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  TEPLOTNÍ REŽIM SLADKOVODNÍCH EKOSYSTÉMŮ témata 

1. řídící faktory 

2. klasifikace podle teplotního režimu 

3. dynamika v rámci různých časových škál 

4. teplota a procesy (abiotické a biotické) 

5. vliv nadmořské výšky a zeměpisné šířky 

6. tekoucí vs. stojaté vody 

7. povrchové vs. podzemní vody 

8. vlivy na vodní organismy 

9. antropogenní zásahy do teplotního režimu 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY přehled 

• teplota vzduchu 
• komunikace s podzemními / intersticiálními vodami 
• hydromorfologie (průtok, morfologie koryta, typ údolí) 
• antropogenní faktory (nádrže, odpadní vody, chladící voda, management 

pobřežní vegetace) 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY přehled 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY přehled 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY přehled 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY přehled 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY přehled 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY modely 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY modely 

AE: analytical expression 
ANN: artificial neural network 
CA: cluster analysis 
CRT: classification and regression trees 
GWR: geographically weighted regression 
LMM: linear mixed model 
MLR: multi-linear regression 
NKM: networked kriging model 
NLR: non-linear regression 
PA: path analysis 
RF: random forest 
ULR: univariate linear regression 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY modely 



 TEPLOTA VODY - DATA monitoring 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY teplota vzduchu 

modely s teplotou vzduchu 
 
tvr = 1,755 tor – 5,1 
 
tvr ... průměrná roční teplota vody (°C) 
tor ... průměrná roční teplota vzduchu (°C) 
 
Hydrologické poměry ČSSR 

 

modely s nadmořskou výškou 
 
tvr = 11,62 – 0,0102 H 
 
tvr ... průměrná roční teplota vody (°C) 
H ... nadmořská výška profilu (m n.m.) 
 
Hydrologické poměry ČSSR 

 

• možnost využití průměrné nadmořské 
výšky v povodí 

• zahrnutí průtoku nebo výměny tepla 
• jiné než lineární vztahy 

 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY teplota vzduchu 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY teplota vzduchu 

Huntava (Valšův Důl) 

teplota 
vzduchu 

teplota 
vody 

18.6.-8.7. 2017 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY hydromorfologie 

18-28/7/2016: Kněhyně – hlavní koryto a tůně sekundárního koryta 

teplota vzduchu 

koryto 
hlubší tůň 

mělká tůň 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY hydromorfologie 

20/7/2016 – 24  hodin 

teplota vzduchu 

koryto 

hlubší tůň 

mělká tůň 



  ŘÍDÍCÍ FAKTORY TEPLOTY VODY antropogenní vlivy 

• nádrže 
• odpadní vody 
• chladící voda 
• management pobřežní vegetace 



  KLASIFIKACE PODLE TEPLOTNÍHO REŽIMU témata 

• řídící faktory 
• klasifikace podle teplotního režimu 
• dynamika v rámci různých časových škál 
• teplota a procesy (abiotické a biotické) 
• vliv nadmořské výšky a zeměpisné šířky 
• tekoucí vs. stojaté vody 
• povrchové vs. podzemní vody 
• vlivy na vodní organismy 
• antropogenní zásahy do teplotního režimu 



  KLASIFIKACE PODLE TEPLOTNÍHO REŽIMU klasifikace 

• Horváthová, 1969 (klasifikace slovenských toků) 

Matoušek, 1980: Teplotní a ledový režim vodních toků 



  KLASIFIKACE PODLE TEPLOTNÍHO REŽIMU sk1 (TA: 5,4-7,0) 

• toky vyšších i nižších pohoří 
• nízká teplota po celý rok 
• dlouhodobá průměrná roční teplota nepřekročí 7°C 
• maximum z měsíčních průměrů je obvykle dosahováno v VII nebo VIII a 

nepřekročí 15, 1°C 
 

• Labe po Vrchlabí, Úpa po Horní Maršov, Odra po Spálov, Ostravice po Šance, 
Svratka po Dalečín 



  KLASIFIKACE PODLE TEPLOTNÍHO REŽIMU sk2 (TA: 7,1-8,5) 

