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Abstrakt

Bakaldrska prace se zabyva identifikaci trendi v ¢asovych rfadach teplot vody ve vybranych vodnich
tocich Ceské republiky v souvislosti se zmé&nami klimatu. Mezi hlavni cile této prace patii rederie
domdci i zahrani¢ni odborné literatury se zamérenim na sledovani trend(l teploty povrchové vody
v kontextu zmén klimatu. Ddle byla provedena analyza ¢asovych fad teplot vody ve vodnich tocich
a za pomoci statistickych vypoctl (Spearman(v korelacni koeficient) byla prozkoumana jejich
zavislost na teploté vzduchu. V praci byla pouzita data z profill jakosti povrchové vody na vodnich
tocich od Povodi Vltavy, s. p. a data z klimatickych i hydrologickych stanic CHMU a DWD. Vysledky
ukazaly, Ze byl na vSech sledovanych profilech zaznamenan narUst jak teploty vody, tak teploty
vzduchu. Mira zavislosti teplot vody ve vodnich tocich na teplotdch vzduchu pak byla prokazana
jako vysokd. Zmény teploty vzduchu tak byly uréeny jako zasadni vysvétlujici faktor pro zmény

v teplotach vodnich tokd.

Klicova slova: teplota vody, teplota vzduchu, hydroklimatické proménné, trend, casové rady, Mann-

KendallGv test
Abstract

The bachelor's thesis deals with the identification of trends in time series of water temperatures in
selected streams of the Czech Republic in connection with climate changes. Among the main goals
of this thesis is a search of domestic and foreign scientific literature with a focus on monitoring
surface water temperature trends in the context of climate change. Furthermore, the analysis of
time series of water temperatures in streams was carried out and their dependence on air
temperature was investigated with the help of statistical calculations (Spearman's correlation
coefficient). The thesis used data from surface water quality profiles on streams from Povodi Vitavy,
s.p. and data from weather and hydrological stations of CHMU and DWD. The results showed that
anincrease in both water temperature and air temperature was recorded on all monitored profiles.
The degree of dependence of water temperatures in streams on air temperatures was then proven
to be high. Changes in air temperature were thus determined to be the major explanatory factor

for changes in stream temperatures.

Key words: water temperature, air temperature, hydroclimatic variables, trend, time series, Mann-

Kendall test
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1 Uvod

Zmény teploty povrchové vody ve vodnich tocich predstavuji klicovy ukazatel, ktery reflektuje
dopady a promény vodnich ekosystému v reakci na globalni klimatické zmény. Tyto zmény jsou
dalezité nejen pro ekologickou rovnovahu vodnich ekosystéml, ale také pro mnohé aspekty

lidského Zivota spojené s vyuZzitim fek a potok.

V kontextu rostoucich obav ohledné klimatickych zmén se teplota povrchové vody stava klicovym
prvkem pro monitorovani a pochopeni dopadli zmén klimatu na vodni toky. Zmény teploty vodnich
tokd maji zasadni vliv na Zivotni prostredi v fekach a potocich. Tyto promény mohou ovlivnit migraci
ryb, rozmnoZovani vodnich organism(, strukturu vodnich spolecenstev a mnoho dalSich aspektd
vodnich ekosystém(. Studium zmén teploty povrchové vody ve vodnich tocich nabizi dilezité
poznatky, které jsou klicové pro prizplsobeni se a ochranu pred duisledky zmény klimatu a pro

udrzitelné vyuzivani vodnich zdroji v budoucnosti.

Tato prace bude zkoumat vyvoj teploty vody v ¢ase na vybranych vodnich tocich v zavislosti na
klimatickych zménach, a to s dlirazem na oteplovani vzduchu. Zakladni vyzkumnou hypotézou této
prace je, Zze md oteplovani vzduchu vysoky vliv na teplotu vody ve vodnich tocich. Tento vliv bude
zkouman na urovni jednotlivych mésic a ro¢nich obdobich. Jak mésice, tak ro¢ni obdobi pak budou
navzajem porovnavany a bude se zjistovat, zda v nékterych nedochézelo k pruds$im zménam
teploty. V ramci této price bude predstavena a shrnuta domaci i zahrani¢ni odborna literatura,
zabyvajici se danou problematikou a v kratkosti zde budou i popsany dalsi faktory, které by néjakym
zpUsobem mohly ovliviiovat teplotu vody v tocich. Nasledné budou na zpracované databaze teploty
povrchovych vod a databaze teploty vzduchu aplikovany statistické analyzy, které budou zjistovat
miru vzajemné zavislosti obou jevl a které budou také hledat vyvojové trendy v ¢asovych fadach
jak teplot vody, tak teplot vzduchu. Na zavér budou vysledky okomentovany, prodiskutovany a

shrnuty.

2 Faktory ovliviujici teplotu vody

V poslednich letech mnoho studii pfichazi s vysledky, které ukazuji, Ze se sledované toky v riznych
Castech svéta v pribéhu poslednich dekad roste teplota povrchové vody ve vodnich tocich, coz byva
nejcastéji ddvano do souvislosti s klimatickou zménou (Webb, Nobilis 2007; van Vliet a kol. 2011;
Dokulil 2014). Da se také ocekavat, Ze tento jev bude pokracovat i do budoucna, coZ by mélo za
nasledek zmény nejen v termalnim, ale i v odtokovém reZimu vodnich tokd (Kaushal a kol. 2010;

Luo a kol. 2013; Caldwell a kol. 2015). Je vsak nutné blize prozkoumat, jaké vsechny faktory se
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skryvaji pod obecnym terminem , klimatickd zména“ a jakou mérou se jednotlivi Cinitelé podileji na

ohrevu vody v tocich.

Zmény teploty vody se odehravaji v SirSim kontextu. Kromé pfimé souvislosti se zménami teploty
vzduchu vstupuji do hry i zmény v pratoku a rychlosti proudéni vody. Dalsi nezanedbatelny vliv maji

i antropogenni zmény jako je Uprava koryt a jejich bfeh(, stavba prehrad apod.
2.1 Teplota vzduchu

Teplota vody nejvice zavisi na teploté vzduchu (Arora a kol. 2016). Podle Mezinarodniho panelu pro
klimatickou zménu (IPCC) byla primérna teplota vzduchu ve svété mezi lety 2011 a 2020 01,1 °C
vyS$si nez mezi lety 1850 a 1900 s tim, Ze se tento rozdil vyraznéji projevil na sousi (1,59 °C) neZ nad
oceany (0,88 °C; IPCC 2023). O néco drive jiZz Evropska agentura pro Zivotni prostiedi (EEA) vydala
zpravu, ve které uvadi, Ze se teplota vyznamnych evropskych ek (Ryn, Maza, Dunaj) zvysila od roku
1900 o 1-3 °C (EEA 2016). Podle nékterych praci stal za zvy$enim teplot vodnich tokd ve Svycarsku
(a potazmo i vdalSich Castech Evropy) posun index( Severoatlantické oscilace a Atlantické
vicedekadni oscilace (Hari a kol. 2006; Figura a kol. 2011; Lepori a kol. 2015). Indexy obou oscilaci
se v poslednich nékolika desitkach let zvysily (zvlast index Atlantické vicedekadni oscilace

zaznamenal vyrazny narlst), diky cemuz se klima v Evropé oteplilo.

Jak jiz bylo zminéno, z obecného hlediska lze zmény teploty vzduchu povaZovat za hlavniho
ukazatele zmén teploty povrchové vody ve vodnich tocich. Tento vztah vykazuje jasnou nelinearni
zavislost v ramci dil¢iho ro¢niho méfitka (kde se projevu;ji typické sezonni hystereze; Morrill a kol.
2005; Letcher a kol. 2016), avsak linearni zavislost se objevuje v delSich ¢asovych skalach (Lepori
a kol. 2015). Tok tepla, dopadajici na hladinu vodnich tok, se sklada ze slunecniho zareni, ¢istého
dlouhovinného zareni a latentnich a turbulentnich tokl tepla. Studie ukazaly, Ze hlavni slozkou
celkového energetického objemu je slunecni a Cisté dlouhovinné zareni (Caissie 2006; Webb a kol.
2008). Taktéz bylo potvrzeno, Ze tfeni ve dné koryta toku a vyména tepla mezi korytem a vodou
jsou v nékterych pripadech (napf. ve strmych svazich) nezanedbatelnymi faktory (Webb, Zhang
1997; Moore a kol. 2005; Kiiry a kol. 2017). Tyto tepelné vymény se stavaji dlileZitéjsimi na podzim,

kdy je zbytkové teplo z léta jeSté uloZzeno v zemi a na brezich je stale ptitomna vegetace.

Korelaci mezi témito dvéma fenomény (teplota vzduchu a teplota povrchové vody) se snafZili najit
také Graf a Wrzesinski (2020) ve svém clanku, zaméfujicim se na teplotni trendy polskych fek
a jejich ¢asové i prostorové vzorce. Ve studii, jez se zabyvala obdobim mezi lety 1971 a 2015 byl pfi
vyzkumu pouZzit Mann-KendallGv test pro uréeni zmén v Case a nasledné urceni prostorovych vzorcl

bylo stanoveno na zdkladé Wardova hierarchického shlukovani.
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Z vysledk( studie vyplynulo, Ze jak teploty vzduchu, tak teploty povrchové vody v 53 sledovanych
vodnich tocich v Polsku se v pribéhu sledovaného obdobi postupné zvysovaly, pficemz tyto zmény
byly markantni predevsim v jarnich, letnich a podzimnich mésicich, zatimco v zimnich byly natolik
malé, Ze se daly oznadit za statisticky nevyznamné. Dale byl také potvrzen vliv teploty vzduchu na
teplotu povrchové vody, jelikoZ byl uréen jako hlavni faktor zmén teplot vody u vice nez 80 %

sledovanych tokUl (Graf, Wrzesinski 2020).

K podobnym zavérim dosli také Arora a kol. (2016). Ti se ve své praci zabyvali zménami teplotnich
trendd v némeckych fekach, pricemz vychazeli z dat z vice nez 400 pozorovanych mist. Kromé vyse
zminéného téz zjistili, Ze vliv teploty vzduchu na teplotu vody jesté vice stoupa s rostouci plochou
povodi a klesajici nadmotskou vyskou. V opacnych pfipadech, tedy v malych horskych fickach a
potocich, popf. téZz v sussich oblastech s mensim zastoupenim vlahy v okoli, nabyva na vyznamu

samotny pritok feky (Arora a kol. 2016).

Trochu rozdilné vysledky pak ukazuji studie (Mayer 2012; Arismendi a kol. 2014), podle kterych ma
teplota vzduchu jen minimalni nebo dokonce témér Zadny vliv na teplotu vodnich tokd, vétsi
korelaci hledaji a lépe vysvétlujici faktory nachazeji spiSe ve zménach pratokovych rezimd,
podminkach bazalniho pratoku, vodnim sloupci, délce vodniho toku ¢i vegetaénim pokryvu breh.
Z dalsich studii pak vyplyva, Ze vice nez teplota vzduchu ovliviiuji teplotu vodnich tok( urbanizace
a lidmi zplsobené zmény pritoku (Webb, Nobilis 1994; Kaushal a kol. 2010; Huang a kol. 2021).
A tak, i kdyz ve vétsiné pripadu teploty vzduchu vysoce koreluji s teplotami vodnich tok, ve chvili,
kdy je sledované misto ovlivnéno specifickymi regionalnimi podminkami jako jsou pfitomnost
prehrad, zpUsob vyuziti pldy v povodi i na bfezich toku, geometrie koryta ¢i vliv podzemnich vod
(Mayer 2012; Rice, Jastram 2015), vychazeji ve vysledku rozdilné hodnoty teplot vzduchu a vodnich
tokU (Garner a kol. 2014). Navic pomérné znacné rozdily v trendech teplot vodnich tokd naznacuiji,
Ze se jednotlivé toky odlisuji v citlivosti na zmény klimatu (Hill a kol. 2014), coZ znaéné ztézuje
jakoukoliv generalizaci, at uz jde o samotné trendy ¢i faktory, které je ovliviiuji (Hannah,

Garner 2015; Zhang a kol. 2016).

