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ABSTRAKT

Ve svoji diplomové praci jsem se zabyval biomanipulacemi na vodéarenské nadr-
7i Hamry. Nadrz Hamry se nachazi u obce Hlinsko na Ceskomoravské vrchoving, je
meso-eutrofniho charakteru a svoji rozlohou (kolem 42 ha vodni plochy) a priimérnou
hloubkou 2 m patii mezi mensi, mélké nadrze. Biomanipula¢ni opatieni jsou na ni dlou-

hodob¢ provadéna a sledovana (jiz od roku 2008).

Biomanipulace provadéné v roce 2015, Které sestavaly predev§im z odstraniovani
nezadoucich druhti ryb z nadrze, byly provadény riiznymi metodami na vSech ontogene-
tickych urovnich. To znamena sbér jiker okouna fi¢niho Perca fluviatilis, L., odlovy
juvenilnich stadii panktonofagnich druht ryb, jakoz i odlovy a odstranovani adultnich
nezadoucich druhl ryb. Soucasti odlovii byly 1 odchyty tfecich hejn cejna velkého
Abramis brama, L. a plotice obecné Rutilus rutilus, L.

Tato biomanipulacni opatieni byla doprovazena ziskavanim a vyhodnocovanim
vzorkli zooplanktonu, fytoplanktonu, rozbori hydrochemickych a fyzikalné-
chemickych parametri vody. Také byl zjistén obsah fosforu v sedimentech. Néktera
data jsem aktivné ziskdval a vyhodnocoval j& (pfedevSim zooplankton), jind data byla
vyhodnocena UBO AV CR Brno, jakoZ i jinymi pracovniky Oddéleni rybaistvi a hyd-
robiologie na Ustavu zoologie, rybafstvi, hydrobiologie a véelaistvi MENDELU Brno a

mnou pouze pouZita ke srovnani u¢innosti provadénych biomanipulaci.

Klic¢ova slova:
Biomanipulace, tcéelova rybi obsadka, top-down efekt, bottom-up efekt, zoo-

plankton, eutrofyzace, hydrochemické parametry vody, vodarenskda nadrz



ABSTRACT

| have dealt in my thesis with biomanipulation on the water reservoir Hamry.
The reservoir is located near the village Hamry in the Bohemian-Moravian Highlands, it
is meso-eutrofniho character and its size (about 42 ha of water surface) and an average
depth of 2 m is ranked among the smaller, shallow tank. Biomanipulation measures are
there implementation and monitored in the long term (since 2008).

Biomanipulation implemented in 2015, which mainly consist of removing
unwanted species of fish from the reservoir were implemented by different methods at
all ontogenetic levels of fish. That means collecting eggs perch Perca fluviatilis, L.,
seinings of juvenile stages panktivorous species of fish, as well as seinings and elimina-
tion of adult unwanted fish species. Part of the seinings were catching spawning shoals

of bream Abramis brama, L. and roach Rutilus rutilus, L.

With those biomanipalition actions was carried collection and evaluation of
samples of zooplankton, phytoplankton, hydrochemical analyzes and physico-chemical
parameters of water. Also were investigated phosphorus content in sediments. Some of
the data | obtained and evaluated actively (especially zooplankton), other data were eva-
luated by specialists from UBO AV CR Brno, or employees of the Department of Fishe-
ries and Hydrobiology at the Institute of Zoology, Fisheries, Hydrobiology and Apicul-
ture MENDELU Brno and | have only used this data to compare the efficiency of the

imlpemented biomanipulation.

Key words:
Biomanipulation, fish stock management, top-down effect, bottom-up effect,
zooplankton, eutrophication, hydrochemical parameters of water, drinking water reser-
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1 UVOD

Eutrofizace je v poslednich desetiletich novodobym strasakem v existenci lid-
stva. Se vzristajici populacni hustotou a industrializaci vznika ¢im dal vétsi tlak na po-
tiebu zasobeni obyvatelstva, ale i pramyslu dostatkem kvalitni vody, at’ uz jako surovi-

ny ¢i jako latky nezbytné pro funkci domacnosti k pitnym ucelim.

Téma upravy kvality vody ptirod¢ blizkou cestou je proto v posledni dobé namé-
tem mnoha autoram pro jejich prace. Zvlasté v dob¢, kdy se problém nedostatku kvalit-

ni pitné vody zacina tykat uz i evropského kontinentu.

Ptehradni nadrz Hamry je dlouhodobé studovanou, typovou lokalitou, kterd se
ukazala byt zajimava pro vyzkum a realizaci biomanipula¢nich opatieni. Tato opatieni
jsou na ni provadéna a zkoumana jiz sedmym rokem. Za tento ¢asovy horizont bylo
nashroméazdéno velké mnozstvi dat, ktera pomahaji vnést vice svétla do funkce tak slo-
zitého ekosystému, jako je vodarenskd néadrz. Tyto informace by mohly pomoct
k pochopeni vSech déju a pochodl co se ve vodé odehravaji a prispét tak k vytvoreni
uceleného pohledu na véc a k vytvoreni mechanismd, kterymi bychom mohli napoma-

hat k udrzeni dostate¢né jakosti surové piehradni vody ur¢ené k Gipraveé pro pitné tcely.

Na VD Hamrech sbirala materialy pro svoje zaveére¢né prace cela fada studentd,
napt. Stépina (2010), Zapletal (2013). Ja jsem tak pouze navazal na fadu sledovanych
let na této vodarenské nadrzi a svym skromnym dilem se pokusil ptispét k ucelenosti

poznatkil o této lokalite.
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2 CILE PRACE

Cila této diplomové prace bylo hned nékolik. V prvni fad¢ provézt maximalni
biomanipulace na vSech ontogenetickych trovnich u nezadoucich druhii ryb v nadrzi.
To znamena odstranéni jiker okouna fi¢niho (Perca fluviatilis, L.), odlov pludki kapro-
vitych ryb a odlov genera¢nich kaprovitych ryb (zejména cejna velkého (Abramis bra-
ma, L.) a plotice obecné (Rutilus rutilus, L.)).

Soucasné zjistit aktudlni stav rybi obsadky vodarenské nadrze Hamry po prova-
dénych biomanipula¢nich odlovech za dobu Sesti let a vyhodnotit kvalitativni a kvanti-
tativni parametry téchto biomanipulaci (zminéno v textu vyse).
Dale bylo cilem vyhodnotit ¢asovy, prostorovy a velikostni vyvoj fytoplanktonu a zoo-
planktonu v nadrzi.

Zjistit ve spolupraci se spravcem nadrze aktudlni dotaci fosforu do nadrze
Z jejiho povodi.

A koneéné zhodnotit vyznam realizovanych biomanipulaci s uc¢elovou rybi ob-

saddkou na kvalitu surové pitné vody ve vodarenské nadrzi Hamry.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Eutrofizace vodnich nadrzi obecné (jezera)

Vhodné definice zni ,,Eutrofizace je soubor pfirodnich a uméle vyvolanych procest
vedoucich ke zvySovani obsahu anorganickych Zivin stojatych a tekoucich vod.* (Koci
a kol., 2000).

Ovsem samotna eutrofizace jako takova by ndm az tak nevadila, mnohem vétsi pro-
blém jsou jeji negativni disledky na cely ekosystém nadrze a to predevSim; masovy
rozvoj fytoplanktonnich organismi, ale i nékterych vyssich rostlin a sekundérni tvorba
tzv. ,,vodniho kvétu® které nasledné zartistem plochy hladiny zptisobuji omezeni proni-
kani slune¢niho svétla do hlubsich partii vodniho sloupce a naslednou nepiimou elimi-
naci jinych organismti. Ddle svym odumiranim a rozkladem odcerpévaji zna¢né mnoz-
stvi ve vod¢ rozpusténého kysliku, ktery je spotiebovavan na rozkladné procesy, jakoz i
zamoriUji vodni prostiedi toxiny vyplavovanymi ze svych bunék (pfedevsim cytotoxiny
sinic). Coz nésledné zhorSuje kvalitu vody a jeji pouzitelnost pro vodarenské tcely. Pti
masovém odumirani takovychto vodnich kvétl a ndsledném klesnuti na dno nadrze ma-
ze dochazet az k vytvareni rozsahlych anoxickych zén u dna takovych mist (Addmek a
kol., 2008; Koci a kol., 2000; Randak a kol., 2013).

Mezi chemické prvky, které vyvolavaji eutrofizaci patii predevsim fosfor (P) a to ve
formé: fosforecnant(PO,%), které jsou ve vod& pirozené piitomné kdyz se fosfor sludu-
je s kyslikem. Dfive se prikladala vétsi vaznost také dusiku (N), nicméné dle Liebigova
zédkonu minima vime, ze poméer mezi N a P je 100: 1, tedy Ze fosfor je limitujici prvek
nezbytny pro rast zelenych mikroorganismil (Ko¢i a kol., 2000).

V naSem piipad¢ je potfeba mluvit o antropogenni eutrofizaci, tedy té, ktera je za-
pficinéna ¢lovékem a jeho vlivem v krajin€. Vodni nadrZe lezi na korytech byvalych
ek, které mnohdy zaujimaji rozsahlou plochu povodi. Je tedy nasnadé, Ze veskeré pii-
tékajici Ziviny se dostavaji do nadrzi, kde jsou nasledn¢ kumulovéany a koncentrovany.
Enormni problém vznika ve chvili, kdy jsou v povodi takovéto nddrze obsahnuty znacné
plochy orné pudy, ktera je intenzivné hnojena a podléha vodni erozi, dale vyskyt aglo-
meraci lidskych sidel s nedokonalym systémem COV, jakoZ i rozsahlejsi rybniéni sou-
stavy, ze kterych rovnéz odtékd znacné mnozstvi zivin. Bohuzel vSechny tyto jevy jsou

Vv nasi kulturni krajin€ dost ¢astym fenoménem.
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3.1.1 Fosfor deponovany v sedimentech

Problém s nadmérmym mnozstvim fosforu v nadrzi miize pretrvavat, i kdyz uz je
mnozstvi organického znecisténi piitékajiciho do nadrze eliminovano. A to z toho dua-
vodu, ze fosfor, ktery je deponovany i v dnovych sedimentech nadrze se muze za urci-
tych podminek uvolnovat zpét do vodniho prostfedi a podporovat bujeni fytoplanktonu.
Témito podminkami jsou oxidacné — redukéni déje, pH a také chemické slozeni sedi-
mentl. Vzdy se jedna o to, jak fosfor reaguje a zda jsou vzniklé slouceniny opétovné
vazany do dna ¢i uvolilovany do volného vodniho prostiedi (Kopp, 2015).
K poutani fosforu ve dn¢ napomahaji kyselé sedimenty, kde dochazi ke slucovani P s Al
¢i Fe za vzniku trojmocnych oxidd. ZvySenim pH nad 9 spolu s vysokym obsahem vap-
niku ve vodé vznikd malo rozpustny fosfore¢nan vapenaty a snizuje se tak obsah volné-
ho fosforu ve vode.

Velice dulezitym faktorem je také obsah kysliku u dna néadrze. V ptipadé dostatku
kysliku (oxickych podminkéach) dochazi opét k poutani fosforu v trojmocnych oxidech
vV dnovych sedimentech. Naopak pii vzniku anoxii (nedostatku kysliku) u dna dochazi
k redukci trojmocnych oxidu, tyto prechazeji na dvojmocné rozpustné formy a fosfor se
uvolnuje do vodniho prostiedi (Kopp, 2015).

Ovsem je tieba fici, Ze v celkové bilanci kolob&hu fosforu v nadrzi vétSinou pieva-
Zuje presun fosforu z vodniho prostfedi do sedimentl nad jeho zp&tnym uvoliovanim.
Daleko vétsi dusledek na eutrofizaci ma jeho vnos do néadrze s organicky zatizenou,

ptitokovou vodou (Kopp, 2015).
3.2 Eutrofizace prrehradnich nadrzi

Negativni jev, ktery nevyhnutelné doprovazi starnuti ptehradnich nadrzi je jejich
nadmérné zatiZeni zivinami, tedy eutrofizace. K tomu mtize dochazet z mnohych pficin,
at’ uz ptirodnich (pfirozenych) ¢i téch zapti¢inénych Elovékem (antropogenniho ptivo-
du).