• toky nižších pohoří, podhorské úseky větších toků 
• teplota ve vegetačním i nevegetačním období výrazně vyšší než u sk.1 

 
• Teplá po Ústí, Ohře po Kadaň, Úpa od Mošnova, Metuje, Orlice, Opava po 

Děhylov, Morava po Moravičany, Jihlava po Jihlavu 



  KLASIFIKACE PODLE TEPLOTNÍHO REŽIMU sk3 (TA: 8,6-10,0) 

• dolní úseky středně velkých toků 
• střední a dolní úseky velkých toků (kromě jižní Moravy) 
• charakteristická vysokým ročním průměrem a vyšší teplotou ve vegetačním 

období (o 2,5 °C vyšší než sk. 2) 
 

• Labe od Hradce Králového, Jizera od Mladé Boleslavi, Vltava od Českých 
Budějovic, Berounka, Sázava od Poříčí, Lužnice od Tábora, Ohře od Loun, 
Odra od Svinova po Ostravu, Morava od Moravičan, Jihlava od Jihlavy po 
Pohořelice 



  KLASIFIKACE PODLE TEPLOTNÍHO REŽIMU sk4 (TA: 10,1-11,9) 

• nížinné toky jižní Moravy 
• ve vegetačním období teploty vyšší o 2,7 °C než sk3 
• v nevegetačním období teploty vyšší o 1,1 °C než sk3 

 
• Dyje od Znojma, Jihlava od Pohořelic, Morava na území Slovenska 



  KLASIFIKACE PODLE TEPLOTNÍHO REŽIMU sk5a 

• úseky toků ovlivněné nádržemi 
• nemění roční průměr, ale rozdělení teploty během roku 
• oteplení toku v zimě a ochlazení v létě 
• v závorce jsou údaje bez nádrží s krátkou dobou zdržení – Brněnská 

přehrada, případně Štěchovice a Vrané nad Vltavou před výstavbou vltavské 
kaskády 



  KLASIFIKACE PODLE TEPLOTNÍHO REŽIMU sk5b 

• úseky toků ovlivněné oteplenými odpadními vodami 



  KLASIFIKACE PODLE TEPLOTNÍHO REŽIMU jiné typy 

• teplotní režim ovlivněný vydatnými podzemními prameny 
• vyrovnanější teploty v průběhu roku 
• možné přirovnat k tokům skupiny 5a (ovlivněné nádržemi) 
•   
• Punkva, Svitava 



  DYNYMIKA V RÁMCI RŮZNÝCH ČASOVÝCH ŠKÁL témata 

• řídící faktory 
• klasifikace podle teplotního režimu 
• dynamika v rámci různých časových škál 
• teplota a procesy (abiotické a biotické) 
• vliv nadmořské výšky a zeměpisné šířky 
• tekoucí vs. stojaté vody 
• povrchové vs. podzemní vody 
• vlivy na vodní organismy 
• antropogenní zásahy do teplotního režimu 



  DYNYMIKA V RÁMCI RŮZNÝCH ČASOVÝCH ŠKÁL sezónní cyklus 

• amplituda, průměr, degree days 
• časování minim a maxim, překročení prahových hodnot 



  DYNYMIKA V RÁMCI RŮZNÝCH ČASOVÝCH ŠKÁL denní cyklus 

• minima většinou kolem 8 hod, maxima 17-18 hod (v létě dříve) 
• posun oproti teplotě vzduchu (min. 6-7 hod, max. 13-14 hod) 
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Svratka – Dalečín (1996) 



  DYNYMIKA V RÁMCI RŮZNÝCH ČASOVÝCH ŠKÁL dlouhodobé trendy 



  TEPLOTA A PROCESY (ABIOTICKÉ A BIOTICKÉ) témata 

• řídící faktory 
• klasifikace podle teplotního režimu 
• dynamika v rámci různých časových škál 
• teplota a procesy (abiotické a biotické) 
• vliv nadmořské výšky a zeměpisné šířky 
• tekoucí vs. stojaté vody 
• povrchové vs. podzemní vody 
• vlivy na vodní organismy 
• antropogenní zásahy do teplotního režimu 