Pfi hodnoceni vlivu teploty vzduchu na teplotu vody je také zajimavé pozorovat pripadné plsobeni
tzv teplotnich singularit. BEhem rocniho chodu teploty vzduchu se totiZz ¢as od casu projevuiji
neperiodické zmény, které se odchyluji od celoro¢niho pribéhu teploty. Pokud se pak teplota
vzduchu zpriiméruje za velmi dlouhé, napftiklad stoleté obdobi, v nékterych pripadech se anomalie
navzajem nekompenzuji a kfivka teploty vzduchu nadale vykazuje odchylky. V takovém pfipadé se
pak dané anomalie daji oznacovat jako teplotni singularity (Kopacek, Bednar 2005). V zemépisnych

§itkach Ceské republiky patfi mezi nejvyraznéjsi teplotni singularity ledovi muZi — ochlazeni v prvni
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poloviné kvétna, babi léto —teplé, slunné, suché a malo vétrné pocasi ke konci zati a vdnocni obleva

— otepleni na konci prosince.
2.2 Pritok vodnich tokii

Pratok vodnich tok( byva oznaCovan jako druhy nejdilezitéjsi faktor zmén teplot vodnich tokt
(Arora a kol. 2016). Je vsak dUlezité si zde uvédomit, Ze spiSe, nez aby onen prltok ukazoval na
néjaky dlouhodobéjsi trend, ovliviiuje variabilitu teplot vodnich tokd (Mayer 2012; Arora a kol.
2016). Jinymi slovy, pratok se vétsinou méni v zavislosti na sezénnich obdobich, at uz jde o jarni ¢i
letni tani snéhu a ledu nebo o navyseni srazkovych Uhrni typické pro danou oblast v dané ¢asti
roku. Tyto jevy se vSak cyklicky opakuji kazdy rok, kdy se odlisuji pouze mirou odklonu, at uz smérem
nahoru ¢i doll, od dlouhodobého prliméru. Nelze z nich vSak vétSinou pfrilis vycist néjaké zmény
v delSich pozorovanich. V pfipadé, Ze ale k takovym zméndm dojde, napf. k vysouseni daného
regionu, atedy i trvalému sniZeni pratoku, ovliviiuje teplotu vodnich tokid i v dlouhodobém

hledisku. V takovych ptipadech pak snizeni pratoku vede ke zvySeni teploty vod.

V tomto ohledu je podstatnym cinitelem i odtok, jelikoZ v rGznych ¢astech proudu se na celkovém
odtoku podileji rizné zdroje vody (pldni voda, podzemni voda, samotny proud vodniho toku).
Objem proudéni pak pfimo ovliviiuje tepelnou bilanci, protoZze omoceny obvod koryta toku (neboli
hydraulicky radius) modifikuje tepelné vymény jak s atmosférou, tak se zemi (Caissie 2006; Webb,
Nobilis 2007; Toffolon, Piccolroaz 2015) a objem ovliviiuje zménu teploty pro dané mnozstvi
vyménéného tepla. V souvislosti s tim ovliviiuje odtok teplotu vody potencialné vysoce nelinearnim
zpUsobem. To také castecné vysvétluje, pro¢ mnoho statistickych modell teploty vody vyZaduje

odtok jako vysvétlujici proménnou (Toffolon, Piccolroaz 2015; Gallice a kol. 2016).
2.3 Rychlost proudéni vodnich tokii

Dalsim faktorem ovliviiujicim teplotu vodnich tok je jejich proud, predevsim pak rychlost proudéni
(Sinokrot, Gulliver 2000). Teplota vody ve vodnim toku je zprvu silné ovlivnéna teplotou
podzemnich vod (Caissie 2006). V nékterych oblastech na severozdpadé USA maji podstatny vliv na
teplotu celého toku (Tague, Grant 2004; Jefferson a kol. 2008; Mayer, Naman 2011). Podobné
dlleité jsou pak také pro vysokohorské alpinské toky ve Svycarsku, které jsou napajeny predevsim
z ledovce ¢i tani snéhu a jsou tak citlivéjsi ke zménam jak v mnozstvi snéhu a ledu, co odtaje, tak ke

zménam v sezonnosti (Harrington a kol. 2017; Kiiry a kol. 2017).

Obecné vzato vsak tento faktor s pfibyvajici vzdalenosti od pramene postupné sldbne az v podstaté
zmizi. Je tfeba si vSak také uvédomit, Ze dlleZitou roli zde hraje i topografie, kterd ma vliv jak na

atmosférické podminky (tedy i teplotu vzduchu), tak na svahovou orientaci (expozici) ¢i jeho sklon.

13



V pripadé rychlosti proudéni plati jednoducha nepfima uméra — tedy, Ze se zvysujici se rychlosti
vodniho toku klesd teplota vody, a naopak s nizkou rychlosti proudéni stoupa teplota. Obecné tedy
plati, Ze malé, rychle tekouci potlcky jsou nejchladnéjsi, s postupnym zvétSovanim a zpomalovanim
proudu pak teplota zadind stoupat (Sinokrot, Gulliver 2000). NarGst teploty je nejvyraznéjsi
predevsim zkraje, kdyz se potoky zvétSuji do mensich ficek, poté se postupné zpomaluje (Sinokrot,
Gulliver 2000). Nejvétsi rozdily Ize potom najit pfedevsim v oblastech s vyssi intenzitou sluneéniho

svitu, ktery je zde hlavnim faktorem ohfivani tokda.
2.4 Antropogenni ovlivnéni

DuleZitym cCinitelem, ktery ma vliv na teplotu vodnich tok, je téZ antropogenni ¢innost. Ta se muze
projevovat v dlisledku urbanizace a vypousténi odpadnich vod (Webb 1996; Lepori a kol. 2015), kdy
napfiklad urbanizace pfispiva podstatnou casti k oteplovani vodnich tokd, jelikoZ zastavéné Casti
pldy absorbuji vice energie ze zatfeni nez pfirodni povrch, tuto energii pak preménuji na teplo, které
vyzaruji do okoli, ¢imz ohfivaji i povrchovy odtok (Lepori a kol. 2015). Dal$imi projevy antropogenni
¢innosti mUzZe byt také odstrariovani vegetace (Johnson, Jones 2000; Moore a kol. 2005), poufZiti
vody pro primyslové chlazeni (Webb 1996; Raman Vinna a kol. 2018) nebo odbér vody pro
zemédélské zavlaZzovani (Caissie 2006). Lidské zasahy do Ficnich systém( v podobé stavby prehrad
a k nim prindlezejicich vodnich elektraren taktéz vyrazné ovliviiuje teplotu vodnich tokd. Nejen tim,
Ze nad sebou vytvareji veliké, ale pfedevsim hluboké vodni nadrze, ve kterych voda plyne jen velmi
pomalu, ale hlavné tim, Ze mohou ovliviiovat samotné mnoZstvi vody, které vypusti dale po proudu
toku. Velkou roli zde hraje i €asovy ramec vypousténi. ,Hydropeaking”, neboli ndhlé vypusténi vody
z vodnich elektraren v dil¢im dennim ¢asovém obdobi, a s tim souvisejici ,,termopeaking” snizuji
dopad letnich vin teplého vzduchu na teplotu vody (Feng a kol. 2018), avsak o ucincich téchto
procesU se vi zatim pomérné malo (Zolezzi a kol. 2011). Obecné bylo prokazano, Ze vétsina lidskych
vlivl méni vztah mezi teplotou vody a vzduchu, coz vede ke slabsi korelaci mezi témito jevy (Webb
a kol. 2008). Nékterymi studiemi tak antropogenni tepelné znecisténi byva oznacovano jako hlavni
stresor, ktery mliZze zaroven zhorSovat problémy zplsobené stoupajici teplotou vzduchu (Caissie

2006; Raptis a kol. 2016; Simpson, Winston 2022).

3 Zdroje dat a aplikované metody

3.1 Zdroje dat

Data k potfebnym analyzdm byla ziskdna od Statniho podniku Povodi Vitavy a od Ceského
hydrometeorologického ufadu (CHMU). Z dostupnych dat Statniho podniku Povodi Vltavy se jako

nejvhodnéjsi ke zpracovani jevila data z profild jakosti povrchové vody v Radonicich na Fi¢ce Blanici
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a v Kfivoklaté na Rakovnickém potoku, protoZe zdejsi historické zdaznamy sahaly nejdale do
minulosti (az do poloviny 60. let minulého stoleti). Mezi vybrané pak byly zafazeny jesté Ctyfi dalsi
profily jakosti povrchové vody, na kterych zacalo probihat méreni v pribéhu 90. let (a to konkrétné
v Dolnim Chlumu na Rakovnickém potoce, v Mladé Vozici na Blanici, v Josefodolu na Sazavce
a v Miloticich na Jankovském potoce). Z databaze CHMU pak byly vybrany hldsné profily Stoddlky
na Kfemelné a Chaloupky na Rolavé jako zastupci horskych povodi. Zde zaznamy sleduji obdobi od
prosince roku 2011 do listopadu roku 2023. Datové fady jsou relativné kratké, ale obsahuji data
v dennim kroku, tj. primérné denni teploty. Z nich pak byly spocitany primérné mési¢ni hodnoty,
s nimiz se v této prdci ddle pracovalo. Z dostupné databaze jsou z pohledu této studie nejzajimavéjsi
hldsné profily pravé na Kfremelné a na Rolavé, jelikoZ se nad nimi proti proudu nenachdzi Zadna
vyznamnéjsi sidla s ¢istirnami odpadnich vod (COV), priimyslové komplexy nebo vodni nadrze, které
by mohly mit vyraznéjsi vliv na teplotu vody. Teplota vody by zde tak méla byt Cisté zavisla pouze
na prirodnich podminkach v jejich pramenné oblasti. Zakladni charakteristika vSech hlasnych profilG

a profilll jakosti povrchové vody je k vidéni v tab. 1 a 2.

U databaze Povodi Vitavy je potfeba zminit, Ze tato data byla ziskdana okamzitym mérenim v dany
den a dany cas, kdy byly odebirany vzorky povrchové vody pro chemickou analyzu. Tato méreni
probihala vintervalu pfiblizné jednoho meésice. Nejednd se tedy o data, kterd by vznikla
dlouhodobym primérovanim c¢astych méreni v kratkych pravidelnych intervalech, ale o data, ktera
byla zaznamenana v daném okamziku a mohla tak byt (a pravdépodobné i v nékterych pripadech
byla) ovliviiovana hydrologickymi, hydrogeologickymi nebo antropogennimi faktory, které panovaly
v okamziku méreni i kratce pred nim. Tato data jsou tak zatizena vétsi ndhodnou chybou. V delsich
Casovych fadach ale miZeme ocekavat, Ze se tyto chyby vyrovnavaji. Aby bylo mozné data navzajem
porovnavat, bylo za sledovany Usek vybrano obdobi od roku 1996 do roku 2023, které se nachazelo
v databdzich vsech profill jakosti povrchové vody. Data byla nasledné rozdélena a pocitana v rdmci
jednotlivych mésicl v roce i v rdmci jednotlivych ro¢nich obdobich. V obou dvou typech ¢asovych

usekl roku pak byly pozorovany i pfipadné trendy.

V pfipadé Kfemelné a Rolavy jiZz byla data ziskdna v podobé priimérnych mési¢nich hodnot, ktera
byla spocitana z primérnych dennich hodnot, takze daleko presnéji popisuji vyvoj teplot na danych
profilech. Nevyhodou téchto dat je, Ze zahrnuji pfilis kratké obdobi (od prosince 2011 do listopadu
2023), takZe byly jednotlivé mési¢ni hodnoty slouceny podle pfislusnych ro¢nich obdobi — jaro
(bfezen, duben, kvéten), léto (Cerven, Cervenec, srpen), podzim (zafi, fijen, listopad) a zima
(prosinec, leden, inor). Pouze v téchto ro¢nich obdobich pak byly pozorovany i pfipadné trendy. Je

také potieba zminit, Ze v pfipadé Kfemelné chybi zaznamy od Unora do kvétna v roce 2012.
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Zaznamy s daty pro teplotu vzduchu byly ziskdny ze stanic CHMU, v pfipadé némecké stanice
Carlsfeld ze stranek DWD (Deutscher Wetterdienst; tab. 3). Stanice byly vybirany tak, aby se
nachdzely co nejblize k danému hlasnému profilu ¢i profilu jakosti povrchové vody, pripadné
k povodi vodniho toku nachazejiciho se nad odbérnym ¢i hlasnym profilem. Pfi vybéru stanice byla
brana v potaz i nadmorska vyska (zejména u Kfemelné a Rolavy). K profilim jakosti povrchové vody
na Blanici tak byla vybrana stanice v Hulicich, k profilim jakosti povrchové vody na Rakovnickém
potoce byla vybrdna stanice KnéZeves (na niz po jejim skonceni v roce 2010 navazala nedaleka
stanice v Hefmanové). Pro Sdzavku byla zvolena stanice v Havlickové Brodé, pro profil jakosti
povrchové vody na Jankovském potoce pak stanice v Cernovicich. Pro hlasny profil na Kfemelné
stanice v Hojsové StrdZi a pro profil na Rolavé stanice v némeckém Carlsfeldu. S daty z jednotlivych
meteorologickych stanic bylo ndsledné nakladdno stejné jako s pfislusSnymi hydrologickymi daty,
k nimZ byly pfifazeny. Data ze stanic pfic¢lenénych k profilim na Blanici, Rakovnickém potoku,
Sazavce a Jankovském potoku byla rozdélena podle jednotlivych mésic v roce, data ze stanic

priclenénych k profilim na Kfemelné a Rolavé pak podle ro¢nich obdobi.