Dulezitym faktorem ovliviwjici, ale také souvisejici s kvalitou vody v nadrzi je
skladba rybi obsadky. Nejoptimalné&jsi z hlediska jakosti vody se jevi rybi obsadka Sal-
monidniho typu, reprezentovana v nasich podminkach pstruhem obecnym Salmo trutta
Linnaeus, 1758, pstruhem duhovym Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) a sivenem

americkym Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1815).
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Je logické, ze tyto druhy ryb se mohou vyskytovat jen v nadrzich odpovidajiciho
charakteru, tedy v mensich chladné&jsich nadrzich ve vyssich polohach lezicich na povo-
di pstruhovych potoki. Toto spolecenstvi bohuzel vétSinou neptetrvava delsi dobu (ia-
dové jen nékolik let) a to z davodu postupné degradace ekosystému vlivem starnuti na-
drze, pfedevsim ale nezodpovédnym piistupem ¢lovéka a to formou nahodného, nebo
zamérného vysazeni nevhodnych rybich druhi do néddrze, at’ uz dravct (Stika obecna
Esox lucius Linnacus, 1758, candat obecny Sander lucioperca (Linnaeus, 1758), okoun
fi¢ni Perca fluviatilis Linnaeus, 1758), nebo drobnych kaprovitych ryb. Tyto ryby, které
se do nadrze vétsinou dostanou i z jejiho povodi, potom nasledné obsadi prostiedi udol-
ni nadrze a svym namnozenim vytla¢i ptivodni salmonidni spolecenstvo, které je tak
dfive ¢i pozdéji nahrazeno rybi obsadkou Cyprinidniho charakteru. Nezanedbatelny je i
nelegélni “rybarsky tlak na tyto spolecenstva. Nezbytnd je také nékolikaletd podpora
téchto obsadek formou dotace dostate¢ného mnozstvi nasadového materialu, coz se vét-

Sinou ned¢je (Lusk a kol., 1983; Nenadal, 1991).
3.3 Biomanipulace

Pojmem biomanipulace se rozumi urcity zdsah do funkce ekosystému, majici za
cil nepfimé zlepSeni ptirodnich podminek.

Biomanipula¢ni opatieni se snazi nahradit pfirodni cestou jiné, dfive pouzivané
chemické metody, které jsou sice u¢inné, avSak nezohlediuji zdravotni a hygienické
dopady v dlouhodobéj$im horizontu, jakoz i ekologicky dopad na cely ekosystém
(Adamek a kol., 2008).

Nasi odbornici se zamysleli nad potfebami zlepSeni kvality surové vody pro pit-
né ucely biologickou cestou na pocatku devadesatych let minulého stoleti. I kdyz vlivu
rybi obsadky na zooplankton a fytoplankton si v§imal uz Hrbacek (1962).

Podstatou biomanipulaci je tzv. "top down" efekt, zalozeny na pisobeni vrchol-
nych slozek potravni pyramidy. Zmény, které se projevi, jsou poté prendseny na spodni
¢lanky, proto "top down". Pokud sily plisobi opacnym smérem (od spodu nahoru), jedna
se napfiklad o dotaci Zivin pro primdrni producenty, nazyva ne tento efekt ,,bottom-up*
(Weis, 2008; Weis, 2014).

Dosud panuje nevyjasnéna situace o dominanci obou téchto principti. Ukazuje

se, ze ,,top down* 1 ,,bottom up‘* nastupuji a posléze ustupuji v riiznych obdobich roku a
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mohou pracovat zaroven. V jarnich mésicich se ziejmé vice uplatituje ,,top — down*,
kdy filtrujici zooplankton je schopen vyvijet efektivni tlak na fytoplankton. OvSem poz-
déji v pribéhu vegetacni sezony tento jev ustupuje do pozadi, a na scénu piichazi ,,bot-
tom up‘‘ — piekryti zdroji Zivin a fytoplankton uz je v takové biomase a druhové struktu-
fe, ze ro zooplankton je nedostupny. Navic se projevi vyziraci tlak rybi obsadky, takze
zooplanktonni filtratofi jsou silné omezeni (Moss a kol., 1994).

Toto nemusi platit u nadrzi, které jsou vyznamné zarostlé ponotfenymi vodnimi
makrofyty — zde se mize zooplankton udrzet i po celou sezénu a efektivné snizovat
fytoplanktonni spole¢enstva (Timms a Moss, 1984). Navic bylo dokazano, ze vodni
plochy s dostate¢nou litoralni vegetaci jsou chranény proti nadmérné eutrofizaci tim, ze
makrofyta odCerpavaji z vody ziviny (pfedevsim fosfor) a tim nasledné brani masovému
rozvoji fytoplanktonu (Randak a kol., 2013). Z tohoto diivodu je také pokryvnost vodni
plochy makrofyty zafazena mezi dilezité hodnotici body, jez ukazuji na ekologicky

potencial dané nadrze (Borovec a kol., 2013).

3.3.1 Vliv rostlin na kvalitu vody ve vodni nadrzi

Kladné¢ je hodnocena mira pokryvu (zartustu) dna/ plochy VN vodnimi rostlina-
mi a to pfedevs§im submerznimi (ponofenymi) makrofyty. Tento disledek tspéSné bio-
manipulace zajist'uje lepsi kvalitu vody a to n¢kolika formami; za prvé — ponofené rost-
liny odCerpavaji z vody znacné mnozstvi fosforu, ¢imzZ klesa jeho dostupnost pro fy-
toplankton. Ten se pak nemize projevit v tak masovém mnozstvi. Za druhé — rostliny
pokryvajici plochu dna zpeviiuji jeho povrch a minimalizuji tak dopad turbidity vody na
vifeni sedimentl a naslednému uvolfiovani Zivin do vodniho sloupce. A v neposledni
rad¢ plsobi jako vytérovy substrat a ukryt nékterym dravym druhiim ryb (pfedevs§im
Stiky obecné), takze neptfimo ptispivaji ke zvySenému predacnimu tlaku na drobné

planktonofagni ryby (Randék a kol., 2013).

3.3.2 Plankton v prehradni nadrzi

Na tomto misté by bylo téZ vhodné pojednat o sukcesi planktonu. Klasicky vzo-
rec na vétSiné naSich nadrzi je ten, Ze z jara dominuji ve vodé€ vifnici (Rotifera), ktefi
maji ze zooplanktonu nejrychlejsi start. S postupnym ohfevem vody a nartastem fy-

toplanktonu se objevuje vétsi mnozstvi hrubého (pfedevsim dafniového) zooplanktonu,
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které nartsta do té miry, az vyfiltruje vétSinu fytoplanktonu a ve vod¢ se rapidné zvysi
prithlednost vody (tzv. ,,Clean water*). Toto obdobi v§ak nemize trvat dlouho vzhledem
k naslednym kyslikovym deficitim vznikajicim absenci primarnich producentd. Zoo-
plankton jde do Gstupu a nastava opétovny rozvoj fytoplanktonu, ktery kulminuje
pies teplé letni mésice. Na podzim miizeme pozorovat druhy vrchol zooplanktonu, ktery
jiz neni tak vyrazny, jako ten prvni. Obecné pravidlo je, ze v nadrzich s hustou obsad-
kou planktonofagnich ryb je zooplankton tvofen malymi druhy a v nizké biomase (fy-
toplankton je naopak bohaté vyvinut, ¢imz se snizuje pruhlednsot vody), naopak
Vv nadrzich s nizkou obsadkou ryb pfevazuje hruby dafniovy zooplankton, ktery efektiv-
n¢ eliminuje zooplankton a prihlednost vody se tim zvysuje. (Adamek a kol., 2014).

Ovsem pokud je predacéni tlak ryb opravdu velky, nemusi k tomuto scénafi vi-
bec dochazet a hruby zooplankton byva mnohdy odfiltrovan jiz zacatkem Iéta. Tedy
diive, nez se stihne vytvofit nova silna generace zooplanktonu, ponévadz jsou vyzrany
generacni samice s novymi jedinci uvnitf schranky. Proto je dilezity filtraéni potencial
vifnik®, nebot’ 1 kdyZ jsou to organismy mnohem mensi, zlistdvaji mnohdy v 1été¢ ve
vodnim prostiedi jedingym planktonem, kdyz ryby vyzraly buchanky a perloo¢ky (Vij-
verberg akol., 1990).

Dalsi problém nastava, kdyZ se v nadrzi rozbuji kolonidlni sinice, které svou
kompetici potlaci ostatni fytoplankton a vytvoii v podstaté monokulturni spolecenstvo.
Takovato masa je potom nekonzumovatelna ani pro hruby zooplankton a to jednak kvi-
li své velikosti, jakoz i ptitomnosti cyanotoxinti (Adamek, 2004; Marsalek, 2014).

Konkrétni biomanipulaci je zpravidla minéna podpora populaci dravych ryb,
které svym zvySenym predac¢nim tlakem omezuji pocetnost planktonofagnich druhti ryb
(napf. plotice obecna, cejn velky a dalsi drobné kaprovité ryby). Formovanim ro¢niki
cejna velkého, ale i1 plotice obecné a okouna fi¢niho v zavislosti na predacnim tlaku
candata obecného se zabyvaji ve své praci Mooij a kol. (1996).

Tim dojde ke snizeni vyziraciho tlaku na zooplankton (pfedevsim hruby daphni-
ovy), ktery zvedne svoji pocetnost a tim i zvysi filtracni tlak na fytoplankton. Tento
postup je princip tzv. Rizené rybi obsadky, ov§em nutno podotknout, Ze sam o sobé& neni
nikdy zcela efektivni a je nutné, aby ho provazely dalsi kroky, vedouci k zabezpeceni
vhodnych podminek pro efektivni biomanipulaci.

vvvvvv

spojené eutrofizace, tedy zamezit efektu "bottom-up". V opacném piipade, prekroci-li
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tzv. zivinové zatizeni vodni nadrze uréitou mez, hrozi pfemnozeni vlaknitych a koloni-
alnich druht sinic, které neni schopen zooplankton filtrovat a tedy eliminovat a bioma-

nipulace ztraci svoji ucinnost (Vasek a kol., 2013).
3.3.3 Cilové druhy ryb biomanipulaé¢nich zasahu

Mezi druhy, které se snazime v ekosystému nadrze cilené eliminovat, patii jiz
zminéné planktonofagni kaprovité ryby - plotice obecna Rutilus rutilus (Linnaeus,
1758), ouklej obecna Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758), perlin ostrobfichy Scardinius
erythrophthalmus (Linnaeus, 1758), cejnek maly Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) a
jiné. Dale také druhy, které se zivi zooplanktonem v prvnich etapach svého Zivota - tedy
plidek piedevsim téchto druhii ryb; cejn velky Abramis brama (Linnaeus, 1758), kapr
obecny Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, ale i okoun fi¢ni Perca fluviatilis.

Taktéz jsou nezadouci bentofagni druhy, které aktivné proryvaji dno - kapr
obecny, cejn velky, ale i lin obecny Tinca tinca (Linnaeus, 1758). Touto svou ¢innosti
uvolnuji mnozstvi Zivin deponovanych v sedimentech piedevSim fosfor a nesmi byt
proto vysazovany do vodarenskych nadrzi, kde se snazime o udrzeni dobré kvality vody
(Adamek a Marsalek, 2012).

Ovsem nezadouci je 1 vysazovani tzv. "byloZravych ryb", které chceme pouzit
jako biomelioratory - tedy amura bilého Ctenopharyngodon idella (Valenciennes,
1844), tolstolobika bilého Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) a tolsto-
lobika pestrého Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845).

Dtive se myslelo, Ze tyto tzv. bylozravé druhy ryb z Asie jsou schopny elimino-
vat fytoplankton, ov§em navzdory rozsifenym piedstavam spiSe napomahaji k rozvoji
eutrofizace — mizeme nasledné hovofit ptimo o tzv. ichtyoeutrofizaci ¢i autoeutrofizaci
(Adamek a kol., 2008). Nebot’ pfijimand makrofyta (v ptipad€ amura bilého) ¢1 pfijima-
ny fytoplankton a sinice (v pfipad¢ tolstolobika bilého) ryba efektivné nestravi, ale
uvolni nakumulované Ziviny zpét do vody. Navic tolstolobik pestry se zivi filtraci zoo-

planktonu, coz je pro nas - jak jiz bylo zminéno vySe — nezadouci (Hanel a Lusk, 2005).
3.4 Biomanipulace prehradnich nadrzi

Jak je tedy ziejmé, GspéSnou biomanipulaci musi provazet celd fada ptirodnich

faktorti, kombinovanych s vhodnym rybarskym managementem v nadrzi. Takovymi
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hospodaiskymi zasahy jsou i eliminace reprodukce kaprovitych ryb (cejna, plotice a
dalsich). A to napiiklad odlovy tfecich hejn pomoci elektrolovu ¢i siti na ptitocich, ¢i
instalaci tfecich hnizd, které po vytéru odstranime spolu s jikrami, ¢i odlovy a odstrano-
vani pludki zejména plotice, cejna ale i okouna (Seda a Kubecka, 1997).

Velmi efektivnim zasahem je také fizené poklesnuti vodni hladiny nadrze po
vytéru onéch kaprovitych ryb, kdy jikry ziistanou ptilepeny v piibfezni vegetaci a dojde
k jejich vyschnuti mimo vodni prostiedi (Adamek a kol., 2008; St&pina, 2010).