  TEPLOTA A PROCESY (ABIOTICKÉ A BIOTICKÉ) 

• samočistící procesy (rozklad organické hmoty, denitrifikace) 
• kyslíkový režim 
• viskozita vody 

 



  VLIV NADMOŘSKÉ VÝŠKY A ZEMĚPISNÉ ŠÍŘKY témata 

• řídící faktory 
• klasifikace podle teplotního režimu 
• dynamika v rámci různých časových škál 
• teplota a procesy (abiotické a biotické) 
• vliv nadmořské výšky a zeměpisné šířky 
• tekoucí vs. stojaté vody 
• povrchové vs. podzemní vody 
• vlivy na vodní organismy 
• antropogenní zásahy do teplotního režimu 



  VLIV NADMOŘSKÉ VÝŠKY A ZEMĚPISNÉ ŠÍŘKY vodní toky 

• v tropických tocích dochází díky celoročním vysokým teplotám k rozvoji 
produktivity ve vodách i přilehlých pobřežních systémech 

• vyšší teploty také podporují rozklad listového opadu na březích (vyšší 
mikrobiální aktivita) 

• pokud mikrobi a bezobratlí soutěží o limitované zdroje organické hmoty, zdá 
se, že v podmínkách tropických toků (vyšší teplota) mají mikrobi kompetiční 
výhodu 

Ward (1985) showed, by studying many rivers in the Southern Hemisphere 
that the thermal regime of rivers was dependent on too many factors to have 
a clear classification, although a pattern emerged when rivers were classified 
into ‘equatorial’, ‘tropical’ and ‘temperate’, based on their maximum annual 
temperature and temperature range. 



  VLIV NADMOŘSKÉ VÝŠKY A ZEMĚPISNÉ ŠÍŘKY teplota vs diverzita 



  VLIV NADMOŘSKÉ VÝŠKY zonace 

• teplota v pramenné oblasti ovlivněna přítoky podzemních 
vod, zastíněním a úzkým korytem 

• koncentrace CO2 vysoká v pramenné oblasti (produkt 
půdního metabolismu) 



  STOJATÉ VODY témata 

• řídící faktory 
• klasifikace podle teplotního režimu 
• dynamika v rámci různých časových škál 
• teplota a procesy (abiotické a biotické) 
• vliv nadmořské výšky a zeměpisné šířky 
• tekoucí vs. stojaté vody 
• povrchové vs. podzemní vody 
• vlivy na vodní organismy 
• antropogenní zásahy do teplotního režimu 



  STOJATÉ VODY faktory 



  STOJATÉ VODY klasifikace 



  STOJATÉ VODY stratifikace 



  STOJATÉ VODY stratifikace 



  STOJATÉ VODY stratifikace 



  STOJATÉ VODY stratifikace 

hloubka skočné vrstvy 
tropické jezero (Lanao, Filipíny) 
mírný pás (Constance – Bodamské jezero) 
 

 

A comparison of mixed layers in a tropical and a temperate 
lake of similar size (data from Lewis 1973, Hollan et al. 1990). 



  STOJATÉ VODY „thermal bars“ 



  POVRCHOVÉ VS. PODZEMNÍ VODY témata 

• řídící faktory 
• klasifikace podle teplotního režimu 
• dynamika v rámci různých časových škál 
• teplota a procesy (abiotické a biotické) 
• vliv nadmořské výšky a zeměpisné šířky 
• tekoucí vs. stojaté vody 
• povrchové vs. podzemní vody 
• vlivy na vodní organismy 
• antropogenní zásahy do teplotního režimu 



  POVRCHOVÉ VS. PODZEMNÍ VODY přehled 

• podzemní vody mají většinou účinek stabilizující teplotu v 
tocích 

• v některých případech však způsobují velkou prostorovou 
heterogenitu (geotermální vody v Yellowstone) – zvýšení 
teploty v toku o 12°C (změny ve společenstvech bakterií, řas, 
bezobratlých a ryb; produkce) 