Tabulka 1: Zékladni charakteristika hldsnych profild/profili jakosti povrchové vody.

Zdroje: CHMU 2024g, Povodi Vitavy 2024.

. . , identifikacni sledované vypadky zdroj
A [ vodni tok cislo obdobi méreni datovych rad
Radonice | Blanice 166200 1996-2023 - Povodi Vitavy
Mlada VoZice Blanice - 1996-2023 - Povodi Vitavy
K¥ivoklat Rakovnicky , 1996-2023 . Povodi Vitavy
potok
, Rakovnicky ,
Dolni Chlum - 1996-2023 - Povodi Vitavy
potok
Josefodol Sdzavka 158500 1996-2023 - Povodi Vitavy
Milotice Jankovsky 161900 1996-2023 . Povodi Vitavy
potok
. y . Unor 2012- N ,
Stodlky Kfemelna 136500 2011-2023 kvéten 2012 CHMU
Chaloupky Rolava 209100 2011-2023 . CHMU
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Tabulka 2: Zdkladni fyzicko-geografickd charakteristika hldsnych profili/profila jakosti povrchové vody.

Zdroje: CHMU 2024a, CHMU 2024b, CHMU 2024c, CHMU 2024d, CHMU 2024e, CHMU 2024f.

Blanice
Blanice 16 42 0,22 5,24 0,16 428
Rakovnicky | 366 0,86 2,35 0,07 244
potok
Rakovnicky | 5¢ 318 0,70 2,29 0,08 296
potok
Sazavka 30 1245 | 0,75 6,02 0,05 399
Jankovsky | 558 | 1085 0,79 6,15 0,09 448
potok
Kremelna 20 134,5 3,27 24,31 0,19 765
Rolava 10 20,1 0,52 2587 0,12 805

Tabulka 3: Zdkladni charakteristika meteorologickych stanic.

Zdroje: CHMU 2024, DWD 2024.

Radonice | 1996-2023

Mlada L
375 28,4 1996-2023 - CHMU

VoiZice
K¥ivoklat 358 20,5 1996-2010 - CHMU
Dolni L.
358 12,9 1996-2010 - CHMU

Chlum
Krivoklat 407 24,7 2011-2023 - CHMU
Dolni L
407 16,9 2011-2023 - CHMU

Chlum
Josefodol 452 14,3 1996-2023 - CHMU
Milotice 580 27,9 1996-2023 - CHMU
Stoddlky 866 19,8 2011-2023 - CHMU
Chaloupky 899 7 2011-2023 - DWD
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3.2 Pouzity software a aplikované metody

3.2.1 Pouiity software

Pro zjistovani trend( vyvoje teplot vody a vzduchu a jejich pfipadné vzajemné souvislosti byly

k vypocltlm pouzity softwary MS — Excel a RStudio.
3.2.2 Aritmeticky priimér a linedrni regrese

Jednotlivd méreni byla nejprve vramci kazdého mésice zprimérovdna pomoci prostého
aritmetického prlméru. Nasledné byla za ucelem zjisténi trendu vyvoje z kazdé casové fady

vypoctena linedrni regrese ve tvaru:
f(x) =ax +b. (3.1)

Parametr a urcuje sklon pfimky neboli casovy trend vyvoje teplot, parametr b pak posun pfimky po

ose y.

Linearni regrese vypocita statistické hodnoty pro ptimku, ktera nejlépe odpovida uvedenym datiim,

pomoci metody nejmensich ¢tvercd, jejiz vzorec vypada takto:

S(a, b) =X [f(x) — yil* = Xii(ax; + b — y)?%, 2

kde x; a y; jsou souradnice aproximovanych bodu. Vystup funkce linearni regrese jsou parametry
primky. Tato funkce je béZné vyuzivdna mnohymi vyzkumniky a védci k zakladni analyze dat, a proto
se tak hojné vyskytuje i v jejich pracich jako napf. Kliment a Matouskova (2007) nebo Kralovec

(2009).
3.2.3 Spearmandiv korelaéni koeficient

JelikoZ se tato prace zabyva primarné zavislosti teploty vody na teploté vzduchu, jejichz vztah je
nelinedrni, byl pro kvantifikaci jejich souvislosti zvolen Spearmaniv korela¢ni koeficient. Jedna se o
neparametricky korelacni koeficient, ktery je robustni vic¢i odlehlym hodnotdam a obecné
odchylkdm od normality, jelikoz podobné jako mnoho jinych neparametrickych metod pracuje
pouze s poradimi pozorovanych hodnot. Na rozdil od Pearsonova korela¢niho koeficientu, jenz
popisuje pouze linearni vztah veli¢in X a Y, Spearmaniv koeficient korelace popisuje, jak dobre
vztah veli¢in X a Y odpovida monoténni funkci, kterda mize byt samoziejmé nelinearni. Zakladem
jeho vypoctu je realizace dvourozmérného nahodného vektoru o rozsahu n. Dale je definovano Cislo
X,; jako pofadi hodnoty x; v rdmci vzestupné uspofddanych hodnot x4, ..., X, €islo y,; jako poradi

hodnoty y; v rdmci vzestupné uspofadanych hodnot y, ..., ¥,, ¢isla X-a y,jako priméry hodnot
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Xy, respektive y,; (tedy jako primérna pofadi), a Cisla sy, a s, jako odpovidajici smérodatné
odchylky (Hol¢ik a kol. 2015). Spearman(v korelacni koeficient je standardné znacen pismenem rs.
Samotny vypocet Spearmanova korela¢niho koeficientu nasledné vypada takto:
n R —
_ Yiz1Xri Yri — NXrYr)

rs = (3.3)
(M—1)sxy Syr ’

cozZ neni nic jiného neZ Pearsonlv korelacni koeficient pocitany na poradi pozorovanych hodnot.
Spearmanuv korelaéni koeficient nabyva hodnot v intervalu (—1; 1). Pfi nezavislosti sledovanych
veli¢in, tedy v pfipadé, Ze poradi hodnot x; a y; jsou ndhodné zpfehdzend, je korelaéni koeficient
roven 0. Naopak hodnot -1 a 1 nabyva Spearman(v korelaéni koeficient v pfipadé, Ze jedna z velic¢in
je monotdénni funkci druhé veliciny (Holcik a kol. 2015). Je vSak nutné neustale si uvédomovat, Ze
korelace nutné nemusi znamenat kauzalitu, takze i kdyZ se vysledna hodnota koeficientu velmi blizi

1 nebo -1, nemusi to v praxi nutné znamenat vzajemnou zavislost obou jevd.
3.2.4 Mann-Kendalliiv neparametricky test

Pro analyzu trend( casovych fad, obsaZenych v datech, byla pouZita metoda Mann-Kendallova
neparametrického testu (Mann 1945, Kendall 1975), ktera slouzi k urceni dlouhodobého roc¢niho
n—-1yn

trendu. Vypocet probihal pomocivzorce: S =17 j=ir15gN (xj — x;), kdy n je délka Casové Fady,

x; a xj jsou hodnoty dat i ajv Fadé (j > i) a sgn (x; — x;) je funkce dana vztahem:

1, jestlize x; — x; >0
sgn(x; — x;) =40, jestlize x; —x; = 0 (Libiseller, Grimvall 2002). (3.4)
-1, jestlize xj— x; <0

K vypoctu bylo pouZito prostredi statistického programu RStudio.

Pro zjisténi miry signifikance testu se pouzivad p-hodnota, pro niz hodnoty blizici se nule maji vétsi
vyznamnost. V této préci byl test aplikovan na priimérné mésicni teploty vodnich tok( a primérné
mésicni teploty vzduchu pro 5% hladinu vyznamnosti (p < 0,05). Vychazi-li vysledné ¢islo mensi nez
zvolend hladina vyznamnosti, zamitdme nulovou hypotézu (Gocic, Trajkovic 2013). Za nulovou
hypotézu pak pro tuto praci bylo stanoveno, Ze se zadny trend v daném pozorovaném obdobi

nevyskytuje.

Parametr MK-S pak urcuje smér trendu v ¢asové radé. Jestlize jsou jeho hodnoty zdporné, znaci to
klesajici smér trendu, pokud jsou hodnoty kladné, smér trendu stoupa. Tento test se vyskytuje
v fadé vyzkumnych pracich, kde se pouZiva k analyze hydrologickych a klimatickych dat po celém

svété. Pro potieby svého vyzkumu ho tak vyuZili napf. Kliment a Matouskova (2008, 2009), Kliment
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a kol. (2011), Gocic a Trajkovic (2013), Blahusiakova a Matouskova (2015), Ptak a kol. (2017), Do a
kol. (2017).

4 Pfirodni poméry vybranych povodi

JelikoZ tento svét neni dokonale jednoduchy, kde by se kazdy déj ¢i proces odvijel pouze na zakladé
jednoho fenoménu, vstupuje i do procesu zmény tepoty vody fada faktord. Na nasledujicich fadcich
je tak blize predstaveno okoli hlasnych profilli, pfedevsim pak objekty, podilejici se na zméné

teploty vody, které se nachdzeji vyse proti proudu.

Tyto hlasné profily a vodni toky, na nichz lezi, byly vybrany prfedevsim z diivodu dostupnosti dat.
V mnohych pfipadech jsou totiz casové fady se zaznamy teploty vody ve vodnich tocich pfilis kratké
(méné nez 25 let) ¢i chybi (i opakované) nékolik let po sobé. Vyjimku tvori Kfemelna a Rolava, které

byly do vybéru zafazeny i pres kratsi casovou radu jako zastupci vodnich tokl z oblasti jen malo

ovlivnéné ¢lovékem. Zakladni charakteristika povodi je k vidéni v tab. 4.

Tabulka 4: Zakladni fyzicko-geograficka charakteristika povodi.

Zdroje: Hydrosoft Veleslavin 2020, CHMU 2021, CGS 2024a, CGS 2024b.

Fevladajici fevladaiici t ol | T il
vodni tok P hornini P Gdj P P inmaJ srazky (1991-
pudy 2020) [mm]
. . mirné tepla
Blanice pararula kambizem oblast (MT10) 600-700
Rakovnicky piskovce, jilovce, kambizem, mirné tepla 500550
potok prachovce hnédozem oblast (MT11)
, kambizem, mirné tepla
Sazavka pararula pseudogle; oblast (MT3) 600-700
, . . kambizem, mirné tepla
Jankovsky potok migmatit pseudogle; oblast (MT3) 700-800
. , kambizem, chladnd oblast
Kfemelna pararula kryptopodzol (CH7) 1200-1400
Rolava granit podzol chlaczgag)blast 1000-1200
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Obr. 1: Mapa pozorovanych tokd.

Zdroje: ARCDATA PRAHA 2016, VUV T. G. M. 2020b, ARCADATA PRAHA 2021.

4.1 Blanice

Reka Blanice, nékdy také oznalovanda jako Vladimskd Blanice, prameni v oblasti MladovoZické
pahorkatiny. MladovoZickd pahorkatina je geomorfologicky podcelek, kterd je soucdsti
geomorfologického celku Vladimska pahorkatina a kterd se nachazi ve sttedni ¢asti Ceské republiky
(Demek a kol. 2006). Tato pahorkatina se rozkladd prevdiné na uUzemi Stfedoceského kraje
a Castecné zasahuje i do Jihoceského kraje. Mladovozickad pahorkatina je charakterizovana svym
pahorkatym reliéfem s mirnymi vyskovymi rozdily. Primérna nadmofrskd vyska se pohybuje okolo
400 az 500 metrli. Geologicky je MladovoZicka pahorkatina tvofena horninami Moldanubika, jako
jsou pararuly, ortoruly nebo migmatity (Petranek 1993). Tato geologicka stavba ovliviiuje charakter
krajiny a vytvari rlznorodost reliéfu. Lesni porosty se vyskytuji zejména ve vyssich polohach a jsou

tvofeny smisenymi lesy, které zahrnuji buky, dubohabfiny, borovice a dalsi dreviny.

Reka Blanice prameni v nadmofiské vy$ce 673 m (tab. 5) na severnim svahu vrchu Batkovy (souddst
MladovozZické pahorkatiny) priblizné 10 km severovychodné od Tabora (obr. 1). Smér jejiho toku je
po celé jeji délce severni. Protéka Mladou Vozici, Louniovicemi pod Blanikem, VIasimi a Libzi. U

Sobésina se pak vléva do Sazavy na jejim fi¢nim kilometru 78,6 v nadmoiské vysce 303 m (VUV T.
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G. M. 2020a). Jejimi nejdUlezitéjsimi levostrannymi pritoky jsou Slupsky potok (priblizné na 45. .
km) a ChotySanka (asi na 10. f. km). NejdUlezZitéjSimi pravostrannymi pritoky jsou Béleésky potok
(asina 47.t. km) a Brodec (pfiblizné na 25. . km). Délka toku Blanice Cini 66 km a plocha povodi je

543 km? (VUV T. G. M. 2020a). Primé&rny ro¢ni priitok pak byva 2,19 m3s* (CHMU 2024a).