Biomanipulacni zasahy, které lze provadét na prehradnich nadrzich spocivaji
predevsim v odstranéni nezddoucich, kaprovitych druhi ryb a to ve vSech stadiich jejich

ontogenetického vyvoje. Nize jsou vyjmenovany vSechny hlavni zndmé metody.
3.4.1 Odlovy tiecich hejn

Provadime bud’ pomoci elektrického agregatu ¢i zatahovymi sitémi. Hlavnim ci-
lem je odlovit generacni ryby (kapr obecny, cejn velky, plotice obecnd), které se shro-
mazdily v méelkych zato¢inach k vytéru. Takova mista musi byt pfedem zndma4 a odlovy
na nich musi byt realizovatelné. Casto se nachazeji v mistech ptitokd do nadrze. Stejné
tak ¢as vytéru jednotlivého druhu se 1isi na kazdé nadrzi podle nadmotské vysky a ji-
nych klimatickych poméra.

Jejich odlovenim se jednak zbavime samotnych adultnich ryb, které jsou pro nas
jako bentofagové nezadouci z hlediska uvolnovani Zivin ze dna (viz vySe). Ale také za-
mezime jejich reprodukci a naslednému zvySeni abundance ro¢nich ryb, které jsou

planktonofagni, coz je pro nas opét nezadouci.
3.4.2 Eliminace jiker

Provadi se bud’ razantnim sniZenim vodni hladiny po vytéru ryb (jikry uschnou
na vodnich porostech). To je z hlediska manipula¢niho vcelku problematické a navic
musime znat termin vytérového obdobi, které navic muze byt velmi rozvleklé.
Nebo Ize instalovat ptenosna tieci hnizda, napf. Vytérové hnizdo tzv. Prazskou modifi-
kaci — kdy se vytfené jikry i s hnizdem odstrani pfed vykulenim embryi z nadrze.
U jiker okouna fi¢niho, které jsou kladeny v provazcich, miiZeme jejich sbér fyzicky
realizovat a to i formou potapéni, Castéji vSak jen prostym sbérem v piibfeznich partiich

nadrZe z lodi ¢i brodénim. Ruéni sbér jiker je samoziejmé mozny pouze u okouna fi¢ni-
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ho, jehoz sntsky tvoii kompaktni provazce.
3.4.3 Odlov nezadoucich kaprovitych ryb

Cilem je snizeni pocetnosti téch druhd, které se zivi filtraci zooplanktonu a jsou
tedy nezadouci sloZzkou v potravnim fetézci nadrze, kde chceme zlepsit kvalitu vody.
Jejich odstranéni mizeme provadét tenaty — stavécimi sitémi s pasivnim zptusobem 1o-
vu, nebo pomoci elektrolovu — tzv. hlubinného agregatu. Stejné tak jsou ucinné klasické
zatahové sité pouzivané pii odlovech tfecich hejn. VSechny tyto metody mizeme kom-
binovat a odlovy lze navic provadét ve dne & v noci s riiznou mirou uéinnosti (viz. Sté-
pina, 2010).

Odlovené ryby poté odstrafiujeme z nadrze — bud’ likvidujeme, nebo mizeme
presadit do jinych vodnich ploch — naptiklad jako potravni rybu do produkénich rybnikd
s chovem dravych ryb, nebo témi hodnotnéjsimi druhy, jako jsou kapr ¢i cejn zarybnit
vhodné rybarské reviry. Pii invazivnim zptsobu lovu, jako jsou tenata Ize uhynulé ryby

poskytnout Mysliveckym spolkiim, ¢i jako krmeni do zoologickych zahrad.
3.4.4 Vysazeni dravych druhu

Mezi druhy, jejichz populaéni rozvoj se snazime v nadrzi podporovat patii
v naSich podminkach S$tika obecna Esox lucius, L., sumec velky Silurus glanis,
Linnaeus, 1758, candat obecny Sander lucioperca, L. a bolen dravy Leuciscus aspius,
(Linnaeus, 1758). Vysazeni okouna fi¢niho neni vhodné, z hlediska pfitomnosti znacné
Casti zooplanktonu jako slozky jeho potravy i v dospélosti.

Nicméné prvni dva zminované druhy jsou pro svoji relativné snadnou ulovitel-
nost snadnym cilem nelegélniho rybatského tlaku v podobé pytlactvi (zvlasté€ v mensich
nadrzich) a jejich dostatecné mnoZstvi v nadrzi se nemusi dafit dlouhodobé&ji udrzet.
Lépe je na tom bolen dravy, ktery piece jenom Iépe odolava pytlackému tlaku a nachazi
vhodné podminky k Zivotu 1 v nadrzich, ktery uz prod¢lali i jistou formu starnuti, tedy
nepotiebuje tolik ¢lenité biehy, jako napt. Stika obecna (Randak a kol., 2013).

Ovsem nutno podotknout, Ze v podminkach naSich dolnich nadrzi se tento po-
stup nesetkal s ptili§ ispé€$nou odezvou — dravych ryb se musi vysadit opravdu zna¢né
mnozstvi, aby dokazaly efektivné potlacit a udrZzovat stavy drobnych kaprovitych ryb na

minimu. Pokud chceme spoléhat pouze na kontrolu planktonofagnich ryb dravymi ry-
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bami, méla by abundance dravych druhii ¢init minimalné 25 % obsadky nadrze. Pak
jsou schopny kontrolovat 1 leté roéniky nedravych ryb (Wysujack a Mehner, 2002).

Dalsim realnym problémem je, Ze vysazeni dravych ryb, které jsou velmi atrak-
tivni pro rybaisky sport piildka znaéné mnozstvi rybari — pytlakt (Jurajda, P., osobni
sd¢lent).

A v neposledni fad¢ k omezené efektivité této metody prispiva fenomén starnuti
udolnich néadrzi, kdy ptiznivé podminky k vyskytu a rozvoji dravych druht ryb setrva-
vaji pouze n€kolik malo let po napusténi nadrze, po delsim Case nastava nevyhnutelny a
pfirozeny proces zanaSeni udolni nadrze sedimenty, mizeni vytérového substratu a zvy-

Sené eutrofizace nadrze — nastava éra kaprovitych ryb (Peterka a Kubecka, 2013).

ww_ 7

3.4.5 Podminky tspé$né biomanipulace

Mezi dulezité faktory patii vhodna plocha nadrze; udava se, ze plocha nadrze by
méla byt maximalné nékolik desitek hektart, na velkych plochach je biomanipulace
velmi tézko realizovatelna. S tim souviseji i dalsi morfologické parametry nadrze - doba
zdrzeni vody, charakter nadrze, klimatické podminky, nadmotské vyska - ale 1 biotické
faktory, jako je trofie - izivnost nadrze ¢i biomasa ryb v nadrzi (Adamek a kol., 2008).
Dale tfeba zminit, Ze pfisuzovany vliv rybi obsadky na globalni kvalitu vody v nadrzi
neni vys$$i nez 10-15% (Lusk a kol., 1983).

Navic Sed’a a Kubecka (1997) ucinili zavér, Ze pokud mé byt pozorovatelny
ucinek snizovani fytoplanktonu, musi byt biomasa planktonovornich ryb pod 100 kg na
hektar.

A taktéz mnozstvi fosforu nesmi piekrocit stav, kdy je nadrz jesté mesotrofniho
charakteru (Randak a kol., 2013) jinak hrozi rozvinuti kolonidlnich a vlaknitych druhti
sinic, které jiz nejsou systémem ,,top-down“ kontrolovatelné (Adamek a kol., 2014).
Biomanipulacemi se zabyvali také v Dansku, kde dlouhodobé (v horizontu deseti az
patnacti let) snizovali obsadku planktivornich a bentivornich ryb (pfedevsim cejna vel-
kého a plotice obecné) za ucelem zlepSeni kvality vody v danskych jezerech. Ty byly
pirevazné mélkého a eutrofniho charakteru. Biomanipulace byly realizovany s riznym
vysledkem. Obecné se dafilo zvedat prihlednost vody a obsah nerozpusténych latek, ne
tak uz hodnoty chlorofylu a.

Tam, kde se uCinky biomanipulaci projevily, se disledkem toho snizila biomasa

fytoplanktonu, kupodivu piedevs§im sinic (Cyanobacteria), naopak narostla biomasa
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skrytének (Cryptophyta), coz znaéi zvyseny filtra¢ni tlak zooplanktonu. Na vétsing jezer
se také zvysila plocha a druhova pestrost ponofenych makrofyt, coz s sebou nese dalsi
pozitivni dusledky pro zlepseni kvality vody v nadrzi (Sendergaard a kol., 2008).

Ovsem stejné tak je pro dlouhodobou udrzitelnost pozitivnich vlivi efektivni
biomanipulace nezbytné opakované odstraniovani rybi obsadky. Pokud se tak nedéje,
jezero se béhem 6 az 10 let vrati do piivodniho stavu, coz plati pfedev§im pro vodni
nadrze obzvlasté zatézované fosforem (Sendergaard a kol., 2008).

Na zavér je nutno podotknout, Ze ne vzdy osvédcené vzorce funguji. Vliv kas-
kadové trovné na trofické ¢lanky potravni pyramidy vyvraci ve své studii Mehner
(2010), ktery uvadi, Zze se mu nepodatilo prokazat jednozna¢ny vliv rybi obsadky na

zooplankton a tedy na sniZeni trofické irovné danych sledovanych lokalit.
3.5 Vodni nadrz — charakteristika studované oblasti

Ptehradni nadrz Hamry byla zbudovéna mezi roky 1907 - 1912 piedevsim pro
stabilizaci pratokl (extrémniho letniho sucha a pravidelnych povodni) na fece Chru-
dimce. Nachazi se mezi obcemi Hamry a Studnice, v tésném okoli Hlinska tedy
v Pardubickém kraji.

Probéhly na ni dvé modernizace a to v letech 1931 — 1933 a 1966 — 1969. Od
roku 1961, kdy bylo rozhodnuto o jejim vyuziti nadrze jako vodniho zdroje, slouzi
k zasobovani Hlinecka pitnou vodou (Povodi Labe s. p., 2016)

Nadrz se nachazi v nadmotské vySce 602 m n. m., s osou nadrze jih — sever. Le-
Zi na jiz zminéné fece Chrudimce v ficnim kilometru 93,133. Plocha povodi nadrZe Cini
5,68 km?. Jeji zasobni prostor ¢ini 42,32 ha. Vyska hréze je 17,7 m. Maximalni hloubka
u hraze ¢ini 7,5 m, primérna hloubka je potom 2 metry. Pomér rybni¢ni a korytovité
¢asti je asi 2:1. NadrZ ma nékolik ptitokl, hlavnim je jiz zminéna feka Chrudimka, ktera
bere vodu i z nékolika rybnikt. Z levé strany poté usti ficka ValCice a n€kolik dalsich
bezejmennych struzek. Pravostranné pfitoky jsou omezeny na jeden slaby poticek.
Hlavnim pfitokem je tady feka Chrudimka, ktera je beta — mezosaprobniho charakteru.
Kvalitu vody ovliviuji dvé centralné odkanalizované obce v jejim povodi. (Jurajda a
kol., 2016; Povodi Labe, s. p., 2016; Zapletal, 2013).

Hlavni ptitok (feka Chrudimka) je vyznamny a naddrZ mé relativné maly objem.

Teoretickd doba zdrzeni vody v nadrzi je tedy nizka, primérnd teoreticka vymeéna vody
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je do 40 dnd.

Ptitokova cast tvotfena z velké ¢asti naplaveninami a detritem, tlejicimi organic-
kymi zbytky pokrytymi jemnym materialem deponovanym fekou Chrudimkou. Rozsah
externiho vnaseni a ukladani fosforu do nadrze se odhaduje na 0,7 — 0,9 g P.m?.a™.
Ptiblizn¢ polovina biehové linie se skladd s pozvolngjsich biehii a plazi s pfitomnosti
hygrofytické vegetace, ktera neni pravidelné zatopena, pfiblizné druha polovina biehové
linie je tvofena prikiejSimi svahy s minimalnim pokrytim makrofyty (Jurajda a kol.,
2016).

Na VN Hamry diive hospodatil Cesky rybatsky svaz MO Hlinsko v Cechach, od

r. 1961 slouzi nadrz k vodarenskym ucelim (Povodi Labe s. p.., 2016; Prasil a Reiser,
1976).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Odbér vzorku v terénu

K odbéru vétsSiny vzorkd bylo vytipovano 8 bodl (mist) na nadrzi. Body byly
oznaceny symboly HaOl az Ha08 a tyto zkratky jsou pouzivany ve vSech Castech prace.
Na téchto bodech se odebirali vzorky pro kontinualni sledovani lokality, tedy vzorky
zooplanktonu, fytoplanktonu a fyzikdlné-chemickych i hydrochemickych parametrim
vody. Odbérova mista byla volena od piitoku smérem k hrazi pfi obou biezich tak, aby
byly pokud mozno podchyceny vSechny typy prostiedi a vznikl tak soubor vzorku, ktery
bude reprezentovat vice profili v nadrzi. Body byly zaneseny do GPS pfistroje
V podobé soutadnic, aby mohly byt odbéru co nejsrovnatelnéjsi. Samoziejmé ptirodni
povétrmostni podminky byly pokazdé trochu jiné. Odbéry probihali z lod€ s pfivésnym
spalovacim motorem vybavené ochrannymi pomutckami, jakoz i rezervnimi vesly a vy-
bavené kotvou s lanem pro udrzeni se na daném bodé béhem odbéru potiebnych vzorkd.