• vzhledem k nahodilé lokalizaci přítoků podzemní vody do 
koryta dochází ke zvýšení prostorové heterogenity fluviálního 
prostředí 
 

vliv teploty na hydrologické poměry 
• pokles hladiny uprostřed odpoledne souvisí s evapotranspirací 
• denní kolísání teploty vody způsobuje změny hydraulické 

konektivity v korytě – výsledkem je kolísání průtoku během 
dne (rozsah a směr výměny vody mezi podpovrchovými a 
povrchovými vodami) 
 



  POVRCHOVÉ VS. PODZEMNÍ VODY říční dno 



  VLIVY NA VODNÍ ORGANISMY témata 

• řídící faktory 
• klasifikace podle teplotního režimu 
• dynamika v rámci různých časových škál 
• teplota a procesy (abiotické a biotické) 
• vliv nadmořské výšky a zeměpisné šířky 
• tekoucí vs. stojaté vody 
• povrchové vs. podzemní vody 
• vlivy na vodní organismy 
• antropogenní zásahy do teplotního režimu 



  VLIVY NA VODNÍ ORGANISMY přehled 

• studenokrevní (poikilotermní) / teplokrevní 
• eurytermní / stenotermní 
• limity pro buněčné procesy, metabolismus, vývojové cykly, 

aktivita/klidová stádia, distribuce 



  VLIVY NA VODNÍ ORGANISMY limity 

• denaturace bílkovin (enzymů) nad 40°C 
• termální prameny a chladné oblasti 



  VLIVY NA VODNÍ ORGANISMY aktivita 



  VLIVY NA VODNÍ ORGANISMY metabolismus 

A: strmý lineární vztah mezi 
metabolismem a teplotou 

 
B: křivka exponenciálního typu 

(regulation zone, inflextion 
point, adjustment zone) 

 
C: křivka s regulační zónou 

(plateau) uprostřed mezi 
dvěma zónami strmého 
vztahu (adjustment) 

 
D: křivka s nízkou variabilitou 

metabolismu mezi mezními 
teplotami; plateau ve vyšších 
teplotách 

A B 

C D 

www.mindenpictures.com 



  VLIVY NA VODNÍ ORGANISMY metabolismus 

• A, B, C – druhy středních a dolních částí toků, tolerující široké rozmezí teplot 
(eurytermní) nebo vyvíjející se pouze při vyšších teplotách (stenotermní 
teplomilné); více generací během roku (polyvoltinní) 

• D – stenotermní chladnomilné druhy s jednou generací v roce, případně s 
životním cyklem delším než jeden rok (semivoltinní) 

• určení teplotního rozsahu tzv. plateau může posloužit k vysvětlení 
postupného nahrazování navzájem příbuznými druhy během roku 

• plateau Hydropsyche fulvipes > Diplectrona felix 
• když letní teploty přesáhnou 15°C H. fulvipes nahradí D. felix 

 

twitter.com/steveormerod/status/478655309045833728 
www.ispotnature.org 

• křivky ukazují omezení využití tzv. Q10 (multiplikativní 
účinek zvýšení teploty o 10°C) 

• Q10 nepostihuje regulační zónu a plateau 
 



  ANTROPOGENNÍ ZÁSAHY DO TEPLOTNÍHO REŽIMU témata 

• nádrže – manipulace s kótou odběru/vypouštění; špičkování 
• vypouštění odpadních vod 
• vypouštění chladících vod 
• odběry vody – menší průtok – větší vliv teploty vzduchu 
• management pobřežní vegetace 



  ANTROPOGENNÍ ZÁSAHY DO TEPLOTNÍHO REŽIMU regulace toků 

změny teplotního režimu toku regulovaného dvěma přehradami 
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  ANTROPOGENNÍ ZÁSAHY DO TEPLOTNÍHO REŽIMU regulace toků 

změny teplotního režimu toku regulovaného dvěma přehradami 
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  ANTROPOGENNÍ ZÁSAHY DO TEPLOTNÍHO REŽIMU regulace toků 

vliv hydro-energetického špičkování na denní běh teplot 
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 ANTROPOGENNÍ ZÁSAHY DO TEPLOTNÍHO 
REŽIMU 

změny klimatu 
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