HIasny profil na Blanici v Radonicich se nachdazi na druhém fi¢nim kilometru, nedaleko 44. kilometru
dalnice D1. Priblizné 15 km proti proudu se nachazi Cisticka odpadnich vod ve Vlasimi. Asi o dalSich
15 km dale se naléza dalsi Cisticka v Lounovicich pod Blanikem a zhruba 50 km od hlasného profilu
je pak posledni Cisticka v Mladé Vozici. Zde se také nachdzi druhy hlasny profil na Blanici. Zhruba
15 km od hlasného profilu v Radonicich proti proudu na ptitoku ChotySanka se nachazi nejvétsi
vodni nadrz v povodi rybnik Smikov. Zbylé vodni nadrZe uz nejsou tak velké, a navic se nachazeji

dale od hlasného profilu.

Tabulka 5: Zakladni fyzicko-geografickd charakteristika Blanice.

Zdroje: VUV T. G. M. 2020a, CHMU 2024a.

nadmorska vyska
plocha povodi pramérny roéni
vodni tok pramene délka toku [km]
[km?] pratok [m3s?]
[m.n. m.]
Blanice 673 66 543 2,19
4.2 Rakovnicky potok

Pramen Rakovnického potoka se nachazi v oblasti Rakovnické pahorkatiny. Rakovnicka pahorkatina
je geomorfologicky celek nachazejici se v zapadni ¢asti Ceské republiky. Tato pahorkatina se
rozklada v okresech Rakovnik, Plzen-sever a ¢astecné zasahuje i do okrest Karlovy Vary a Louny.
Rakovnicka pahorkatina je charakterizovdana svym pahorkatym aZ hornatinovym reliéfem
s vyraznymi vyskovymi rozdily. Nejvy$sim vrcholem v povodi Rakovnického potoka je Plavecsky vrch
svySkou 603 m. n. m., pod kterym Rakovnicky potok i prameni. Celkovd délka Rakovnické
pahorkatiny je priblizné 50 kilometr(. Geologicky je Rakovnicka pahorkatina tvofena riznymi typy
prevaziné paleozoickych hornin, véetné bfidlic, jilovcl, piskovcl a prachovcl (Demek a kol. 1987).
Tato geologicka struktura ovliviiuje charakter krajiny a vytvari zajimavé geologické Utvary. Lesni
porosty se vyskytuji zejména ve vyssich polohach a jsou tvoreny vétsinou smisenymi lesy s vyskytem

dubd, bukd, borovic a dalSich stromu.

Rakovnicky potok prameni v nadmofrské vysce 577,7 m (tab. 6), necelé 2 km jihovychodné od obce

Drahous, ktera se nachazi na jih od mésta Jesenice (obr. 1). Potok nejprve sméfuje na zapad,
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postupné se ale staci severnim smérem aZ na jihovychod. V pribéhu cesty protéka Jesenici
a Rakovnikem. V Roztokach u Krivoklatu se vlévd do Berounky na jejim Ffi¢nim kilometru 62
v nadmotské vysce 240 m (VUV T. G. M. 2020a). Vyznamné&jii levostranné piitoky jsou Koledovicky
a Lidansky potok, vyznamné&j§imi pravostrannymi pfitoky jsou ReFi$sky, Petrovicky, Cerny a Jalovy
potok. Délka toku ¢ini 48,5 km a plocha povodi je 367,9 km? (VUV T. G. M. 2020a). Prlimérny roéni
pritok potom byva 0,5 m3s™ v Dolnim Chlumu (CHMU 2024b) a 0,86 m3s™ v K¥ivoklatu (Viéek a kol.
1984).

Tabulka 6: Zakladni fyzicko-geografickd charakteristika Rakovnického potoka.

Zdroje: VUV T. G. M. 20204, Vi¢ek a kol. 1984.

nadmorska vyska

plocha povodi

pramérny roéni

vodni tok pramene délka toku [km]
[km?] pratok [m3s?]
[m.n.m.]
Rakovnicky
577,7 48,5 367,9 0,86

potok

Odbérny profil na Rakovnickém potoce v Krivoklaté se nachazi na druhém Fticnim kilometru. Asi
20 kilometr(i proti proudu se naléza COV v Rakovniku. Dale po proudu viak Rakovnicky potok
protéka CHKO Krivoklatsko bez vyraznéjsich antropogennich vliv(. Stejné Udaje plati i pro hlasny
profil v Dolnim Chlumu, ktery se naléza na 14. ficnim kilometru a ke zminénym objektlm je tak

o 12 kilometr( blize.
4.3 Sazavka

Pramen Sazavky se nachazi v oblasti Havlickobrodské pahorkatiny. Havlickobrodska pahorkatina je
geomorfologicky podcelek, ktery se nachazi v centralni ¢asti Ceské republiky a ktery je sou&asti
geomorfologického celku Hornosazavskad pahorkatina (Demek a kol. 1987). Havlickobrodska
pahorkatina se rozklada prevazné na Uzemi Vysociny a ¢astecné zasahuje i do Stfedoceského kraje.
Havlickobrodska pahorkatina je charakterizovdna svym pahorkatym reliéfem s mirné zvinénym
povrchem. Primérnd nadmorska vyska se béziné pohybuje mezi 400 a 650 metry nad mofem
(s nejvyssim vrcholem Roudnice s 661 metry nad mofem; Demek a kol. 2006). Oblast je clenéna
udolimi potok, snizeninami a ¢etnymi kopci a hrbety. Geologicky je Havlickobrodska pahorkatina
tvorfena prevazné rulami nebo amfibolity (Demek a kol. 2006). Nasly by se vsak zde i prvohorni
a druhohorni sedimenty, jako jsou piskovce, jily a vapence. Vyskyt téchto hornin ovliviiuje charakter
krajiny, vCetné skalnich Utvar( a utes(. Vegetace v Havlickobrodské pahorkatiné je riznoroda.

Nachazi se zde smiSené lesy, prevazné buky, dubohabfiny, borovice a smrky.
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Sazavka prameni jihozapadné od obce Rankov v nadmorské vysce 560 m (tab. 7). Jeji tok zprvu mifi
na sever, postupné se vsak staci na zapad aZ se otocCi Uplné smértuje na jih (obr. 1). Protéka Habry
a Svétlou nad Sazavou. Zde se i vléva do Sdzavy na jejim . km 145 v nadmorské vySce 390 m.
Nejvyznamnéjsimi pravostrannymi pritoky jsou Vepfikovsky potok (asi na 30. f. km), Radinovka
(pfiblizné 19. f. km), LesStina (asi na 15. F. km) a Bohusicky potok (na 1. F. km). NejdUlezZitéjsim
pritokem zleva je pak Zbozsky potok (asi na 4. f. km). Délka toku cini 32,2 km a plocha povodi je

132,7 km? (CHMU 2024c). Primérny roéni pritok potom byva 0,75 m3s™* (CHMU 2024c).

HIasny profil na Sdzavce v Josefodole se nachazi na 3. fiénim kilometru. Pfiblizné 20 km proti proudu
se nachazi Habersky rybnik. Asi o dalSich 5 km dale se pak naléza nejvétsi vodni nadrz v povodi —

Jifikovsky rybnik.

Tabulka 7: Zdkladni fyzicko-geograficka charakteristika Sdzavky.

Zdroje: VUV T. G. M. 2020a, CHMU 2024c.

nadmorska vyska
plocha povodi pramérny roéni
vodni tok pramene délka toku [km]
[km?] pratok [m3s?]
[m.n. m.]
Sazavka 560 32,2 132,7 0,75
4.4 Jankovsky potok

Jankovsky potok prameni voblasti Humpolecké vrchoviny. Humpoleckd vrchovina je
geomorfologicky podcelek nachazejici se prevainé v jihozapadni ¢asti Vysociny, ktery je souédsti
geomorfologického celku Kfemesnicka vrchovina (Demek a kol. 1987). Humpolecka vrchovina lezi
mezi mésty Havlicklv Brod, Pelhfimov a Jihlava. Tato vrchovina je charakterizovana jako vrchovina
s Clenitym reliéfem. Nachazi se zde pohofi a kopce s nadmofrskou vySkou mezi 600 a 800 metry,
pricemz nejvyssim vrcholem je Kfemesnik s vyskou 765 metrl (Demek a kol. 1987). Geologicky je
Humpolecka vrchovina tvorfena migmatity, rulami z obdobi paleozoika a prvohornimi granity
(Demek a kol. 1987). Vegetace v Humpolecké vrchoviné je rozmanitd. V nizsich polohach se
nachazeji zemédélské plochy, pole a louky, zatimco na svazich a vrcholech kopcl dominuji lesy.

Lesni porosty zahrnuji smisené lesy s buky, duby, borovicemi a smrky.

Jankovsky potok prameni v nadmorské vysce 640 m jihozapadné od Jankova (tab. 8). Jeho tok
sméfuje prevainé severnim az severozapadnim smérem (obr. 1). Na celém hornim toku aZ po
soutok s Hejnickym potokem protéka stejnojmennou narodni pfirodni pamatkou. NejdulezitéjSimi

levostrannymi pritoky jsou Kladinsky (asi na 10. f. km) a Kopaninsky potok (priblizné na 5. . km),
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se vléva do Zelivky (konkrétné do Sedlecké nadrze) na jejim fi¢nim kilometru 65 v nadmoiské vy$ce
450 m. Délka toku ¢&ini 22,8 km a plocha povodi je 129,5 km? (CHMU 2024d). Priimérny roéni pritok
pak dosahuje hodnoty 0,79 m3s™* (CHMU 2024d).

Tabulka 8: Zdkladni fyzicko-geograficka charakteristika Jankovského potoka.

Zdroje: VUV T. G. M. 2020a, CHMU 2024d.

nadmorska vyska
plocha povodi pramérny ro¢ni
vodni tok pramene délka toku [km]
[km?] pratok [m3s?]
[m.n.m.]
Jankovsky potok 640 22,8 129,5 0,79

Hlasny profil na Jankovském potoku v Miloticich se nachazi na 2. ficnim kilometru. Jankovsky potok
protéka krajinou, ktera neni pfiliS obydlena, avsak dolni polovina toku odvodriuje zemédélsky

intenzivné vyuZivané oblasti.
4.5 Kremelna

Ritka Kfemelna prameni na Sumavé, konkrétné v oblasti Zeleznorudské hornatiny. Zeleznorudskd
hornatina je geomorfologickym podcelkem Sumavy, nachdzejici se v jeji severozapadni &asti
(Demek a kol. 2006). Rozprostira se na plose téméf 200 km? a ma prdmérnou nadmofskou vysku
893 m (Demek a kol. 1987). Jejim nejvyssim vrcholem je Jezerni hora (1344 m. n. m.), avSak
nejvy$$im vrcholem v povodi Kfemelné je Plesnd (1338 m. n. m.). Zeleznorudska hornatina je
charakterizovana svym hornatym a kopcovitym reliéfem, ktery je tvofen hlavné, pararulami,
biotickymi a svorovymi rulami, jez obsahuji Zeleznou rudu, a svory moldanubika. V jihozapadni ¢asti
pak moldanubikum prostupuji mensi utrzky granodioritového masivu moldanubického plutonu
(Demek a kol. 1987). Hornatina je na Sumavské poméry znacné clenita, rozdélena Sirokym
podélnym Udolim Uhlavy na dva zhruba rovnobé&iné hibety, které se na jihovychodé spojuji. Je
vrasno-zlomového plvodu, ve vrcholovych partiich jsou mensi zbytky zarovnaného povrchu a ¢etné
skalni Utvary glacialni a periglacialni modelace. Do ¢asti Zeleznorudské hornatiny zasahuje Narodni

park Sumava, zbytek se pak nachdzi v CHKO Sumava.

Kfemelna prameni na jihozapadnim svahu hory Jedlova v nadmofrské vysce okolo 1140 m (tab. 9).
Zdrojova oblast a cast horniho toku je chranéna coby ¢ast Prirodni rezervace Pramenisté.
V ochranénych oblastech se nachazi i nadale, kdyz v oblasti U Cettlovy hirky protéka |. Zénou NP

Sumava, kde vytvafi oteviené udoli s ¢etnymi slatémi a meandry. Celou dobu sleduje jihovychodni
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vznika feka Otava (obr. 1). Délka toku ¢ini 30,3 km s plochou povodi 171,6 km?, nad hlasnym
profilem je pak 134,5 km? (CHMU 2024e). Primérny roéni priitok pak ve Stoddlkdch dosahuje
hodnoty 3,27 m3s* (CHMU 2024e).