Odbérové body jsou znazornény v piilozené mapé (obr. 1).

G
e e |

- \ 1,08 3 Googleearth

Obr. 1: Odbérové body na VD Hamry. Upraveno podle Google earth.
Zdroj:https://www.google.cz/maps/@49.7327067,15.9137528,1890m/data=!3m1!1e3?h

I=cs
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4.2 Casovy harmonogram vzorkovani

Samotné odbéry vzorki (zooplanktonu, fytoplanktonu, vzork vody pro hydro-
chemické analyzy a zjistovani fyzikalné-chemickych parametri vody) probihalo ve
vegetacni sezon¢ roku 2015, od mésice biezna do listopadu (prvni odbér 23. 3. posledni
odbér 9. 11.). Z poc¢atku sezony a ke konci bylo rozmezi mezi jednotlivymi odbéry pfi-
blizné tii tydny, ovSem pies hlavni ¢ast sezony (zacatek Cervence — zacatek fijna) se
vzorkovaci obdobi zkratilo na 14 dni. Co se ty¢e denniho rozlozeni, vzorkovani probi-

halo zpravidla od 10. do 13. hodiny za jakéhokoliv pocasi.
4.2.1 Odbéry a vyhodnoceni vzorki zooplanktonu

Pii ziskani a zpracovani vzorkt zooplanktonu bylo vychazeno z Metodiky odbé-
ru a zpracovani vzorkl zooplanktonu stojatych vod (Ptikryl, 2006).

Zooplankton se odebiral vrhaci planktonni siti o hrubosti ok 40 pm. O nésledu;ji-
cich rozmérech; primér vstupniho otvoru: 22 cm, vyska kuzele (od Gsti po zacatek vy-
poustéciho kohoutu) 43 cm, tedy o objemu piiblizné 5,5 litru. Délka tahu vodnim profi-
lem byla 6 metri. Aby se zamezilo hrnuti vody ptfed planktonni siti ucpadvanim jejich ok
zvlasté v letnich mésicich a naslednému zkresleni vysledku, byl tah rozdélen do dvou
hodi. Po hozeni piesné délky provazu se planktonni sit’ pfitahovala zpét k lodi (pfibliz-
né 30 cm pod hladinou). Nésledné se obsah v kuZelu planktonni sité¢ zkoncentroval do
kohoutu na konci (oplachem vnéjSich stén planktonky) a vypustil do oznacené klasické
50 ml vzorkovnice. Takto zkoncentrovany vzorek se fixoval bezprostiedné po dokonce-
ni vzorkovani jesté v terénu koncentrovanym (36 - 38%) formaldehydem v poméru pfi-
blizn€ 1:10. Vzorky byly nasledné uchovavany pro pozdéjsi kvantitativni a kvalitativni
analyzy.

Pfed samotnym zpracovanim se vzorek promyl pod tekouci vodou
V koncentra¢nim valecku s oky sitka 40um, aby doSlo k maximdlnimu odplaveni for-
maldehydu a piipadné zbytkového fytoplanktonu. Nasledné byl vzorek opét preveden
splachnutim pomoci stficky do piivodni vzorkovnice na zndmy objem, ktery byl volen
podle hustoty vzorku a ze kterého bylo potom zjisténé ¢islo piepocteno na redlny pocet
organismu v litru pfehradni vody.

Pro kvantitativni analyzu byl objem vzorkovnice homogenizovan a z tohoto

vzorku se odebral elektronickou digitalni pipetou (o obsahu 5000 pl) piesny objem
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vzorku. Jednorazova Spicka pipety byla pred aplikaci vzorku nepatrné zkracena kvili
zvétseni praméru a umoznéni nasati i vétich perloo¢ek. Spitky byly po kazdém odbéru
vzorku peclivé vyplachovany a navic po kazdé sad¢ vzorkti vyménovany, aby nedoslo
k nezadouci, byt nepatrné kontaminaci jiného vzorku. Tato odebrand davka vzorku
byla nasledné opatrné vylita do pocitaci komiirky (Sedgewick Rafterova komurka
(zkratka S-R)), s rozte¢i 2 mm mezi jednotlivymi pfickami, pod binokularni lupou pfi
zvétSeni 40x (pii prohlizeni vzorku bylo pouzito spodniho osvétleni a zakalené¢ho-
mlécného skla). Davku vzorku bylo nutné rovnomérné rozprostiit po plose sklicka (ten-
kou preparacni jehlou) a pokud bylo vyrazné mnozstvi organismu v povrchové blance
vody, prikapnout detergentni ptipravek, napt. jarovou vodu. Nasledné¢ uz probihalo
okometrické pocitani pod binolupou a zapisovani poctu jednotlivych skupin do predtis-
téného protokolu.

Pro zajisténi reprezentativnosti vysledkl bylo stanoveno pocitani alesponi 3 S-R
komirek (6 ml vzorku), respektive minimalné 300 kusti organismii ve vzorku. Orga-
nismy se kvantifikovaly klasicky do ¢tyt skupin; Cladocera (veskeré perloocky), Co-
pepoda (dospéli klanonoZci a jejich kopepoditova staddia - buchanky a vznaSivky),
nauplia (vyvojova stadia klanonozcll) a Rotifera (vifnici). Pficemz prvni dvé zminéné
skupiny byly dale rozdélovany do ¢tyf velikostnich kategorii (<0,5 mm; 0,5-1mm; 1 -
2 mm; > 2 mm). Toto rozdé€leni bylo piijato pfedevsim kvili potravnimu zaméfeni jed-
notlivych skupin organismil a tedy pro co nejpresnéjsi zjisténi efektivity vlivu jednotli-
vych skupin na fytoplankton.

Pied zapocetim zpracovavani vzorkt jsem si musel nastudovat jednotlivé skupi-
ny zooplanktonu, abych dané skupiny dokazal bezpecné rozlisit. K tomu jsem pouzil
zakladni literaturu (Sukop a HeteSa, 1984; Hartman a kol., 1998), jakoz i literaturu od-
borngjsi (Sladecek a Sladeckova, 1997). Podrobné skoleni s ukazkou praktické determi-
nace mi ochotné poskytla kolegyné Mgr. Ing. Lenka Hadasova.

K vyslednym analyzam se zaznamenavali pouze jedinci, kteti byli pfed fixaci
prokazatelné zivi (nepocitali se torza a lomky organismtl), stejné tak se nezapocitavali
u perloocek (Cladocera) nedospéli jedinci. Naopak se u perloocek zaznamenavali oba
nase dravé druhy (Leptodora kindtii a Polyphemus pediculus). OvSem tento fakt byl
zohlednén pfi konecném vystupu vysledkd zooplanktonu do grafti; u Leptodory tim, ze
99 % jedinct bylo nad 2 mm velikosti, coZ nespliiovala z4dna jina perlooc¢ka na Ha-

mrech, tedy se tato velikostni kolonka nepocitala. V ptipadé Polyphema bylo detekova-
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no pouze fadové nékolik mélo jedinct v celkovém objemu vzorkii. Toto Cislo tedy vy-
razn¢ nezkresli konecny vysledek filtrujiciho zooplanktonu. U nauplii se nerozliSovalo,
zda nalezi k buchankam ¢i vznasivkam, ponévadz na potravni zaméfeni to nema pod-
zapocitavani i dravi vifnici rodu Asplanchna, a¢ jsme si védomi, ze nefiltruji fytoplank-
ton, kazdopadné jich ve vzorku bylo nepatrné mnozstvi. Kolonidlni vifnici rodu
Conochilus byly zapocitavani po jednotlivych kusech v kolonii, resp. ze stanoveného
praméru poctu jedinct v kolonii, ktery byl zjistén jako 23 kust. I kdyz Wulfert (1969)
udava jen 6 az 12 jedincu v kolonii, toto ¢islo se zda neplati pro VD Hamry, resp. pod-
minky Ceské republiky.

Celkové¢ jsem kvantitativné zpracoval 104 vzorki, zpracovani jednoho vzorku
zabralo primérné 2 hodiny. ZjiStény pocet organismil se nasledné ptepocital na skutec-
ny objem vody ziskané z dan¢ho vzorkovaného bodu v nadrzi procezenim urcitého ob-
jemu vody (podle znamého objemu planktonni sité a protazeného objemu vody).

Kvalitativni vyhodnoceni zooplanktonu provedla Ing. Mgr. Lenka Hadasova
S pomoci svych znalosti a uréovacich klica (Devetter, 2012; Kotinek, 2005; Ptikryl,
2014; Prikryl a Blaha, 2007; Sladecek a SladecCkova, 1997) pod motorickym diagnos-
tickym mikroskopem LEICA DM 3000 led.

Po provedenych analyzach byly vzorky opétovné konzervovany 4% formalde-

hydem a archivovany.
4.2.2 Odbéry a vyhodnoceni vzorki fytoplanktonu

Ziskavani vzorku fytoplanktonu probihalo opét pro kvalitativni (druhové spek-
trum) a kvantitativni analyzy (stanoveni abundance). Odb&rova mista i Casy byly totoz-
né se vzorkovanim zooplanktonu, s tim rozdilem, ze k ziskavani kvalitativnich vzorkt
fytoplanktonu se pouZila jemnéjsi planktonni sit’ s oky 20 um. Délka hodu nebyla
V tomto piipad¢ piili$ podstatnd, nicméné tahlo se ptiblizné€ 2 x 5 metri. Ziskany vzorek
se opét zkoncentroval a kohoutem na konci planktonky vypustil do standartni 50 ml
vzorkovnice. S tim rozdilem, Ze se nefixoval v terénu, ale prepravil se v chladicim boxu
do laboratofe pro okamzitou analyzu.

Analyza sitového fytoplanktonu byla realizovana v nativnim (zivém) vzorku bez

dalSich uprav. Abundance hlavnich taxonil byla ur¢ena dle odhadni stupnice (Hindék,
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1978) a je vyjadiovana v procentech. Po provedené analyze byly vzorky konzervovany

4% formaldehydem a archivovany.

Odhadni stupnice:
+ — taxon s pokryvnosti do 0,1%
1 — taxon ojedinély s pokryvnosti do 5%
2 — taxon hojny s pokryvnosti 5-20%
3 — taxon velmi hojny s pokryvnosti 20-50%
4 — taxon masov¢ zastoupeny s pokryvnosti 50-90%

5 — taxon naprosto dominantni S pokryvnosti 90-100%

Odbér vzorkl vody pro stanoveni abundance fytoplanktonu byl provadén
trubkovym vzorkovaéem o praméru 4,5 cm z hloubkového profilu hladina —30 cm.
Ziskané mnozstvi vody, které¢ se naslednym zaSpuntovanim obou koncii valce vyzdvihlo
nad hladinu, bylo nasledné homogenizovano nékolikerym otocenim a odlit reprezenta-
tivni vzorek do ptipravené vzorkovnice. Tyto vzorky byly bezprostfedné po dokonceni
vzorkovani jesté v terénu fixovany Lugolovym roztokem.

Abundance fytoplanktonu byla stanovena ve vzorku vody fixovaném Lugolo-
vym roztokem po zahus$téni na ultrafiltraénim zatizeni dle Marvana (Marvan, 1957).
Buriky sinic a fas byly poc€itany v Biirkerové pocitaci komirce (min. 300 buné¢k) za vy-
uziti optického mikroskopu Olympus BX51.

Vyhodnoceni vSech vzorkl fatoplanktonu v laboratoti provedl doc. Ing. Rado-

van Kopp, Ph.D.

4.3 Odstranovani nezadoucich druhii ryb

4.3.1 Sbér jiker okouna Fi¢niho

Sbirani sntiSek okouna fi¢niho probéhl ve dnech 20. dubna a 6. kvétna 2015.
Sbér provazctl jiker byl provadén z lodé a pomoci brodéni ve vysokych rybaiskych
kalhotach. Obchazeli se vhodné zatoky piehrady a vizualné vypatrané snliSky se pomoci
mélkych sakti odlovovaly z vody. Shluky jiker se shromazd’'ovaly v nadobach s vodou

Vv lodi, nasledné byl stanoven jejich piiblizny pocet a jikry byly z lokality odstranény.

