ00T
00+ 5T 8T0E 2060
0D:ET BT0E 2060
008 BT EZ060
0D:0ET EZ0'60
00 8T 8T0CZ0°80
OD-ET BTOC 2080
009 BT EZ0°80
0D:DET T80
00+ BT BT0EZ0L0
0D ET STOEZ0LD
0D:8ETEZ0L0
OD:0ETEZ0L0
00° BT 8T0C20°90
O0-ET BT0C 2090
0D:9ETEZ090
00:0ET 0EZ090
00 5T ST0EZ0°50
O0-ET BTOC 2050
008 ET 22050
0D:0ET 2050
00° BT BT0CZ0F0
OO ET BTOCZ0F0
0D:8ETEZOF0
0D:DETEZ00
000 8T ST Z0ED
OD-ET BTOCZ0ED
0D:8ETEZ0ED
OD:0ETEZ0ED
00° BT BTOC 2020
0D ET BT0CZ0C0
009 ET EZ0Z0
0D:0ETEENZ0
00° 8T BT0CZ0°TO
0D ET BTOCZ0TO
0D:8ETEZ0T0
O0D:0ETEZ0T0

vvevo

k vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi hodnotami téchto mérici (napr. H-D znamend rozdil mezi hornim a dolnim

[den a hodina]

¢as

vr

’

Ceni pa

v

dané lokalite).

v

Vv

Malschemuschel 2017-2020. Oznaceni ,, horni* (téz ,,H), , stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni** (téz ,,D*) oznacuje polohu merice. Kombinace
mericem v

,, Difurkaci (zn. BIF). Data pritokit vody byla laskavé poskytnuta rakouskou stranou v ramci spoluprdace na projektu INTERG
techto ozna

Priloha 35 Pribéh teplot a priitoku vody, lokalita DOLP1 c/ladné obdobi (tj. od 1. 2. do 31. 3. 2018; 1. édst ze 3). Prava osa (sloupcova
cast grafu) znaci pritok vody v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny (zn. CET) a
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Priloha 36 Pribéh teplot a pritoku vody, lokalita DOLP1 chladné ohdobi (tj. od 1. 2. do 31. 3. 2018; 2. cast ze 3). Prava osa (sloupcovd

tok vody v lokalite Leopoldschlag. Lokalita Leopoldschlag se nachdzi mezi lokalitami Cetviny (zn. CET) a
(zn. BIF). Data pritokit vody byla laskavé poskytnuta rakouskou stranou v ramci spoluprdce na projektu INTERG

Malschemuschel 2017-2020. Oznaceni ,, horni* (téz ,,H), ,,Stredni* (téz ,,S*) a ,,dolni* (téz ,,D*) oznacuje polohu merice. Kombinace
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techto oznaceni pak vyjadruje ciselny rozdil teplot mezi hodnotam