Hlasny profil ve Stodllkach s nachazi na 10. fiénim kilometru v nadmorské vysce 765 m. n. m.
Kfemelna protékd oblasti s jen minimalnim antropogennim ovlivnénim, takZe se proti proudu
nenachazi nic antropogenniho plivodu, co by mélo néjaky vyznamny vliv na teplotu vody ve vodnim

toku.

Tabulka 9: Zdkladni fyzicko-geograficka charakteristika Kfemelné.

Zdroje: VUV T. G. M. 2020a, CHMU 2024e.

nadmofrskd vyska
plocha povodi pramérny roéni
vodni tok pramene délka toku [km]
[km?] pratok [m3s?]
[m.n. m.]
Kremelna 1140 30,3 171,6 3,27
4.6 Rolava

Ritka Rolava prameni v Krunych horach, konkrétné v geomorfologickém podcelku Klinoveckd
hornatina. Klinoveckd hornatina je casti Krusnych hor a nachazi se v zapadni ¢asti pohoti, pfi
hranicich s Némeckem. Klinoveckd hornatina ma hornaty charakter s vyraznymi horskymi hibety
a vrcholky, jejimz nejvyssim vrcholem je Klinovec (1 244 m. n. m.), jenZ je také nejvyssim vrcholem
Krusnych hor i celého regionu. Nejvyssi bod v tomto dil¢im povodi Rolavy (nad hlasnym profilem
v Chaloupkach) se vsak nachazi na Jefabim vrchu (965 m. n. m.). Z geologického hlediska je oblast
tvofena predevsim horninami Krusnohorského krystalinika (ortorula, pararula, svor, fylit) a
variskymi granity a granodiority, které misty prekryvaji tfetihorni lavové prikrovy (napt. BoZidarsky
Spicak; Demek a kol. 2006). Klinoveckd hornatina md prevazné plochy povrch, ktery se sklani
k severozdpadu. Smérem na jihovychod klesd strmymi svahy do Sokolovské panve. Reliéf je
narusovan ¢etnymi udolimi vodnich tokd, ktera jsou v pramennych oblastech mélk4, ale postupné
se prohlubuji (Bina, Demek 2012). V krajiné Klinovecké hornatiny prevladaji lesy, a to predevsim
smrkové porosty, které jsou typické pro celé Krusné hory. Okoli je bohaté na raselinisté, louky a

horské potoky.

Rolava prameni v Narodni ptirodni rezervaci Rolavska vrchovisté, a to pfiblizné 1 km na vychod od

Jefabiho vrchu v nadmofské vysce zhruba 920 m. n. m (tab. 10). Smér jejiho toku mifi pfevainé na
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jihovychod (obr. 1), protéka mésty Nejdek a Nova Role. Mezi jejim 25. a 8. ficnim kilometrem se
nachazi extrémni klesani, v diisledku ¢ehoz zde ma reka znacny spad a v praméru klesa o priblizné
2 % (tedy kazdy kilometr o cca 20 m). Rolava nakonec Usti v Karlovych Varech do Ohte na jejim 172.
ficnim kilometru. Celkova délka toku ¢ini 36,7 km s plochou povodi 137,3 km?, nad hlasnym
profilem je pak 20,1 km? (CHMU 2024f). Priimérny roéni pritok v Chaloupkéch pak byva 0,52 m3s™
(CHMU 2024f).

Hlasny profil v Chaloupkach se nachdzi na 27. fiénim kilometru v nadmorské vysce 805 m. n. m.
Podobné jako u Kfemelné se ani nad timto hlasnym profilem nenachazi nic antropogenniho plvodu,

co by mélo néjaky vyznamnéjsi vliv na teplotu vody ve vodnim toku.

Tabulka 10: Zdakladni fyzicko-geografickd charakteristika Rolavy.

Zdroje: VUV T. G. M. 2020a, CHMU 2024f.

nadmorska vyska
plocha povodi pramérny roéni
vodni tok pramene délka toku [km]
[km?] pratok [m3s?]
[m.n. m.]
Rolava 920 36,7 137,3 0,52
5 Vysledky

V nasledujicich kapitolach jsou shrnuty vysledky jednotlivych statistickych vypoctd pro vsechny
zkoumané vodni toky. Vysledky jsou rozdélené na profily Povodi Vltavy, kterd vychazeji z dat
z méfeni v intervalu pfiblizné jednoho mésice, a na profily CHMU, kterd vychézeji z dat primérnych
dennich teplot. Vysledné hodnoty jsou prehledné zobrazeny v pfrislusnych tabulkach, nalezejicich
k jednotlivym profildm. Ve vSech pfipadech se pracovalo na urovni mési¢nich hodnot. Pfi vypoctu
Mann-Kendallova testu pak byla uréena 5% hladina vyznamnosti (p < 0,05). Grafy vyvojl teploty
vody a vzduchu ve vsech mésicich i rocnich obdobich je mozné najit v pfilohach, v této kapitole jsou
zobrazeny pouze grafy téch mésicl a ro¢nich obdobich, ve kterych byl pomoci Mann-Knedallova

testu prokdzan rostouci trend teploty vody Ci teploty vzduchu.
5.1 Profily jakosti povrchové vody od Stdatniho podniku Povodi Vitavy

5.1.1 Profil jakosti povrchové vody v Radonicich

Ztab. 11 je patrné, Ze primérna teplota vzduchu byla vyssi nez primérna teplota vody pouze
v letnich mésicich (Cerven, Cervenec, srpen). To ostatné potvrzuji i Udaje u ro¢nich obdobich

v tab. 12. Je moZné vidét, Ze na jare se vzduch otepluje rychleji nez voda, ale vyssSich hodnot
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dosahuje az v ¢ervnu. Na podzim se pak vzduch zase mnohem rychleji ochlazuje, pficemz v zimnich
mésicich dosahuje rozdil mezi primeérnymi teplotami vody a vzduchu aZ cca 1,5 °C. To se nasledné
projevuje i pfi porovnani teploty vody a teploty vzduchu za celé obdobi, kde primérna teplota vody
vychazi 0 0,8 °C vyssi neZ priimérna teplota vzduchu. Korelacni koeficient priimérné teploty vody a
pradmérné teploty vzduchu u jednotlivych mésict nejéastéji vychazel mezi 0,6 a 0,7, coZ znadi
pomérné vysokou zavislost. Ta se jesté vyraznéji ukaze pfi porovnani obou teplot za celé obdobi,
kde korelacni koeficient vychazi 0,935. U ro¢ni obdobich je patrnd vyssi korelace teploty vody a
vzduchu na jafe a na podzim nez v zimé a v lété. Ackoli parametry a linedrni regrese naznacily
povétsinou vzristajici hodnoty v jednotlivych mésicich v prabéhu let, pomoci Mann-Kendallova
testu se rostouci trend podafilo prokazat pouze u teploty vody v éervenci (obr. 2). Zadny trend se
pak nepodarilo prokazat ani v ramci celého obdobi. V ramci ro¢nich obdobich se pak vzrlstajici

trend prokazal pouze u teploty vody v 1été (obr. 3)

Obr. 2: Vyvoj teploty vody a vzduchu v Cervenci na profilu jakosti povrchové vody v Radonicich 1996-2023.

Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Obr. 3: Vyvoj teploty vody a vzduchu v Iété na profilu jakosti povrchové vody v Radonicich 1996-2023.

Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Tabulka 11: Dlouhodoby mésicni trend pro primérné teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové vody v Radonicich
1996-2023.

Zdroj: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

1,49 0 0,562 0,058 0,022 0,215 0117 | -0,037 | 0,797
1,90 0,63 0,522 0,033 0,061 0,163 0,235 0,079 0,567
4,57 3,53 0,617 0,008 -1,56*10%7 | -0,005 | 0984 | -0,037 | 0,797
9,18 8,42 0,672 0,006 0,044 0,029 0,843 0,104 0,453
14,60 13,84 0,635 0,056 -0,069 0,085 0540 | -0,111 | 0418
17,09 17,33 0,623 0,028 0,030 0,126 0,362 0,080 0,566
18,24 19,13 0,688 0,114 0,031 _ 0,053 0,707
17,43 17,71 0,617 0,047 0,074 0,199 0,144 0,173 0,206
13,77 12,66 0,461 0,056 0,071 0,141 0,304 0,133 0,333
9,79 9,01 0,552 0,027 0,076 0,053 0,707 0,096 0,489
5,47 3,17 0,720 0,024 -0,027 0,032 0,828 0,003 1

3 1,54 0,667 0,006 0,059 0 1 0,096 0,489
9,71 8,91 0935 | 1,22*104 | 1,01*10% | 0,041 0,259 0,022 0,545
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Tabulka 12: Dlouhodoby trend v ramci ro¢nich obdobich pro primérné teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové
vody v Radonicich 1996-2023.

Zdroj: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

parametra | parametra
primérna p- p-
primérna linedrni linearni
rocni teplota korelacni MK - Stat | hodnota | MK - Stat | hodnota
teplota regrese regrese
obdobi vzduchu | koeficient voda teploty vzduch teploty
vody [°C] teploty teploty
[°C] vody vzduchu
vody vzduchu
jaro 9,45 8,60 0,888 7,49 * 10 -1,07 * 10 0,047 0,529 0,010 0,895
léto 17,58 18,06 0,677 1,73 *10* 1,23 *10* 0,184 0,014 0,080 0,283
podzim 9,68 8,28 0,824 8,78 * 10 9,83 * 10 0,021 0,778 0,033 0,665
zima 2,13 0,72 0,633 9,89 * 10 1,39 * 10 0,118 0,117 0,062 0,404
celé
9,71 8,91 0,935 1,22 * 10* 1,01 * 10 0,041 0,259 0,022 0,545
obdobi

5.1.2 Profil jakosti povrchové vody v Mladé VoZici

Podobné jako u profilu v Radonicich i zde dosahuje voda vy3$sich prdmérnych teplot nez vzduch po

vétsinu roku, a to jak v jednotlivych mésicich (s vyjimkou Cervence), tak v ramci rocnich obdobich

(tab. 13, tab. 14). Tento rozdil je zde navic jesté vyraznéjsi, kdyZ se lednové teploty lisi o vice nez 3

°C. Vyssi teplotu, nez voda mél vzduch navic pouze v ¢ervenci. Zaroven zde vSak korelacni koeficient

dosahoval o néco vysSich hodnot neZ v Radonicich, kdyZz zde nejcastéji vychazel okolo 0,7. VysSi

shoda se pak projevila i pfi porovnani obou teplot za celé obdobi (0,943). U ro¢nich obdobich opét

vysla vyssi korelace teploty vody a vzduchu na jafe a na podzim. Parametry a linedrni regrese opét

naznacovaly prevdziné rostouci hodnoty, s pomoci Mann-Kendallova testu se v3ak znovu podafilo

prokazat vzristajici pouze u jednoho obdobi, tentokrat teplota vody v lednu (obr. 4). Podobné

vysledky se ukazaly i v ramci rocnich obdobich, pomoci Mann-Kendallova testu se zde podafilo

prokazat vzristajici trend tepoty vody v zimé (obr.5).
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Obr. 4: Vyvoj teploty vody a vzduchu v lednu na profilu jakosti povrchové vody v Mladé VoZici 1996-2023.

Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Obr. 5: Vyvoj teploty vody a vzduchu v zimé na profilu jakosti povrchové vody v Mladé VoZici 1996-2023.

Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Tabulka 13: Dlouhodoby mési¢ni trend pro priimérné teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové vody v Mladé
VoZici 1996-2023.

Zdroj: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

0,176

2,41 0 0,681 0,022 -0,069 0,109 0,429 -0,162 0,236
4,88 2,19 0,706 0,015 -0,011 0,064 0,649 -0,003 1

9,41 7,45 0,810 0,067 0,105 0,189 0,166 0,175 0,199
14,95 13 0,624 0,008 1,92 * 10+ -0,040 0,782 -0,008 0,968
17,66 16,25 0,718 0,034 0,119 0,040 0,782 0,149 0,277
18,31 18,45 0,427 0,058 0,027 0,184 0,178 -0,005 0,984
18,33 17,78 0,527 0,061 0,098 0,149 0,277 0,115 0,406
14,70 13,87 0,715 0,058 0,043 0,176 0,199 0,080 0,567
9,52 9,19 0,699 0,115 0,125 0,215 0,114 0,122 0,374
5,99 3,74 0,705 0,087 0,118 0,157 0,251 0,146 0,286
3,28 1,26 0,689 0,047 0,100 0,176 0,198 0,160 0,243
10,11 8,47 0,943 1,77 * 10* 2,16 * 10 0,062 0,091 0,049 0,181

Tabulka 14: Dlouhodoby trend v ramci ro¢nich obdobich pro priimérné teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové
vody v Mladé VoZici 1996-2023.