4.3.2 Odlov larvalnich stadii ryb
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Odlov larvalnich stadii kaprovitych ryb se provadél podobné, jako sbér jiker
okouna fi¢niho. Tedy z lodi a brodénim v ptibieznich partiich po obvodu nadrze na
vhodnych usecich. Potér byl odlovovan mélkymi saky s jemnou sakovinou na del$i na-
sad¢. Odlovené kaprovité druhy ryb byly odebrany z nadrze a fixovany pro nasledné
analyzy, ostatni larvy (mimo larev okouna fi¢niho) byly do nadrze vraceny zpét. Tato
metoda je ucinnd jen pro ranéjsi stadia larev, pozdni larvy s dostate¢né vyvinutym po-
hybovym aparatem uz jsou schopny aktivné unikat. Musi se tedy velice ptesn¢ podchy-
tit vhodné obdobi odlovu, coz se nam tuto sezénu moc nepodafilo. Odlov byl proto rea-

lizovén jen jednou; 25. ¢ervna 2015.
4.3.3 Prizkumy plidkového spolecenstva ryb

Jako i v minulych letech se letos provadély na Hamrech odlovy plidkovych spo-
leCenstev pfitomnych ryb. Jednak opét za Gcelem eliminace nezadoucich kaprovitych
ryb, ale predevSim pro zjiSténi druhového spektra ryb. Prizkum probihal ve dvou termi-

nech (letni a podzimni prizkum).

13. 7. 2015 : Bylo provedeno 16 zatahii 5 m zatahovou siti.
14.9. 2015 : Bylo provedeno 17 zatahii 15 m zatahovou siti.

Zatahy se provadély po celém obvodu nédrZze na vhodnych mistech a v denni
dob€ (mezi 9. a 15. hodinou). Metoda byla provadéna stejn¢, jako minulé roky, kvali

srovnatelnosti dat. Vysledné hodnoty jsou ptilozeny v tab. 2 a 3.

4.3.4 QOdlovy nezadoucich druhi ryb

Na velkych piehradach typu Lipno, Orlik, Rimov se odlovy ryb mohou provadét
velkymi sit€émi typu riiznych tralli a koSelkovych nevodi (Kubecka a kol., 2003), jakoz 1
na menS$ich nadrzich ¢i dilnich jezerech menSimi zatahovymi sitémi, tenatnimi sitémi
exponovanymi v urcité hloubce, ale i prizkumy védeckym echolotem (Kubecka a kol.,
2006).

Prvni dvé zminované metody se nehodi pro podminky VN Hamry, vzhledem

k jejimu charakteru (nadrz je relativné mélka, ¢lenita a nedovoluje piilisné manévry
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s velkymi sitémi na svém omezeném prostoru volné vody). Navic by si tyto metody
vyzadovaly specialn¢€ upravené lod¢, vybaveni a posadku s jistymi zkuSenostmi. V uva-
hu by ptipadalo téz pouziti elektrického agregatu pro odlov genera¢nich hejn plotic a
cejnu, ale tato metoda se ukazala byt na Hamrech neucinné (Jurajda, 2015. osobni sd¢-
leni).

Proto se pouzili metody osvédcené uz v predeslych letech, tedy odlovy ryb né€ko-
lika typy zatahovych siti, jakoz 1 sadami tenatnich siti. Odlovy zatahovou siti (100 m
prubni plot) byly realizovany ve dne (odlovy tfecich hejn) 1 v noci (odlovy nezadoucich
kaprovitych ryb + kontrolni odlovy). Dravé ryby byly evidovany a vraceny zpét do na-
drze, nezadouci kaprovité ryby byly taktéz evidovany, ale z naddrze odstranény. Odlovy
probihali v obdobnych terminech, jako lofiské roky, podle teploty vody a o zptfesnéni
vytérové aktivity nas informoval pan hrazny. Jelikoz se zda obsadka kaprovitych ryb
V nadrzi uz podstatné zfedénad, pfistoupilo se letos i k nocnim odloviim, které se ukazaly
také vcelku efektivni. Celkem bylo provedeno 36 dennich a 8 nocnich odlovl a to

Vv nésledujicich terminech;

29. 4. 2015 : Byly provedeny denni odlovy tfecich hejn adultnich ryb 100 m zatahovou
siti, odstranéni kaprovitych ryb z nadrze (pfedevsim cejn velky, plotice obecna).

5. 5. 2015: Denni i no¢ni odlovy adultnich ryb 100 m zatahovou siti, odstranéni kapro-
vitych ryb z nadrze.

11. 5. 2015 a 12. 5. 2015: Odlovy adultnich ryb 100 m zatahovou siti, odstranéni kapro-
vitych ryb z nadrze.

25. 6. az 26. 6. 2015: Nocni odlovy adultnich ryb 100 m zatahovou siti, odstranéni kap-
rovitych ryb z nadrze.

14. 10. - 16. 10. 2015: No¢ni prizkumné odlovy adultnich ryb tenatnimi sit€émi a 100 m

zatahovou siti.
4.4 Odbéry vzorkii vody a méreni hydrochemickych parametru

Vzorky pro nésledné laboratorni hydrochemické rozbory byly odebirany kazdy
termin odbért a to na dvou lokalitach — ptitokové ¢asti (Ha 01) a u hraze (Ha 08). Na-

sledné vyhodnoceni probéhlo v laboratoii Ustavu zoologie, rybaistvi, hydrobiologie a
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vcelafstvi Mendelovy univerzity v Brné a provadél jej doc. Ing. Radovan Kopp, Ph.D.

Sledovany byly tyto nésledujici parametry;

Chloro-

Nee | Pee. | N-NH; | N-NO, | P-PO, | N-NO; | CHSK¢, | KNK | CI' | ca® i
a

Kompletni tabulka hydrochemickych hodnot je pfilozena v piilohach prace (Tab. 1).

Ostatni hydrochemické a fyzikalné¢ chemické parametry, které je nutné méfit
pfimo na misté, byly stanovovany na vSech 8mi odbérnych mistech. U dvou bodt (Ha
04 a Ha 08) dokonce ve vice profilech vodniho sloupce (po 1 metru vody). Zjistovalo se

nasledujicich 6 parametrii

Teplotavody |pH | ODO % | ODO Konc. Conductivity Priihlednost

Me¢feni v terénu jsem provadél bud’ j4, nebo jiny zpusobily pracovnik ¢i student
Odd. Rybafstvi a hydrobiologie MENDELU Brno, nebo UBO AVCR Brno. Vzhledem
k ¢asové narocnosti terénnich odbérii nebylo mozné se vzdy zucastnit, nicméné vSichni
zGCastnéni byli obeznameni s metodickym postupem, aby se minimalizovaly chyby
zpiisobené lidskym faktorem.

Teplota vody, nasyceni vody kyslikem (v %) a nasyceni vody kyslikem
(v miligramech na litr) se zjistovalo pomoci pfistroje HACH Hq 40d (Hach-Lange,
Colorado, USA). Pfistroj byl pfed méfenim kalibrovan a sondy opatieny desetimetro-
vym kabelem oznacenym znaCkami v metrovém rozpéti, aby se dala pokud moZno
presné stanovit hloubka, ve které méteni probihalo.

Konduktivita, ¢ili mérna vodivost spolu s pH vody byla méfena terénnim kom-
binovanym pH metrem/konduktometrem Combo (HANNA Instruments). Vodivost byla
udavana v pS.cm™,

Prithlednost vody se zjiStovala pomoci klasické Secciho desky, ¢tvercového
tvaru s délenymi ¢ernymi a bilymi poli. Na pfivdzaném provazku byly uzly v rozpéti 10
cm oznacujici délku. V hloubce, kde jiz nebyl znatelny pfechod mezi ¢ernou a bilou

barvou se odecetla vzdalenost na provazku s piesnosti na desitky centimetri.

30



Pfi méfeni téchto parametrti byly hodnoty zapisovany do piehledovych tabulek,
které jsou spolu s ostatnimi vyslednymi hodnotami uvedeny v ptilohdch prace (Tab. 2 —
14).

4.5 Odbéry vzorku sedimentii dna

Odbéru vzorkt sedimentti dna jsem se neucastnil. Provadél jej doc. Ing. Rado-
van Kopp, Ph.D. a wuvadim jej tedy jen ve strucnosti pro uplnost.
1 kdyz pro ziskani kompletniho obrazu o obsahu fosforu v sedimentech by pocet vzorkl
musel byt neimérné vétsi. Obsah dostupného fosforu v sedimentech byl nasledné ana-
lyzovéan vyluhem dle Mehlicha III (Mehlich, 1984).

Pro zpfesnéni analyzy byla vyzkouSena i1 modifikace vodnim vyluhem
(v destilované vod¢) jinak postup obdobny jako u Mehlicha III. Rozdilné hodnoty obou
téchto metod jsou zobrazeny ve vysledkovych tabulkach (Tab. 15 a 16).

5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Spolecenstvo zooplanktonu

5.1.1 Kbvalitativni sloZeni zooplanktonu

V druhovém spektru nebyly zaznamenany zadné nezndmé druhy pro nadrz Ha-
mry. Z téch zajimavéjsich druht stoji za zminku hrbatka jezerni Holopedium gibberum,
ktera je typicka pro vyskyt v €istéjSich nadrzich stejné jako zaznamenani obou nasich
dravych druhd - ramenatky velké Leptodora kindti jakoz i velkoocky slatinné Poly-
phemus pediculus. Ostatni zjisténé druhy jsou vyjmenované v piilozené tabulce nize.
Zaznamenano bylo celkem pfiblizn€ 30 druhii zooplanktonu, 1 kdyZ skutecné €islo dru-

ht vyskytujicich se v nadrzi bude samoziejmeé mnohondsobné vyssi.
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Tabulka zjisténych druhti zooplanktonu na VN Hamry v sezoné roku 2015.

CLADOCERA COPEPODA ROTIFERA

Alona sp. Cyclops insignis Ascomorpha sp.
Alonella excisa Cyclops sp. Asplanchna priodonta
Alonella exigua Diacyclops languidoides | Asplanchna sp.
Alonella nana Eudiaptomus gracilis Brachionus sp.
Bosmina coregoni Eudiaptomus sp. Conochilus sp.
Bosmina longirostris Microcyclops bicolor Filinia longiseta Cf.
Daphnia cucullata x D. galeata Kellicottia longispina
Daphnia galeata Keratella cochlearis
Daphnia longispina Keratella quadrata
Holopedium gibberum Polyarthra dolichoptera
Chydorus ovalis Polyarthra sp.
Leptodora kindtii Synchaeta oblonga
Moina micrura Synchaeta sp.

Moina sp. Testudinella sp.
Polyphemus pediculus

5.1.2 Kvantitativni sloZeni zooplanktonu

Kvantitativné bylo vyhodnoceno 104 vzorkl zooplanktonu (z 8 mist na lokalit¢ a
13 ti odbéra za rok). Zooplankton byl rozdélovan na ¢ty zakladni skupiny podle zpt-
sobu svoji vyZivy a tedy 1 vlivu na fytoplankton. Prvni dvé skupiny (perloocky a bu-
chanky) byly navic jesté sortovany do ¢tyt velikostnich skupin, aby se co nejlépe pod-
chytil jejich vliv na zooplankton. Dalsi dvé skupiny (nauplia a viinici) byly pro nase
potieby souhrnné zahrnovany do kategorie mensi nez 0,7 mm. OvSem pro porovnani
naSich vysledkl s ostatnimi pracemi bylo toto velikostni dé€leni piepocitano pouze na
dvé klasické zakladni kategorie, tedy < 0,7 a > 0,7 mm, coz je zndzornéno v tabulce
prepocitanych hodnot (Tab. 17).

Vysledné hodnoty se vcelku lisily a to jak mistné, tak ¢asové. Rozdilné bylo také
procentualni zastoupeni jednotlivych skupin zooplanktonu v zavislosti pfedevSim na
ro¢nim obdobi. Tedy ziejmé na teploté vody, obsahu fosforu, jakoz i filtratnim tlaku
jiného zooplanktonu, moznd i ryb. Nezanedbatelnym faktorem byl i1 pritok vody, kdy
pii zvySeném pritoku mohlo dojit k vyplachnuti inokula a tim 1 snizeni redlnych &isel.
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Z termin odbérti vy¢niva datum 1. 7., kdy byl ze vSech odbérti (lokalitnich i
casovych) nejvétsi podil zooplanktonnich organismti < 0,7 mm a to pfedevsim diky vif-
nikiim. V nékolika lokalitach ¢inil tento rozdil i vice jak 50%. Neni bez zajimavosti, ze
vV tomto odbérovém terminu doslo poprvé k projeveni dominantniho vyskytu Cyanobak-
terii (sinic) ve vzorku fytoplanktonu a to razantnim skokem ze 14 % na 80%. Na tento
rapidni Ubytek filtrovatelného zooplanktonu, jako zdroje potravy ziejmé nedokazal dost
plasticky reagovat vétsi filtrujici zooplankton a prosadili se tak vifnici (maximalni zjis-
tény pocet byl vice nez 160 kust jedincu v litru). Naopak hrubsi dafniovy zooplankton
(>0,7 mm) se zacal rozvijet az v pozdnéjsSim obdobi, tedy koncem dubna a jeho procen-
tualni zastoupeni nikdy nepiesahlo 50 % z celkového zooplanktonu. Nejvice byl pri-
mérn¢ zastoupen v terminu 10. 8. a to mérou 41%.