Zdroj: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

9,81 7,58 0,903 9,91 * 10 1,01 * 10 0,058 0,435 0,058 0,437
18,10 17,49 0,582 1,40 * 104 2,25 *10* 0,142 0,059 0,110 0,140
10,22 9,09 0,890 1,46 * 10 1,62 * 104 0,040 0,594 0,022 0,766
2,49 -0,14 0,744 1,83 * 10+ 2,07 * 10 0,067 0,370

10,11 8,47 0,943 1,77 * 10+ 2,16 * 10 0,062 0,091 0,049 0,181
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5.1.3 Profil jakosti povrchové vody v Kfivoklatu

Oproti predchozim profilim zde byla zaznamendéna primérna teplota vzduchu nizsi nez 0 °C hned
ve dvou mésicich (leden, tnor; tab. 15). Na druhou stranu se zde vsak teplota vzduchu zvysovala
daleko rychleji nez teplota vody, a tak vzduch dosahl vyssich hodnot uz v kvétnu. Ty si pak navic
udrzely aZz do zafi. Vysledky korelacnich koeficientli za jednotlivé mésice jsou o néco vice
rozkolisanéjsi nez u predchozich profil(i, za celé obdobi vsak i pfes to dosahl korela¢ni koeficient
dosud nejvyssi hodnoty, a to 0,957. V ramci ro¢nich obdobich vysla znovu vyssi korelace teploty
vody a vzduchu na jafe a na podzim (tab. 16). V jednotlivych mésicich pak byl nejvyssi v prosinci
(0,909) a v lednu (0,862). | zde naznacovaly parametry a linedrni regrese vzestupny vyvoj, Mann-
Kendalldv test vSak rostouci trend prokazal pouze u teploty vody v Unoru (obr. 6). V ramci roénich
obdobich pak byl vzristajici trend prokazan jak u teploty vzduchu v l1été (obr. 7), tak u teploty vody

v zimé (obr. 8).

Obr. 6: Vyvoj teploty vody a vzduchu v unoru na profilu jakosti povrchové vody v Krivoklatu 1996—2023.

Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Obr. 7: Vyvoj teploty vody a vzduchu v Iété na profilu jakosti povrchové vody v Krivokldtu 1996—-2023.

Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Obr. 8: Vyvoj teploty vody a vzduchu v zimé na profilu jakosti povrchové vody v Krivoklatu 1996-2023.
Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Tabulka 15: Dlouhodoby mési¢ni trend pro priimérné teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové vody v Krivokldtu
1996-2023.

Zdroj: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

2,01 -0,02 0,711 0,064 0,043 0,101 0,464

0,108 0,146 0,286
8,71 7,71 0,738 0,087 0,031 0,191 0,160 0,080 0,566
13,81 13,90 0,810 -0,007 -0,022 -0,011 0,953 -0,096 0,489
16,51 17,45 0,567 0,039 0,116 0,107 0,440 0,212 0,118
16,89 17,46 0,554 0,030 0,106 0,048 0,737 0,186 0,172
17,21 17,94 0,615 0,073 0,055 0,200 0,143 0,117 0,395
14,32 14,36 0,781 0,099 0,011 0,256 0,060 -0,035 0,812
10,07 9,57 0,719 0,051 0,009 0,143 0,295 0,021 0,890
5,16 3,55 0,835 0,082 -0,007 0,165 0,228 -0,037 0,797
3,20 0,74 0,909 0,026 0,046 0,098 0,477 0,133 0,333
9,54 8,73 0,957 1,49 * 10 1,23 * 10* 0,052 0,156 0,031 0,405

Tabulka 16: Dlouhodoby trend pro v rdmci ro¢nich obdobich priimérné teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové
vody v Krivokldtu 1996-2023.

Zdroj: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

1,17 * 10+

1,19 * 10

16,87

17,62

0,577

1,30 * 104

2,53 * 104

0,124

0,100

1,62 * 10

-2,14% 105

1,29 * 10

7,13 * 10

1,49 * 10+

1,23 * 10

0,051 0,492

0,074

0,325

0,031

0,405
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5.1.4 Profil jakosti povrchové vody v Dolnim Chlumu

Podobné jako na profilu jakosti povrchové vody v Kfivoklatu i zde, v Dolnim Chlumu, dosahla
pramérna teplota vzduchu vyssich hodnot neZ primérna teplota vody jiz v kvétnu (tab. 17). V tomto
pfipadé vsak vyssi hodnoty vzduchu vydrzely pouze do srpna. Korelaéni koeficient za jednotlivé
mésice je opét pomérné rozkolisany (nejcastéji mezi 0,6 a 0,9). Za celé sledované obdobi pak ovsem
znovu dosahuje velmi vysoké hodnoty (vyssi nez 0,95). Mezi ro¢nimi obdobimi vysla opét korelace
teploty vody a vzduchu nejvyssi na jafe a na podzim (tab. 18). Pomoci Mann-Kendallova testu se
zde tentokrat nepodafrilo prokazat trend v Zadném z mésicl. V rdmci roénich obdobich se ovsem

podafilo prokazat rostouci trend teploty vody v zimé (obr. 9).
Obr. 9: Vyvoj teploty vody a vzduchu v zimé na profilu jakosti povrchové vody v Dolnim Chlumu 1996-2023.
Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Tabulka 17: Dlouhodoby mésicni trend pro priimérné teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové vody v Dolnim
Chlumu 1996-2023.

Zdroj: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

2,31 -0,77 0,834 0,051 0,036 0,203 0,138 0,034 0,813
2,35 0,17 0,755 0,031 0,010 0,122 0,374 0,032 0,828
4,37 2,64 0,713 0,090 0,146 0,207 0,128 0,202 0,138
8,22 8 0,610 0,038 0,073 0,082 0,553 0,151 0,268
13,48 13,96 0,711 -0,027 -0,022 -0,098 0,477 -0,061 0,664
16,38 17,45 0,590 0,031 0,111 0,056 0,692 0,170 0,213

17 17,71 0,675 0,061 0,134 0,160 0,243 0,218 0,109
17,01 17,62 0,564 0,038 0,009 0,121 0,383 0,027 0,859
14,48 14,28 0,764 0,084 -0,027 0,254 0,063 -0,069 0,621
10,25 9,62 0,703 0,034 0,020 0,112 0,418 0,056 0,693
5,80 3,65 0,903 0,034 0,002 0,069 0,621 -0,016 0,921
3,57 0,68 0,870 0,032 0,039 0,120 0,384 0,138 0,313
9,60 8,75 0,954 1,31 *10* 1,41 * 10+ 0,046 0,213 0,033 0,370

Tabulka 18: Dlouhodoby trend v ramci ro¢nich obdobich pro priimérné teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové
vody v Dolnim Chlumu 1996-2023.

Zdroj: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

8,69 8,20 0,917 1,02*10% | 1,93*10% | 0,063 0,400 0,078 0,295
16,80 17,59 0,601 1,19*10% | 2,31*10% | 0,111 0,140 0,143 0,055
10,18 9,18 0,924 1,28*10% | -1,71*105 | 0,046 0,544 0,007 0,929
2,74 0,03 0,825 1,14 * 104 | 8,63 *10° -l 0,064 0,393
9,60 8,75 0,954 1,31*%10% | 1,41*10% | 0,046 0,213 0,033 0,370
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5.1.5 Profil jakosti povrchové vody v Josefodole

Na profilu v Josefodole (jako jediném z profild jakosti povrchové vody) dosahla priimérna teplota
vzduchu za celé sledované obdobi vyssi hodnoty neZ primérna teplota vody (tab. 19). V ramci
jednotlivych mésict pak teplota vzduchu zaznamendvala vys$si hodnoty uZ od bfezna, pficemz
nejvétsi rozdily nastaly v ¢ervnu a v ¢ervenci (necelé 3 °C), a teprve az v fijnu klesla niZe neZ teplota
vody. Obdobné byla v ramci ro¢nich obdobich teplota vzduchu vyssi nez teplota vody na jafe a v 1été
(tab. 20). V lednu vSak naopak byla teplota vody vyssi o témér 3 °C nez teplota vzduchu. Korelacni
koeficienty se v jednotlivych mésicich opét pohybovaly nejcastéji mezi 0,6 a 0,9, za celé obdobi pak
dosahl hodnoty 0,951. Nejvyssi hodnoty v jednotlivych mésicich pak dosdahl v listopadu (0,888) a
v prosinci (0,815). U roc¢nich obdobich pak byla korelace teploty vody a vzduchu opét vyssi na jare
a na podzim. Parametry a linedrni regrese sice opét naznacovaly mirné rostouci vyvoj, jediny
vzrlstajici trend se za pomoci Mann-Kendallova testu prokazal pouze u teploty vzduchu v listopadu
(obr. 10). V ramci ro¢nich obdobich se pak rostouci trend podafilo prokazat u teploty vzduchu v 1été

(obr. 11).

Obr. 10: Vyvoj teploty vody a vzduchu v listopadu na profilu jakosti povrchové vody v Josefodole 1996-2023.

Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Obr. 11: Vyvoj teploty vody a vzduchu v lété na profilu jakosti povrchové vody v Josefodole 1996-2023.

Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

Sazavka (Josefodol) - l1éto

Teplota [°C]
Juy ] ] w
w [w] (%] o

=
o

o 9 o » % > 0
S Q S N & N
& N N N N N SN N )

]
(\_;0
>

Mésic

==@==primeér voda ==@=primér vzduch

Tabulka 19: Dlouhodoby mésicni trend pro priumérné teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové vody v Josefodole
1996-2023.

Zdroj: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

1,33 -1,52 0,664 0,019 0,056 0,093 0,511 0,064 0,649
2,27 0,57 0,661 0,014 0,020 0,040 0,782 0,050 0,722
4,26 4,39 0,682 0,026 0,110 0,035 0,812 0,181 0,185
8,30 8,31 0,769 0,057 0,038 0,117 0,395 0,077 0,580
12,46 13,88 0,592 -0,055 -0,124 0117 | 0395 | -0,252 | 0,063
14,63 17,61 0,577 -0,006 0,101 0,093 | 0,501 0,133 0,333
15,81 18,71 0,723 0,065 0,114 0,206 0,133 0,138 0,313
15,65 17,73 0,729 0,068 0,157 0,216 0,113 0,231 0,092
12,14 13,41 0,696 -0,015 0,015 0,038 | 0,797 | -0,008 | 0,968
8,40 7,65 0,785 0,023 0,164 0,027 0,859 0,215 0,114
4,80 2,98 0,888 0,097 0,209 0,197 0,149 _
2,29 -0,54 0,815 0,006 0,102 0,013 0,937 0,109 0,429
8,53 8,60 0,951 | 819*10° | 2,33*10% | 0,029 0,423 0,050 0,172
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Tabulka 20: Dlouhodoby trend v ramci ro¢nich obdobich pro primérné teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové
vody v Josefodole 1996-2023.

Zdroj: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

parametra | parametra
primérna p- p-
primérna linedrni linearni
rocni teplota korelacni MK - Stat | hodnota | MK - Stat | hodnota
teplota regrese regrese
obdobi vzduchu | koeficient voda teploty vzduch teploty
vody [°C] teploty teploty
[°C] vody vzduchu
vody vzduchu
jaro 8,34 8,86 0,882 3,51 *10° 3,34 * 10 0,037 0,621 0,039 0,599
léto 15,40 18,07 0,672 9,69 * 10 3,07 * 10 0,107 0,155 0,166 0,027
podzim 8,45 8,01 0,923 8,72 * 10 3,41 * 104 0,012 0,871 0,085 0,256
zima 1,96 -0,50 0,715 4,01 * 10 1,62 * 10 0,052 0,489 0,072 0,334
celé
8,53 8,60 0,951 8,19 * 10 2,33 *10* 0,029 0,423 0,050 0,172
obdobi

5.1.6 Profil jakosti povrchové vody v Miloticich

Podobné jako na profilech jakosti povrchové vody v Kfivoklatu nebo v Josefodole byla i zde ve dvou
mésicich zaznamendna primérna teplota vzduchu nizsi nez 0 °C (konkrétné v lednu a v Unoru).
V unoru byl dokonce rozdil mezi teplotou vody a teplotou vzduchu vyssi nez 3,5 °C (tab. 21). Jiz
v kvétnu vsak vyssich hodnot dosahovala teplota vzduchu, ktera se pak rychleji nez teplota vody
opét ochladila az v zafi. Korelaéni koeficient v jednotlivych mésicich vychazel o néco nizsi nez na
pfedchozich profilech, nejcastéji mezi 0,7 a 0,8. Za celé obdobi pak dosahl hodnoty 0,945. Také
v tomto pripadé vysla korelace teploty vody a vzduchu vyssi na jafe a na podzim. | zde parametry a
linedrni regrese naznacovaly pfevainé rostouci vyvoj, oproti predchozim profilim se zde vsak
pomoci Mann-Kendallova testu podafrilo prokazat vzristajici trend hned ve tfech mésicich. V tomto
pfipadé slo konkrétné o teplotu vody v lednu (obr. 12), v Unoru (obr. 13) a v zafi (obr. 14). V rdmci
roc¢nich obdobich (tab. 22) pak byl rostouci trend prokazan v zimé jak u teploty vody, tak u teploty
vzduchu (obr. 15).
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Obr. 12: Vyvoj teploty vody a vzduchu v lednu na profilu jakosti povrchové vody v Miloticich 1996—-2023.

Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Obr. 13: Vyvoj teploty vody a vzduchu v dnoru na profilu jakosti povrchové vody v Miloticich 1996-2023.
Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Obr. 14: Vyvoj teploty vody a vzduchu v zari na profilu jakosti povrchové vody v Miloticich 1996—2023.

Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

Jankovsky potok (Milotice) - zafi
25

20
15

10

Teplota [°C]

e=@==primeér voda e==@==pramérvzduch

Obr. 15: Vyvoj teploty vody a vzduchu v zimé na profilu jakosti povrchové vody v Miloticich 1996-2023.

Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Tabulka 21: Dlouhodoby mésicni trend pro primérné teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové vody v Miloticich

1996-2023.

Zdroj: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

0,063

0,085

0,056 0,168 0,171 0,213

-0,007 -0,034 -0,051 0,722
7,71 7,29 0,717 -0,009 -0,053 0,082 0,553 -0,011 0,953
12,54 12,73 0,755 -0,053 -0,033 -0,064 0,649 -0,040 0,782
15,26 16,18 0,574 -0,015 0,055 -0,040 0,782 0,082 0,553
16,20 18,09 0,571 0,036 -0,073 0,099 0,476 -0,191 0,161
15,96 17,98 0,771 0,074 0,048 0,173 0,206 0,024 0,874
12,78 12,76 0,419 0,124 0,145 0,209 0,123
9,18 8,78 0,706 0,057 0,082 0,199 0,144 0,140 0,304
5,74 4,06 0,777 0,045 -0,087 0,106 0,441 -0,135 0,323
2,81 0,41 0,784 0,047 0,121 0,174 0,205 0,183 0,179
8,74 8,14 0,945 1,16 * 10 1,20 * 104 0,046 0,215 0,022 0,541

Tabulka 22: Dlouhodoby trend v ramci ro¢nich obdobich pro primérné teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové
vody v Miloticich 1996-2023.

Zdroj: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

7,85 7,49 0,871 -5,22*10% | -9,77 *10° 0,007 0,923 -0,024 0,746
15,80 17,45 0,695 9,02 * 10 1,73 * 10 0,074 0,322 -0,001 0,991
9,23 8,53 0,856 1,98 * 10 1,18 * 10 0,090 0,228 0,033 0,660
2,09 -0,91 0,789 1,59 * 10+ 3,56 * 10

8,74 8,14 0,945 1,16 * 10 1,20 * 10 0,046 0,215 0,022 0,541
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5.2 Hldsné profily CHMU
5.2.1 Hlasny profil ve Stodiilkdch

Na hlasném profilu ve Stodllkach byla porovnavana roéni obdobi, nikoliv jednotlivé mésice.
S vyjimkou zimy (prosinec, leden, Unor) zde byla priimérna teplota vzduchu vzdy vyssi nez primérna
teplota vody (tab. 23). V letnich mésicich (Cerven, cervenec, srpen) tento rozdil ¢inil i vice nez 4,5 °C.
To se ndsledné projevilo i pfi porovnani teploty vody a teploty vzduchu za celé hodnocené obdobi,
kde vysla teplota vzduchu o vice nez 1 °C vyssi. Korelaéni koeficient se ukdzal vyssi pro jarni a
podzimni mésice (okolo 0,8), oproti tomu v letnich a zimnich mésicich nebyla korelace mezi
teplotou vody a teplotou vzduchu zaznamendana tak vysokd, pouze mezi 0,40 a 0,45. Za celé
sledované obdobi vSak i pres to ukdzal korelacni koeficient velmi vysokou korelaci mezi teplotou
vzduchu a vody (0,922). Pomoci Mann-Kendallova testu se pak podafilo prokazat vzristajici trend
teploty vody v jarnich (obr. 16), letnich (obr. 17) i zimnich mésicich (obr. 18). Vzestupny trend

teploty vody se zde podatilo prokazat i v rdmci celého sledovaného obdobi.

Obr. 16: Vyvoj teploty vody a vzduchu na jare na profilu jakosti povrchové vody ve Stodilkdch 1996-2023.

Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Obr. 17: Vyvoj teploty vody a vzduchu v Iété na profilu jakosti povrchové vody ve Stodulkdch 1996-2023.

Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

Kremelna (Stodulky) - 1éto
25
20
15

10

Teplota [°C]

Vv % b‘ ) © A % 9 o ~, q %
4\"\' A\"\’ \\\"\’ i\r‘\’ \\\r’\’ Q\"\/ \\\P'\' A\r'\/ -S:), x\\f} i\'} A\,’L
Mésic

=== priimér voda  e=@==primér vzduch

Obr. 18: Vyvoj teploty vody a vzduchu v zimé na profilu jakosti povrchové vody ve Stodulkdch 1996-2023.

Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Tabulka 23: Dlouhodoby trend v rdmci rocnich obdobich pro primérné teploty vody a vzduchu na hldsném profilu
ve Stoddlkdch prosinec 2011 — listopad 2023.

Zdroj: CHMU 2024g, CHMU 2024.

0,001 7,99 * 10

0,001 2,41 * 104 0,161 0,173

7,13 7,72 0,811 0,001 3,38 * 10 0,024 0,849

0,142 0,230

1,73 -0,35 0,442 4,27 * 10 2,78 * 104 0,103 0,394

0,001 3,91 *10*

0,049 0,388

5.2.2 Hidsny profil v Chaloupkdch

Tabulka 24: Dlouhodoby trend v ramci rocnich obdobich pro priimérné teploty vody a vzduchu na hldsném profilu
v Chaloupkdch prosinec 2011 — listopad 2023.

Zdroj: CHMU 2024g, DWD 2024.

571 4,92 0,966 8,40 * 10 | -1,92 * 10* 0,049 0,683 -0,045 0,713
12,85 14,80 0,834 1,39 * 10+ 3,04 * 104 0,096 0,421 0,186 0,117
7,84 6,58 0,965 9,21 * 10 1,58 * 10 0,005 0,978 -0,008 0,957
1,98 -1,69 0,630 1,98 * 104 2,98 * 104 0,203 0,088 0,080 0,504
7,10 6,15 0,974 2,84 *10* 3,87 * 104 0,063 0,263 0,046 0,420

Na rozdil od profilu ve Stodilkach byla zde, na hlasném profilu v Chaloupkach, prdmérna teplota
vzduchu vyssi nez primérna teplota vody pouze v letnich mésicich (tab. 24). V zimé zde navic byla
teplota vzduchu nizsi v porovnani s teplotou vody o vice nez 3,5 °C. V rdmci celého obdobi pak byla
prdmérna teplota vody vyssi o necely 1 °C. V porovnani se Stodulkami zde pro jednotliva rocni
obdobi vychazel korela¢ni koeficient znatelné vyssi, s vyjimkou zimy by se pak dalo hovofit i o velmi

vysoké korelaci mezi teplotou vody a vzduchu. Ta se pak zvlast projevuje pti pozorovani celého
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obdobi, kde dosahuje hodnoty 0,974. Naproti tomu se vSak nepodafilo pomoci Mann-Kendallova

testu prokdzat trend u Zzadného z pozorovanych obdobi.

6 Diskuze

Také diskuze byla rozdélena na dvé casti. V prvni byly srovnavany vysledky z profilG jakosti
povrchové vody od Statniho podniku Povodi Vitavy, druhd ¢ast se pak zamérfila na vysledky
z hldsnych profild CHMU.

6.1 Profily jakosti povrchové vody od Statniho podniku Povodi Vitavy

Z vysledk( této prace je mozné vyvozovat hned nékolik podstatnych véci. Tou prvni je, Ze korelacni
koeficient vysel ve vSech pripadech pomérné vysoky — na vSech mistech pozorovdani se pohyboval
od 0,4 az po témér 1, pricemz vétsina vysledk( se nachazela mezi 0,6 a 0,8. Z toho Ize usuzovat, Ze
teplota vody a teplota vzduchu spolu z velké ¢asti souvisi, a je tak odlvodnitelné urcit teplotu
vzduchu jako do pomérné vysoké miry vysvétlujici faktor k teploté vody. Jinymi slovy, teplota vody

je do znacné miry zavisla na teploté vzduchu.

Dalsi zajimavou skutec¢nosti, kterou Ize odvodit z vysledkl profild jakosti povrchové vody od Povodi
Vltavy, je rostouci vyvoje jak teploty vody, tak teploty vzduchu na vsech profilech v ramci celého
obdobi. Tento rist byl sice prilis maly, a tak se nepodafilo pomoci Mann-Kendallova testu s jistotou
prokazat trend (bylo by zapotfebi hodnotit delsi ¢asové obdobi), nespornym faktem vsak zlstava,
Ze parametr a linedrni regrese teploty vody i teploty vzduchu vysel na viech profilech v kontextu
celého obdobi kladny. Toto zjisténi by odpovidalo zavérim z nékolika dalSich studii (Webb, Nobilis
2007; Kaushal a kol. 2010; Graf, Wrzesiniski 2020). V ramci jednotlivych mésict vysel parametr a ve
vétsiné pripadd rovnéz kladny, ackoliv nékolikrat se vyskytly zdporné hodnoty. Z tohoto pohledu je
nejzajimavé;jsi kvéten, u kterého vysly zaporné hodnoty v deviti z dvanacti pfipadi a v dalSich dvou
jen velmi nizké kladné. Nepochybné by stdlo za zvaZeni v pfipadném dalsim vyzkumu zjistit, zda $lo
vtomto pfipadé pouze o ndhodnou chybu, vyplyvajici z charakteru databaze, ¢i zda se
béhem tohoto sledovaného obdobi kvéten na vybranych stanicich/profilech skute¢né ochladil,
napt. zda nedoslo k zesileni jevu tzv. ,,ledovych muzd“, ktefi pfinaseji chladnéjsi pocasi pravé v prvni
poloviné kvétna (Kopacek, Bednar 2005). Pomoci funkce linearni regrese tak bylo zjisténo, Ze jak
teplota vody, tak teplota vzduchu na vétsSiné sledovanych mist stoupa v jednotlivych mésicich
v priméru v fadu setin stupné Celsia za rok. Dale je mozné z tabulek vycist, Ze se v ramci celého
obdobi na c¢tyrech z Sesti profild oteploval vzduch vice nez voda. To Ize ostatné pozorovat i na
jednotlivych mésicich, kdy teplota vzduchu vétsinou stoupa vice nez teplota vody. Z toho vyplyva,
Ze teplota vzduchu roste rychleji a teplota vody ji pouze nasleduje, coz by mél byt dalsi z dikaz(

vlivu teploty vzduchu na teplotu vody.
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Pomoci Mann-Kendallova testu se na profilech jakosti povrchové vody podafilo prokazat vzristajici
trend teploty vody pouze v €ervenci v Radonicich, v lednu v Mladé Vozici, v Unoru v Kfivoklatu a
v lednu, Unoru a zati v Miloticich. Pouze v listopadu v Josefodole se pak podafilo potvrdit vzristajici
teplotu vzduchu. To je pravdépodobné zplsobeno pfilis kratkym obdobim, po které byla data pro
obé proménné dostupna. Z analyzy pomoci linedrni regrese lze sice odvodit, Ze teploty na vétsiné
stanic a profilt v daném obdobi stoupaly, avsak tento narust byl pfilis maly a béhem pfilis kratkého
casového Useku, takZe se vzrlstajici trend nepodafilo s jistotou prokazat. Ten se tak potvrdil pouze
na téch stanicich a profilech, kde mezi lety 1996 a 2023 doslo k vyraznému nardstu teplot. V pfipadé
dlouhodobéjsiho pozorovani, pti kterych by se podafilo prokazat vzristajici trend na vsech profilech
a stanicich, by se tak vysledky s jistotou potvrdily se zavéry dalSich studii (Michel a kol. 2020; Liu a
kol. 2020).

Nejistota v trendu vsak mlzZe mit i jinou pfiinu neZ pouze pfilis kratké pozorované obdobi.
V pribéhu sledovaného obdobi dochazelo k pomérné ¢astému stridani teplejsich a chladnéjsich let,
béhem kterych se primérné mésicni teploty ménily jen minimalné. Jak jiz bylo zminéno vyse, tento
problém muZe souviset i s nepravidelnosti v intervalu sbéru zaznam( o teploté vody. V nékterych
letech tak mohlo byt v daném mésici ndhodné zaznamenano vice méreni s nizsi teplotou, zatimco
v jinych naopak vice téch s vyssi, které nemusely zcela vypovidat o redIné situaci v dané dobé. Tento
nedostatek ve zpUsobu sbéru dat pak mohl zpUsobit, Ze pfipadny trend vyvoje teploty zanikl

v ndhodném sbéru dat.