Pokud srovname velikostni rozlozeni zooplanktonu v ramci lokalit a v ramci
termind odbérd, zjistime, Ze vétsi rozdily jsou v Casovém rozlozeni odbéru stejné lokali-
ty, nez v jednom terminu u riznych lokalit. CozZ je zajimavé, ale i logické. Piesné nao-
pak je tomu Vv pocetnim zastoupeni zooplanktonu. To koreluje vice s terminy odbéru,
nez s odbérovymi lokalitami.

Z hlediska pocetniho zastoupeni organismt zooplanktonu udavaného v kusech
na litr vody byly nejslabsi prvni dva vzorkovaci terminy, tedy 23. bfezna a 20. dubna,
kdy pocet kusti nedosahoval ani 30 zvitat na litr. Tento stav byl

Detailni porovnani ¢asového i prostorového rozloZeni zooplanktonu, jakoZze i

podil velkého a malého zooplanktonu je zndzornéno v pfiloZzenych grafech nize.
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5.1.2.1 Casova struktura zooplanktonu na piehradé Hamry

Hamry 23.3.
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Obr.2. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 23. brez-

na
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Obr. 3. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 20. dub-

na
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Obr. 4. Pocetni struktura zooplanktonu na ndadrzi Hamry v odbérovém terminu 14. kvet-

na
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Obr. 5. Pocetni struktura zooplanktonu na ndadrzi Hamry v odbérovém terminu 8. cerv-

na
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Hamry 1.7.
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Obr. 6. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 1. cer-

vence
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Obr. 7. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 13. cer-

vence
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Obr. 8. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 27. cer-

vence
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Obr. 9. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 10. srp-

na
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Hamry 24.8.
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Obr. 10. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 24.

srpna
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Obr. 11. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 7. zdri
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Hamry 21.9.
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Obr. 12. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v 0dbérovém terminu 21. zdri
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Obr. 13. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 5. zari
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Hamry 9.11.
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Obr. 14. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 9. lis-

topadu

5.1.2.2 Lokalitni struktura zooplanktonu na piehradé Hamry
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Obr. 15. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bodé Ha 01
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Obr. 16. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bodé Ha 02
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Obr. 17. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bodé Ha 03
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Obr. 18. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bodé Ha 04
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Obr. 19. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bodé Ha 05
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Obr. 20. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bodé Ha 06
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Obr. 21. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bodé Ha 07
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Obr. 22. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bodeé Ha 08

5.2 Spolecenstvo fytoplanktonu

Jak bylo uvedeno jiz v metodické casti, vysledky fytoplanktonu zpracovaval
kompletné pan doc. Ing. Radovan Kopp, Ph.D. Pro interpretaci a diskutovani vysledki
tedy vychéazim z jeho dat.

5.2.1 Kovalitativni a kvantitativni struktura fytoplanktonu

Ve vysledcich zdmérn& neuvadim konkrétni druhy, protoZe tato skutecnost nema
podstatnéjs$i vyznam v zaméteni této prace, fytoplankton je tedy reprezentovan ve vy-
sledcich hlavnimi ekologickymi skupinami, jak je pro potfeby interpretace vysledk
bézné rozdélovan.

Z hlavnich skupin fytoplanktonu dominovaly v jarnich mésicich skryténky
(Cryptophyta), spolu s obrnénkami (Dinophyta) a rozsivkami (Bacillariophyceae, nové
Diatomeae), coz neni nic neobvyklého na nadrzich tohoto typu. Rozsivky pak pievlaly
v pocetni zastoupeni v kvétnu a ¢ervnu (priimérné na lokalit¢ kolem 45 %). Od terminu

8. Cervna se ale uz zadinaji vyznamnéji objevovat sinice (Cyanobacteria) a nasledny
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odbér (1. Cervence) uz ukdzal jejich masové zastoupeni v nadrzi (80%) a v této masové
koncentraci (v podstaté monokultuie) se az na ztratu nékolika malo % udrzely az do
posledniho terminu vzorkovaciho obdobi, tedy 9. listopadu. Zelené fasy (Chlorophyta)
jsou vyznamng zastoupeny pouze v kvétnu (ptes 25%), v ostatnich odbérech nepiesahu-

ji podil 12 %. Od 1. ¢ervence jsou pfitomny dokonce jen v n€kolika malo procentech

Detailni strukturu hlavnich skupin mizeme vidét v pfilozeném grafu 23. V druhém ob-

dobném grafu je pro porovnani zobrazeno schéma zooplanktonu obdobnym principem.

Hlavni skupiny fytoplanktonu a poc¢et bunék na nadrzi Hamry v pribéhu roku2015
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Obr. 23: Procentualni zastoupeni jednotlivych slozek fytoplanktonu a jejich celkové

mnozstvi na nadrzi Hamry. Vypracoval doc. Ing. Radovan Kopp, Ph.D.
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Hilavni skupiny zooplanktonu a pocet organismi na nadr7i Hamry v pribéhu roku 2015
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Obr. 24: Procentualni zastoupeni jednotlivych sloZzek zooplanktonu a jejich celkové

mnozstvi na nadrzi Hamry.

5.3 Spolecenstvo ryb

5.3.1 Snisky jiker okouna Fi¢niho

Celkové bylo za dva terminy odbé&ru jiker odstranéno z VN Hamry 18 litrti jiker,
coz predstavuje pocet pfiblizné 1,3 mil. ks. jiker. Pocet odebranych jiker byl stanovovan
objemovou metodou podle primérného poctu jiker ve 20 ml vzorcich (Jurajda a kol.,
2015).

Toto opatfeni pfispelo ke snizeni predacniho tlaku na zooplankton, ktery by byl

vyvijen juvenilnimi okouny v nésledujici sezoné, jakoz i sezonach dalSich.
5.3.2 Odlov larvalnich stadii ryb

Odlovy larev ryb se v sezoné roku 2015 piili§ nezdatily. Celkové bylo odloveno
pouze 131 kust ryb a to v dominantnim zastoupeni okouna fi¢niho. Plotice obecna ne-
byla  zaznamenana  vibec, cejn velky pouze v minimalnim  poctu.

Muj nazor je, Ze rana stadia ryb byla uz dostatecné vzrostld a méla jiz dokonale vyvinu-

ty pohybovy aparat, takze nasemu ru¢nimu odlovu dokonale unikala. Ovsem je ale
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mozné, ze populace kaprovitych druhti ryb je v nadrzi pfitomna uz v tak malé pocetnos-
ti, ze jejich reprodukce je neefektivni a omezené mnozstvi juvenilniho potomstva pod-
lehne predaci dravych druht ryb.

Velmi pozitivné Ize hodnotit vyskyt bolena dravého v tomto spolecenstvu, ktery
byl spolu s okounem jedinym vyznamné zastoupenym druhem v tilovku juvenilnich ryb.
Tito mali boleni pochdzeli ze zfejm¢e prvniho Uspé$ného vytéru generacnich ryb, které
byly do nadrze nasazeny pied nékolika lety (Jurajda a kol., 2015). Da se tedy ocekavat
pocetni nartst populace bolena dravého v nadrzi a s tim spojeny pozitivni tlak na zbyva-

jici obsadku planktivornich ryb.

5.3.3 Pludkové spolefenstvo ryb

Plidkova spolecenstva byla odlovovana zatahovymi sitémi o dvou délkach (5m
a 15 m) ve dvou terminech v poc¢tu celkem 33 zataht. Vysledky téchto odlovl jsou za-
znamenany v ptilozenych tabulkach 18 a 19.

Odlovy pladkovych spoleCenstev v podstaté podpotily zjisténi z jarnich odlovil
juvenild, tedy ze v ulovku dominuje okoun fi¢ni a bolen dravy. Ostatni druhy byly pii-
tomny v zanedbatelném mnozstvi nékolika malo kusii. Celkové bylo zachyceno 9 druhti

ryb.

Tab. 18: Druhové slozeni, mnozstvi a procentualni zastoupeni plidku ryb zaznamena-

ného pii odlovech dne 13. ¢ervence 2015.

druh ks podil (%) | CPUE
plotice obecna 5 0,6 0,06
jelec tloust 1 0,1 0,01
bolen dravy 71 8,8 0,89
cejn velky 2 0,3 0,03
okoun fiéni 127 90,1 9,09
candat obecny 1 0,1 0,01
celkem 807 100 10,09

Zdroj: (Jurajda a kol., 2015).
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Tab. 19: Druhové slozeni, mnozstvi a procentualni zastoupeni plidku ryb zaznamena-

ného pii odlovech dne 14. zati 2015.

druh ks podil (%) CPUE
Stika obecna 1 0,9 <0,01
plotice obecna 2 1,8 0,01
perlin ostrobfichy 2 1,8 0,01
bolen dravy 40 36,4 0,16
cejn velky 10 9,1 0,04
cejnek maly 1 0,9 <0,01
okoun fi¢ni 53 48,2 0,21
candat obecny 1 0,9 <0,01
celkem 110 100 0,43

Zdroj: (Jurajda a kol., 2015).

5.3.4 Adultni spole¢enstvo ryb

Eliminace dospé&lych nezadoucich ryb v nadrzi probéhla v loniském roce nékoli-
ka zpasoby ve vice terminech. V prvni fad¢ byly odlovovany hejna cejnti a plotic shro-
mazd’ujicich se v blizkosti biehli za ti¢elem vytéru (koncem dubna a zacatkem kvétna).
Dale pak denni odlovy k pribéhu kvétna, jakoz i noéni odlovy koncem cervna. V pod-

zimnim obdobi byla kromé odlovu 100m zatahovou siti pouzita jeste i tenata.

5.4 Obsah fosforu v sedimentech

Jak bylo jiz zminéno v metodické ¢asti prace, obsah fosforu v sedimentech nadr-
ze byl hodnocen dvéma metodami. Zjisténé hodnoty se velice lisily, coZ bylo ocekava-
no. Standartni metoda (Mehlich III) byla doplnéna o metodu vodnim vyluhem, coz bylo
piedpokladem pro ziskani objektivnéjsich vyslednych hodnot. A to z divodu Setrnéjsi
reakce destilované vody ke vzorku a naslednému ptirodnéjSimu uvolnéni skute¢ného
dostupného mnozstvi P ze sedimentu.

Vystupni hodnoty obou téchto metod jsou uvedeny v ptilohdch prace, nebudu je
tedy pfiliSné komentovat. Zminim pouze, Ze data z obou téchto metod se dramaticky
lisila a to v fadu desitek procent. U vyluhu dle Mehlicha III dosahoval celkovy fosfor
(Pcer) 18 az 83 mg/kg susiny (prumérn¢ pak 45,6 mg/kg. Fosfore¢nanovy fosfor (P-PO,)
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stanovovany touze metodou vykazoval hodnoty od 12,2 po 66,4 mg/kg, primérné pak
35,7 mg/kg susiny.
fosfor nepiesahl mnozstvi 3 mg/kg (pramérné 1,7 mg/kg), fosfore¢nanovy fosfor do-
konce hodnotu poloviéni (1,48). Jeho primérné mnozstvi zjisténé v susin¢ sedimentu
bylo zjisténo 0,84 mg/kg.

Mnozstvi fosforu deponovaného v sedimentech nadrze Hamry tedy neni zrovna
malé, ovSem otazkou zustava jaké mnozstvi je ho realné schopno se uvolnit do vodniho

prostiedi a jakou mérou tak podpofit eutrofizaci a rozvoj fytoplanktonu v nadrzi.
5.5 Chemismus vody

Z namé&fenych hodnot hydrochemicky parametr vzniknul veelku zajimavy sou-

bor dat ilustrujici vyvoj kvality vody v nadrzi.
5.5.1 Teplota vody

Za sledované obdobi (23. 3. az 9. 11.) teplota vody neklesla pod 4,5°C — nejnizsi
teplota byla naméfena 23. 3. na lokalit¢ Ha04 v hloubce 4 m (nade dnem) a to 4,7°C.
Naopak nejvyssi hodnoty jsme zaznamenali pti odbéru 10. 8. a to na profilu Ha08, kde
byla pod hladinou namétena teplota 26,5°C.

Na teploté vody byla také dobfe patrnéd stratifikace a mikce vody. Zatimco
V jarnim obdobi byl rozdil teploty vody v 6 m hloubky pouhych 2,6 °C a zacatkem lis-
topadu byla voda tak dokonale promichana, Ze tento rozdil ¢inil dokonce pouhych 1°C .
Naopak Vv 1été uz tento rozdil (hladina dno) ¢inil az 7°C pii hloubce 7 m (termin 10. 8.,
bod Ha08). Coz ovSem neni zas tak velky rozdil a to pfedevs§im vzhledem k celkem
rychlé obméné vody v nadrzi, resp. jeji znaéné prutoCnosti a tim pohyblivosti vody.

Lze tedy fici, Ze nddrz Hamry jsme pfii bfeznovém méfeni nalezli v samém zaveé-
ru jarni cirkulace, ziejmé uz po ni. V pribéhu sezony byla teplota vody v profilu vodni-
ho sloupce dosti vyrovnana, vyrazné¢jsi zmeény byly méfeny pouze v pribéhu srpna. A
od zacatku zaii se teplota opét vyrovnala a rozdil od hladiny ke dnu nepiesdhl

Vv priméru 1°C.
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5.5.2 pH vody

Béhem roku se pH na nadrzi zménilo az o hodnotu 3,5. Nejnizsi hodnota (6,3
pH) byla zjisténa 7. 9. na profilu Ha08 v 7 metrech nade dnem. Nejvyssi hodnotu (9,8
pH) jsme naméfili 10. 8. tésn¢ pod hladinou u profilu Ha08. Co se tyce rozkolisanosti
pH na konkrétnich odbérovych profilech v riznych hloubkach, lze fici, ze pomérné
stejné hodnoty pH byly zjistény pouze prvni a posledni termin vzorkovani, tedy konec
bfezna a zacatek listopadu. Zbytek roku se pH na odbérnych bodech lisilo vice jak o 0,5
— 2 pH. Obecné lze konstatovat, ze v horizontalnim hledisku pH klesa od hladiny smé-
rem ke dnu. Coz je zfejmé zpusobeno (stejné jako rozkolisané hodnoty béhem vegetac-
ni sezény) aktivitou fotosyntetizujicich organismi, kdy u hladiny v eufotické zoné je
aktivni fotosyntézou odcerpavan oxid uhli¢ity a pH tak narasta (Kopp, 2015).
Kazdopadné i kdyz jsou méfené hodnoty pH v letnim obdobi vecelku extrémni (zvlaste
smérem k horni hranici), dokladuji pouze zna¢nou miru fotosyntézy, resp. eutrofizace,

nejsou vSak vaznym ohroZenim pro zZivot organismil v nadrzi.
5.5.3 Obsah rozpusténého kysliku

Ziskané hodnoty rozpusténého kysliku jsou velmi zajimavé a riznorodé. Pohy-
bovaly se od takika 1% nasyceni az po hodnoty ptesahujici 100 %. Maximalni zji§téna
hodnota byla 175,6 %, tedy 13,1 mg.I™, naopak ta nejnizsi &inila 1,2 % (0,11 mg.1™).
Nejextrémnéjsi rozdil v rdmci jednoho odbéru byl jednoznaéné méten v terminu 10. 8.
v profilu Ha08. Zde byl obsah rozpusténého kysliku v hladin€ 0,1 m 175,5 %, tedy 13,3
mg.I", kdeZto v 5 ti metrech byla uZ jen neceld 2 % nasyceni, tedy skoro 2 mg.I™.

Zajimavé vSak bylo, Ze v dalSich dvou metrech se obsah kysliku zvySoval. Chy-
ba zplisobena lidskym faktorem by v tomto pfipadé¢ méla byt vylou€ena vlivem zapiso-
vani procentudlnich hodnot, které odpovidaji hodnotam koncentrace rozpusténého O..

Nejvétsich hodnot dosahovala saturace kyslikem v letnich mésicich (zacatek
cervna az zacatek srpna) a to v profilu pod hladinou téméf na vsech sledovanych lokali-
tach. Tato skutecnost je samoziejmé zpusobena aktivitou fotosyntetizujicich organismt
(v naSem ptipadé pfedevSim sinic), které v dob& odbéri aktivné produkovaly Os.

Nejmensi métené hodnoty, od 1 —2 % byly indikovany pouze v nejhlubsich pro-

filech (body Ha08 a vyjime¢né Ha04) a to v hloubce pod 5 m. Tyto hypoxie trvaly bé-
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hem vrcholné vegetacni sezony (Cerven — zafi), naopak téméf vyrovnand situace na meé-
fenych bodech i hloubkovych profilech panovala v odbérech do 20. 4. a potom od 5. 10.

(zfejmé vlivem michani vody a omezené aktivity fytoplanktonu).
5.5.4 Konduktivita (mérna vodivost)

Tato hodnota byla nejvice ustalenou hodnotou métenou pfti fyzikalnéchemickych
analyzach vody na piehradé Hamry. Za celou dobu sledovani lokality (9 mésict) byl jeji
rozptyl pouhych 36 uS.cm™.

Krajni limitni hodnoty byly 75 az 122 uS.cm™. Vyznamn&j§i rozdil mizeme
pozorovat pouze Vv asovém horizontu, na jednotlivych odbérnych mistech se v ramci
jednoho dne téméf neliSila a hodnoty byly vice mén¢ vyrovnané i v pribehu celého ro-
ku. Pokud bychom chtéli zminit minimalni hodnoty, byly zaznamenany v terminu 20. 4.
ato v rozmezi 75 — 81 pS.cm™. Nejvyssi hodnoty se pak vyskytly v terminu 10. 8. a to
111 - 112 pS.cm™

Nizsi hodnoty v jarnim obdobi koresponduji se sedimentaci anorganickych latek
u dna nadrze, naslednym promichanim vody se vodivost zvedla, ov§em nijak vyznamné.

Z toho hodnoticiho parametru je nddrz Hamry v optimalnich hodnotach této veli¢iny.
5.5.5 Priihlednost vody

Obecné lze fici, ze prihlednost vody se zvySovala umémé ve vzdalenosti od
pfitokové ¢asti k hrazi, coz ztejmé souvisi s postupnym usazovanim koloidnich castic
obsaZenych v ptitokové vodé. Tento rozdil neni vSak vyznamny a na zbytku plochy na-
drze ovliviiovaly prithlednost vody vegetacni zakal a Casteéné zakal zplsobeny turbidi-
tou vody na sedimenty.

Nejvétsi prihlednost byla pozorovana 1. 7. a to hodnota téméi ke 200 cm (od
130 cm v Ha0l az po 190 cm v Ha08). V tento termin byl také zaznamenan enormni
skok v narastu poctu zooplanktonu, kdy se pocty jedincti primérné ztrojnasobily (jak je
zfejmé z obr. 6, jakoz i na ostatnich grafech tykajicich se zooplanktonu) a byli jsme tak
ziejmé sveédky ,,Clean water* faze v nadrzi.

Nejmens$i hodnoty piineslo méfeni 10. 8., kdy extrémni hodnota zjiSténa
Vv ptitokové ¢asti (Ha01) tvofila pouhych 38 cm (az na dno). Nejvyssi naméfend pri-

hlednost v tomto terminu ¢inila ptes 80 cm (Ha05).
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Jinak se v béznych odbérech prahlednost vody pohybovala od 60 — 120 cm. Coz
je v porovnani s jinymi VN mén¢, nez by se ocekavalo (Kopp, 2015).

Soubor naméfenych hodnot v jednotlivych odbérovych terminech z ptislusSnych odbéro-

vych bodu je ptilozen v ptilohach prace, v tabulkéach 2 — 14.
5.6 Vyvoj ekosystému VN Hamry - ekologicky potencial nadrze

Pokud bychom chtéli hodnotit ekologicky potencial nadrze Hamry podle “Meto-
diky pro hodnoceni ekologického potencialu siln€ ovlivnénych a umélych vodnich ttva-
ri — kategorie jezero“ (Borovec a kol., 2013). VSimame si nasledujicich hodnoticich
parametru;

Prihlednost v nadrzi je mensi nez 2 m (pifechod mezi dobrym a stfednim poten-
cidlem), teplota vody v letnich mésicich neptesahuje 27°C (pfechod mezi maximalnim a
dobrym potencialem). Z hlediska vyvoje koncentrace kysliku je nadrz spise orthograd-
nim typem (pfechod mezi dobrym a stfednim potencidlem), hodnoty pH a primérné
koncentrace celkového fosforu indikuji pfechod mezi maximalnim a dobrym potencié-
lem.

Vyvojem koncentrace chlorofylu-a patfi nadrz do stfedni kategorie (kod 3), bio-
masou fytoplanktonu do nejlepsi kategorie (kod 5), podilem sinic na biomase do nejhor-
$1 kategorie (kod 1) a trofickym indexem do stfedni kategorie (kod 3).

Na zakladé vypoctu dle rovnice EQR = (Sum - Min) / (Max - Min) byla zji§téna

hodnota 0,55 indikujici stiedni ekologicky potencial.

Jako dalsi kritérium pro posouzeni kvality nadrze je jeji litoralni vegetace, resp.
druhova pocetnost makrofyt a procentudlni pokryti vodni plochy.

Z hlediska pokryvnosti vodni plochy makrofyty a jejich druhové pocetnosti patii
nadrz do nejhorsi kategorie (kody 1,1). Na zakladé vypoctu dle rovnice EQR = (Sum -
Min) / (Max - Min) byla zji$téna hodnota 0,00 indikujici zni¢eny ekologicky potencial.

Ttetim kritériem hodnotici ekologicky potencial nadrze je jeji rybi obsadka, tedy

tzv. Multimetricky index rybich spolecenstev, ktery si v§ima celkové biomasy odlove-
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nych ryb, dale druhové a vékové struktury v ulovku, resp. zastoupeni vybranych druhti
ryb.

V naSem piipadé Biomasa ryb na 1000 m? tenatni sité je < 60 kg (kod 5), podil
biomasy cejna a okouna indikuje stfedni stav (kod 3), jezdik je neptitomen (koéd 5). Plu-
dek béznych Sesti druhii ryb je hodnocen kodem 5. V nadrzi nebyly zjistény lososovité
ryby (kod 1 — nejhorsi stav).

Na zakladé vypoctu dle rovnice EQR = (Sum - Min) / (Max - Min) byla zjisténa
hodnota 0,75 indikujici dobry a lepSi ekologicky potencial.

Na zéklad¢ souhrnného zhodnoceni vSech pouzitych metrik Ize vodarenskou
nadrz Hamry oznacit jako vodni utvar — kategorie jezero se stifednim ekologickym po-

tencialem.

Tab. 20: Vysledné hodnoty ekologického potencialu VN Hamry

) Klasifikace ekologického
Kategorie EQR )
potencialu

Multimetricky index fytoplanktonniho spole-
0,55 Stiedni potencial
censtva

Multimetricky index spole¢enstva makrofyt NV 7 niceny potencial

Multimetricky index rybich spolecenstev 0,75 | Dobry a lepsi potencial

Metodika hodnoceni ekologického potencidlu nezahrnuje a nezohlediiuje vyvoj
spolecenstev zooplanktonu. Pravé zooplankton a jeho hodnoceni je zakladnim kritériem
k posouzeni G¢inku ucelového rybatského hospodafeni. Nartst kvantity filtrujicich or-
ganismu lze spojit ze zvladnutou biomanipulaci. Jak vypliva z obr. 25 intenzivni odlovy
kaprovitych ryb mély ptiznivou odezvu ve formé zvySujici se biomasy zooplanktonu.
S timto trendem nekoresponduje pouze vyvoj v roce 2013, kdy doslo v disledku zna¢né

obmény vody pii €ervnovych povodnich k vyplachnuti inokula.
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6 ZAVER

Pro zjisténi miry Gspésnosti biomanipulace na VN Hamry byla provedena sada
vzorkovacich odbérd, jejichz vyhodnoceni bylo pouzito ke zhodnoceni uspéSnosti pro-
vadénych biomanipulaci na VN Hamry.

Shromézdéna a vyhodnocena data z vodarenské nadrze Hamry za vegetacni se-
zonu roku 2015 poukazuji na dva zavery.

Ukazuje se, ze provadénd biomanipulacni opatieni sice napomahaji snizeni po-
¢tu kaprovitych ryb v nadrzi, ovSem na strukturu planktonu v nadrzi nemaji podstatné;si
vliv. Coz je ziejmé disledek toho, Ze pokud pievladaji ,,Bottom-up* procesy, tedy pfi-
sun zdroju ,,od zdola nahoru je jejich efekt nepatrny a vliv sniZeni rybi obsadky na
zvySeni biomasy zooplanktonu v podstaté zanedbatelny. A to i1 za stdvajicich podmi-
nek, kdy je biomasa planktonozravych ryb omezena uspéSnymi odlovy na minimum a
slibné se v nadrzi rozviji populace bolena dravého. V kazdém ptipadé¢ je nadale zadouci
snizovani planktonofagnich ryb ve vodarenské néadrzi, nicméné smysl takovychto bio-
manipulaci je otazkou efektivity.