DulezZité je zde také zminit mozné antropogenni ovlivnéni. Oba profily na Rakovnickém potoce se
nachazeji po proudu za Rakovnikem (zvlast profil v Dolnim Chlumu pouhych par kilometrd), ve
kterém se naléza COV. Podobné se i profil v Radonicich nachazi jen par kilometr( za vladimskou
COV. V podstaté do viech profilCi pak pfitékd voda z oblasti, které jsou zemédélsky vyuzivané. Tato
prace se sice nezabyvala mirou vlivu antropogenniho ovlivnéni na teplotu vody ve vodnich tocich

jako napt. Lepori a kol. (2015), je vSak nutné ho i tak i pfi vyhodnocovani dat brat v dvahu.

Podobné jako ve studii tukaszewicze a Graf (2020) se i zde podafilo dokazat, Ze teplota vzduchu je
minimalné vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje teplotu vody v povrchovych tocich. Oproti studii
Arory a kol. (2016) se vsak zcela nepodafilo potvrdit hypotézu, Ze vliv teploty vzduchu stoupa
s rostouci velikosti povodi a klesajici nadmofskou vyskou. Sice to z¢asti potvrzuji vysledky z profilQ
na Rakovnickém potoce, kde korelacni koeficient dosahl v rdmci celého obdobi nejvyssich hodnot
(0,957 a 0,954), na druhou stranu to nepotvrzuje profil v Radonicich, ktery se sice nachazi o néco
vySe, nez zminéné profily na Rakovnickém potoce (cca o 20 m oproti Dolnimu Chlumu a 0 70 m

oproti Kfivoklatu), avsak ma daleko vétsi plochu povodi. | presto zde vychazi korelacni koeficient
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nizsi nez na profilech, které se nachazeji vyse a maji daleko mensi plochu povodi (Mlada Vozice,

Josefodol, Milotice).
6.2 Hldsné profily CHMU

V horskych oblastech byly pozorovany dva profily a vysledky vysly do jisté miry odlisné. Zatimco na
Rolavé byla zaznamendna vysoka korelace mezi teplotou vody a teplotou vzduchu ve vsech rocnich
obdobich (pouze vzimé byla o néco nizsi), na Kfremelné nebyly pozorovany tak jednoznacné
hodnoty. V Iété a v zimé zde korelace mezi teplotou vody a teplotou vzduchu vysla pouze mezi 0,4
Pravdépodobnym vysvétlenim patrné bude, Ze teplota vzduchu v obou obdobich dosahuje vysledka
na daleko $irsi skale, a to i diky rznym extrémnim hodnotam. Teplota vody si mezitim udrZuje
viceméné stejné hodnoty, nehledé na to, zda teplota vzduchu dosahla extrému ¢i nikoliv. To lze
ostatné také pozorovat na Rolavé, kde korelace teploty vody a vzduchu vysla rovnéz nizsi v zimé a

v |été neZ na jafe a na podzim. | ptes to viak korelace za celé obdobi vysla na obou tocich velmi

vysoka (vyssi nez 0,9), na Rolavé se dokonce blizila 1.

Pomoci Mann-Kendallova testu se podafilo prokazat vzestupny trend teploty vody na Kfemelné na
jare, v l1été, v zimé a nasledné i za celé obdobi. Oproti tomu na Rolavé se nepodafilo potvrdit trend
v Zzadném z rocnich obdobi. To samé plati o teploté vzduchu na obou tocich. Ackoli tedy hodnoty
parametru a linedrni regrese naznacovaly rostouci vyvoj tepoty vody i teploty vzduchu na obou
tocich (s vyjimkou teploty vzduchu na jare na Rolavé), trend se u zbylych rocnich obdobich

nepodafilo prokdzat pravdépodobné z diivodu pfilis kratkého sledovaného obdobi.

Na Rolavé a Kfemelné se tedy rovnéz ukazal pomérné vysoky vliv teploty vzduchu na teplotu vody,
byt byva predevsim v letnich a v zimnich mésicich do urcité miry snizen. Bylo by vSak bezpochyby
pfinosné se v pripadné dalsi studii podivat, zda by se prokazala hypotéza, Ze v horskych oblastech
pratok daleko vice sniZuje vliv teploty vzduchu (Arora a kol. 2016). K tomu by bylo mozné vyuzit
srovnani pravé na téchto dvou tocich, jelikoz zatimco v Chaloupkach na Rolavé byva primérny rocni
pratok pouze 0,52 m3s?, ve Stodllkach na Kfemelné byva pramérny roéni pratok 3,27 m3s™. Pro
jistéjsi potvrzeni této teorie by vSak rovnéZ bylo potfeba vice pozorovani na delSim ¢asovym

usekem.
7 Zavér

Pro tuto praci byla zpracovana zvlast data z méreni, kterd probihala pfiblizné v intervalu jednoho

mésice, a zvlast data, ktera byla pocitana z primérnych dennich teplot. | presto, Ze je potfeba brat
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data teplot z prvni skupiny s urcitou rezervou, Ize se z nich dozvédét mnoho dllezitych informaci.
Pfedné je podstatné, Ze na vétsiné sledovanych tokl v danych c¢asovych Usecich teplota v pribéhu
let stoupala, coZ potvrdilo vysledky dalSich studii (Webb, Nobilis 2007; Graf, Wrzesinski 2020).
Vzestupny trend teplot se netykal jenom vodnich tokd, ale rovnéz i vzduchu, jehoz teploty vétsinou
stoupaly rychleji nez teploty ve vodnich tocich. Pomoci korelacniho koeficientu a linedrni regrese
bylo prokdzano, Zze hodnota tepoty vzduchu ma zasadni vliv na hodnotu teploty vody ve vodnich

tocich.

Pomoci Mann-Kendallova testu se podafilo prokazat vzrlstajici trend teploty vody v 6 rlznych
mésicich (pfevainé v zimé) na 4 profilech jakosti povrchové vody. Vysledky z vétsiny zbylych mésict
vsak naznacuji, Ze by se v nich pfi ¢asové dlouhodobé&jsim pozorovani mél vzristajici trend také
prokazat. Potvrdily by se tak zavéry dalSich studii (Michel a kol. 2020, Liu a kol. 2020), které ukazaly,

Ze se teplota vody ve vodnich tocich v poslednich desetiletich postupné zvysuje.

V horskych oblastech bylo mozné pozorovat pomérné silny vliv teploty vzduchu na teplotu vody,
ktery vSak byva snizen v letnich a v zimnich mésicich. Pomoci Mann-Kendallova testu se pak na
Kfemelné podafilo prokazat rostouci trend teploty vody. Ohledné pfipadného potvrzeni vyssiho

vlivu pritoku na teplotu vody v horskych oblastech by pak bylo potfeba dalsiho vyzkumu.

Otazkou tak zUstava, do jaké miry a jakym zplsobem se na teploté vody podileji dalsi faktory jako
jsou rychlost proudu, pritok ¢i antropogenni Cinnosti. Tyto jevy maji také dozajista svUj vliv na
teplotu vody ve vodnich tocich. Zanalyzovani jejich vlivu vSak nebylo cilem této prace a tato otazka

by mohla poslouzit jako zaklad dalSiho navazujiciho vyzkumu.
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Prilohy

Pfiloha 1: Vyvoj teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové vody v Radonicich 1996-2023.
Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.

Blanice (Radonice I) - leden

10
_ 5
o
(1]
§ 0
o
2
-5
-10
R S M i A T T Y
T R LI SRS LN G N P L S R S
S S S S G S S S S S S S
Rok
a=@u= primeér voda  e=@==primér vzduch
Blanice (Radonice I) - inor
10
5
o
~ 0
&
[e]
3 -5
D
[
-10
-15
R U M S ST, VR VR S S Y
%) V) N O Q O Q &y 3y Y Sy 3y v )
VI SIS S S I SN U M S S S '
Rok
=@=primér voda ==@=prumér vzduch
Blanice (Radonice I) - brezen
14
12
10

Teplota [°C]
O N B O

=@=primér voda e=@=primér vzduch

57



Blanice (Radonice ) - duben

o )
% %
& &
2 2
(2 o
2 >
ReJ 9
@ 5 c @ S c
P 3 ] B E (]
-
N ST %5 s 2
o an g v%
2, E _ 2, g _
< 5 = < E =
Qo 3 o ~
2 ] Q 2 [¢] ]
@ = * O @ = * O
% m % m
R R R
Re) = 9 >
2 2
23 3 © % e £
P9 o3 [«9] P o3 Q
@) fd o < = o
(] o . —_— () o o
N 2 * = i > * =
© ©
2 o 2 ©
ZN o % o
Q o
2 2
N S
& &
s, s,
s s,
> 28
Re) 9,
%5 %)
N O 0 W s N O [Ts] o [Tg] o [Tp] o (=] [Te] o w o wn o
= o~ o~ —i — [22] o~ o~ i i

[2.] e30|da] [D.] e30idaL [2.] e30|daL

=@=primér vzduch
58

Rok

=@=Dprimeér voda



- Cervenec

Blanice (Radonice I)

o o
o o
% 2
& &
@ S
o )
2 2
@ S c & 5
A 2 Q A = Nw
N.QAV N mu \an S :m
e m < & m :
Nonv 2 . m,Qmw 2 =
o — o Q
%, ° @ %, B o
e = = e < c
O
%, o % o
& m o (o o ]
[4o] © [a's
% S [a'ed % > —
(#} . (o) .
R © 28
% 2 O % 2 =
7} 2)
1) o)
o) o)
s e2
& &
(o)) (o))
6 6>
bQ,Q,\/ ,OQ,QV,
o [Tp] o [Tp] o [Ta] o [Ts] o [Tg] o [Tp] o o ["p] (=] uw
o o~ o~ i —i o~ o~ —i — o~ — i

[D.] e30|da ] [D.] exoidal [D.] e30iday

== primér vzduch
59

Rok

amér voda

o

—.—pr



v

Blanice (Radonice I) - fijen

(el
-

<
-

N O 00w S N O
=

[0.] e30|da)

Rok

=== primér vzduch

da

amér vo

o

L o]y

Blanice (Radonice |) - listopad

o~
-

o
—

0w s N O

[0.] B30|da)

Rok

==@==primeér vzduch

da

amér vo

)

Blanice (Radonice I) - prosinec

o
—

864207__468

[D.] e10jda)

Rok

=@=primér vzduch

=@=Dprimeér voda

60



Teplota [°C]

Teplota [°C]

N
wv

N
o

=
9,]

juny
(=]

(0]

30

25

20

15

10

Blanice (Radonice |) - jaro

Y] Vv $H D N 0 A QS ¥l
NN N L\ G\ G SR
Meésic
==@==primeér voda ==@=prdmér vzduch
Blanice (Radonice ) - Iéto
V) % & Nl N g A ) ¥
& & & & R\ R\ R\ & N
Mésic

==@==primeér voda ==@==priameér vzduch

61



Teplota [°C]

Teplota [°C]

Blanice (Radonice I) - podzim

20
15 !
‘ ‘ /s
10 @J4 / | ‘
/ / 1 . / / / / )
I f
5 \ / f
[ r .
0 ' y
-5
-10
© ) & RS & > > A o
¥y & S R SO
Mésic
==@==primeér voda ==@==pramérvzduch
Blanice (Radonice I) - zima
10
5
0
-5
-10
-15
) ) v ) ) N ™ A Q
\9 \9 \-0 \g> \Q \'.\’ \:\’ \"\/ \’}
Meésic

=@=primér voda ==@=primérvzduch

62

i

i\\.



Pfiloha 2: Vyvoj teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové vody v Mladé VoZici 1996—
2023. Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Pfiloha 3: Vyvoj teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové vody v Kfivoklatu 1996-2023.
Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Pfiloha 4: Vyvoj teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové vody v Dolnim Chlumu 1996—
2023. Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Pfiloha 5: Vyvoj teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové vody v Josefodole 1996—-2023.
Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Pfiloha 6: Vyvoj teploty vody a vzduchu na profilu jakosti povrchové vody v Miloticich 1996-2023.
Zdroje: Povodi Vitavy 2024, CHMU 2024.
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Ptiloha 7: Vyvoj teploty vody a vzduchu v ro¢nich obdobich na hldsném profilu ve Stodllkach 2011
2023. Zdroje: CHMU 2024g, CHMU 2024.
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Pfiloha 8: Vyvoj teploty vody a vzduchu v ro¢nich obdobich na hldsném profilu v Chaloupkach 2011
2023. Zdroje: CHMU 2024g, CHMU 2024.
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