Dnes uz vime, ze mnohem podstatngj§im faktorem jak zlepSit kvalitu surové
vody v nadrzi k naslednym tGpravam pro pitné ticely je omezit jakykoliv pfisun zivin do
nadrze z povodi a tim preventivné zabranit vzniku eutrofyzace. Tedy v ptipadé VN
Hamry eliminovat fosfor (organické znecisténi) v pritékajici vodé z feky Chrudimky,
ktery ziejmé& pochazi ze smésného znecisténi v povodi feky. At uz primarné ze zeme-
délského a komunalniho znecisténi, ¢i sekundarné z rybnikarského hospodareni.

Pokud bude 1 naddle nadrz dotovadna stavajicim mnoZstvim Zivin, situace fy-
toplanktonu bude mit zfejmé setrvaly stav — tedy po vétSinu roku pfitomnost vice nez
90% zastoupeni sinic ve vzorku. Tato struktura je pro zooplankton nekontrolovatelna a
filtraéni tlak zooplanktonu na fytoplankton nemiize byt efektivni. Vzhledem
k eliminovanému poctu planktonozravych ryb v nadrzi se ukazuje, ze nedostatek zoo-
planktonnich organismi vétsich nez 0,7 mm je spiSe dusledek, nez pii¢ina nadmérného
mnozstvi kolonialnich cyanobakterii v nadrzi.

Biomanipulace selhavaji pro to, ze na VD nefunguje dost dobie systém kontroly
,»Top down*, kdy potravni tlak se nachazi v nepfiznivém poméru zooplankton — koloni-

alni sinice (kterych po vétSinu vegetacni sezony byla v podstaté monokultura ve vzorku
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fytoplanktonu) tedy nejsou dostupné pro zooplankton a ten se soustfed’uje na filtraci
bakterioplanktonu.

Do budoucna je tedy tieba zaméfit se na primarni pfi¢inu vzniku eutrofizace
(vnos zivin do nadrze) nez na feSeni jejiho disledku. Pokud se vhodnym zpiisobem
omezi piisun fosforového zatizeni v pretékajici vode, mélo by se to projevit na mnozstvi
fytoplanktonu, coz by spolu s nadale provadénou regulaci obsadky nezadoucich druht

ryb mélo vézt k uspéSnému zlepseni a stabilizace kvality vody ve VN Hamry.
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8 SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Odbérové body na VD Hamry. Upraveno podle Google earth.
Zdroj:https://www.google.cz/maps/@49.7327067,15.9137528,1890m/data=!3m1!1e3?h
I=cs

Obr. 2: Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 23. biezna
Obr. 3: Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 20. dubna
Obr. 4: Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 14. kvétna
Obr. 5. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 8. ¢ervna
Obr. 6: Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 1. ervence
Obr. 7: Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 13. ¢ervence
Obr. 8: Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 27. ¢ervence
Obr. 9: Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 10. srpna
Obr. 10. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 24. srpna
Obr. 11. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 7. zari

Obr. 12. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 21. zari
Obr. 13. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 5. zari

Obr. 14. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry v odbérovém terminu 9. listopadu
Obr. 15. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bodé Ha 01

Obr. 16. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bodé Ha 02

Obr. 17. Pocetni struktura zooplanktonu na naddrzi Hamry na odbérovém bod¢ Ha 03

Obr. 18. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bodé¢ Ha 04

Obr. 19. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bod¢ Ha 05

Obr. 20. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bodé Ha 06
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Obr. 21. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bod¢ Ha 07
Obr. 22. Pocetni struktura zooplanktonu na nadrzi Hamry na odbérovém bod¢ Ha 08

Obr. 23: Procentudlni zastoupeni jednotlivych slozek fytoplanktonu a jejich celkové mnoz-
stvi na nadrzi Hamry. Vypracoval doc. Ing. Radovan Kopp, Ph.D.

Obr. 24: Procentudlni zastoupeni jednotlivych slozek zooplanktonu a jejich celkové mnoz-
stvi na nadrzi Hamry.

Obr. 25: Vyvoj biomasy zooplanktonnich filtratori v zavislosti na ro¢nim obdobi
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9 SEZNAM TABULEK

Tab. 18: Druhové slozeni, mnozstvi a procentualni zastoupeni pladku ryb zaznamena-
ného pfi odlovech dne 13. ¢ervence 2015. Zdroj: Jurajda a kol., 2015.

Tab. 19: Druhové slozeni, mnoZstvi a procentudlni zastoupeni plidku ryb zaznamena-
ného pii odlovech dne 14. zaii 2015. Zdroj: Jurajda a kol., 2015.

Tab. 20: Vysledné hodnoty ekologického potencialu VN Hamry
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10 PRILOHY
10.1 Fotodokumentace

Obr. 27: Stika obecna je na Hamrech ¢im dal vzacnéjsi
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Obr. 28: Bolen dravy ma na Hamrech perspektivu. Jeho populace vykazuje vzristajici
tendenci.

Obr. 29: Adultni jedinec okouna fi¢niho sice snizuje pocet drobnych kaprovitych ryb,
jeho vyskyt na Hamrech je vSak z vodarenského hlediska nezadouci.
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fehradé Hamry nezddoucim druhem.

Plotice obecna je na p

Obr. 30

v

adouci druh na vodarenské nadrzi Hamry.

v

I4

: Cejn velky. Druhy nez

Obr. 31
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Obr. 32: Hybrid cejna velkého a plotice obecné (Abramis brama x Rutilus rutilus) se
obcas také vyskytuje v regulacnich odlovech.

Obr. 33: Ulovek cejna velkého v zatahové siti pii biomanipulaénim odlovu.
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Obr. 34 a 35: Oba nase dravé druhy perloocek jsou na Hamrech piitomny;
zleva Polyphemus pediculus a Leptodora kindtii (40x a 20x zvétSeno).

Obr. 36: Hrbatka jezerni Holopedium
gibberum je relativné vzacnéjsi perlo-
oc¢kou pfitomnou na Hamrech v jarnim
zooplanktonu (40 x zvétseno).

Obr. 37: skladba vzorku zooplank-
tonu z Hamr(; perloocky, vifnici a
nauplius (40 x zvétseno).
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Tab. 2: Hodnoty fyzikalné chemickych parametrt vody v terminu 23. 3. 2015

OoDO
Cas Profil | Hloubka | Teplota pH 0D0% | Konc ORP Zakal
23.3.2015 m C % mg/L mV NTU
10:48:04 Ha 01 0,1 5,4 6,9 95 12,0 258 3,5
10:48:24 0,8 4,9 6,9 95 12,1 261 3,6
11:30:12 Ha 02 0,1 6,2 7,3 98 12,1 247 3,9
11:31:38 1,9 5,4 7,2 96 12,1 245 5,6
11:43:39 Ha 03 0,1 5,8 7,2 98 12,2 243 3,3
11:45:56 2,5 5,0 7,1 95 12,1 242 6,4
11:56:18 0,1 6,2 7,2 100 12,3 239 3,2
11:57:03 1,0 51 7,2 96 12,3 240 3,3
11:57:38 Ha 04 2,1 4,9 7,1 96 12,3 242 3,4
11:58:16 3,0 4,8 7,1 96 12,3 242 3,4
12:01:40 4,0 4,7 7,0 90 11,6 247 4,1
12:19:26 Ha 05 0,1 6,7 7,1 99 12,2 246 3,3
12:21:22 51 5,0 7,1 95 12,1 245 45
12:38:29 Ha 06 0,1 5,6 7,1 97 12,2 240 3,5
12:40:50 51 4,7 7,0 94 12,0 247 3,6
12:51:58 Ha 07 0,1 6,0 7,1 99 12,4 239 3,6
12:53:10 1,1 5,0 7,1 97 12,4 237 5,0
13:03:02 0,1 7,4 7,1 100 12,0 238 3,2
13:03:36 1,1 6,1 7,1 100 12,4 238 3,2
13:03:56 2,1 57 7,1 98 12,3 240 3,4
13:04:30 Ha 08 3,1 5,2 7,1 96 12,2 240 3,4
13:04:51 41 5,0 7,0 96 12,2 242 3,6
13:05:17 51 4,8 7,0 95 12,2 242 3,8
13:05:48 6,1 49 7,0 96 12,2 242 5,8
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Tab. 3: Hodnoty fyzikalné chemickych parametri vody v terminu 20. 4. 2015

OoDO
Profil Hloubka | Teplota pH 0OD0% Konc Cond. Pruhl.
20.4.2015 m C % mg/L us/cm cm
Ha 01 0,1 9,4 7,8 100,6 10,84 81 80
Ha 02 0,1 10,2 7,6 102,1 10,77 79 80
Ha 03 0,1 10,1 7,51 100,1 10,63 80 90
0,1 9,5 7,46 92,5 10,47 76 90
1 7,38 97,2 10,45 / /
Ha 04 2 7,32 97,2 10,44 / /
3 7,33 96,9 10,41 / /
4 7,31 95,4 10,28 / /
Ha 05 0,1 10,1 7,42 102 10,83 77 90
Ha 06 0,1 9,8 7,35 100,1 10,96 75 100
Ha 07 0,1 10,2 7,41 102,4 10,89 77 100
0,1 9,7 7,43 100,5 10,75 75 110
1 7,36 99,7 10,69 / /
2 7,19 92,3 10,18 / /
3 7,12 88,6 10,02 / /
Ha 08 4 7,04 83,9 9,72 / /
5 6,97 79,8 9,34 / /
6 6,91 78,2 9,22 / /
7 6,87 76,5 9,06 / /
Tab. 4: Hodnoty fyzikalné chemickych parametrii vody v terminu 14. 5. 2015
oboO
Profil Hloubka | Teplota pH OD0% Konc Cond. Pruhl.
14.5.2015 m C % mg/L us/cm cm
Ha 01 0,1 17 7,2 106,2 9,54 98 70
Ha 02 0,1 16,9 7,3 110,1 9,94 98 100
Ha 03 0,1 16,8 7,29 110,2 9,97 96 100
0,1 16,5 7,3 110,4 10,04 97 100
1 16,6 7,29 108,7 9,88 / /
Ha 04 2 16 7,26 101,6 9,34 / /
3 15,1 7,27 90,2 8,45 / /
4 14,1 7,34 71,2 6,81 / /
Ha 05 0,1 17,1 7,33 111,8 10,06 97 110
Ha 06 0,1 16,8 7,34 111,4 10,07 96 100
Ha 07 0,1 16,6 7,33 110,8 10,08 97 90
0,1 16,7 7,33 109,6 9,94 98 120
1 16,8 7,35 109,2 9,89 / /
2 15,6 7,27 101,7 9,42 / /
Ha 08 3 14,5 7,23 84,8 8,05 / /
4 14 7,23 77,1 7,41 / /
5 13 7,27 70,1 6,89 / /
6 12,5 7,27 58,3 5,78 / /
7 11,2 7,2 34,4 3,52 / /
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Tab. 5.: Hodnoty fyzikaln¢ chemickych parametri vody v terminu 8. 6. 2015

OoDO
Profil Hloubka | Teplota pH 0OD0% Konc Cond. Pruhl.
8.6.2015 m C % mg/L us/cm cm
Ha 01 0,1 23,3 7,99 111,6 8,95 108 60
Ha 02 0,1 23,2 8,52 1194 9,61 106 70
Ha 03 0,1 23,2 8,53 120,7 9,72 106 60
0,1 23,1 8,61 121,1 9,77 105 90
2 19,8 7,61 116,9 10,04 / /
Ha 04 3 15,6 6,96 46,4 4,34 / /
4 13,8 6,92 25,5 2,47 / /
5 13,7 7,02 16,6 1,62 / /
Ha 05 0,1 22,9 8,62 129,3 9,8 105 80
Ha 06 0,1 22,4 8,63 120,9 9,85 104 70
Ha 07 0,1 22,8 8,62 122,6 9,92 105 60
0,1 22,2 8,83 137,4 11,2 104 60
2 18,5 8,44 124,8 10,96 / /
3 16,2 7,25 87,1 8,04 / /
Ha 08 4 14,9 7,22 50,9 4,84 / /
5 13,5 6,89 45,3 4,43 / /
6 13 6,94 35,5 3,5 / /
7 12,6 6,91 7,5 0,75 / /
8 12,6 7,21 1,8 0,18 / /
Tab. 6: Hodnoty fyzikalné chemickych parametrti vody v terminu 1. 7. 2015
obDO
Profil Hloubka | Teplota pH OD0% Konc Cond. Pruhl.
1.7.2015 m C % mg/L us/cm cm
Ha 01 0,1 20,4 7,76 105,6 8,97 104 130
Ha 02 0,1 20,8 8,04 111,7 9,44 103 140
Ha 03 0,1 21,2 7,97 112,4 9,41 104 145
0,1 21,1 8,12 1141 9,53 103 180
1 19,6 7,78 108,9 9,38 / /
Ha 04 2 18,4 7,28 97,4 8,57 / /
3 17,7 7,09 60,9 5,47 / /
4 16,9 7,23 42,3 3,85 / /
Ha 05 0,1 21,9 8,13 115,9 9,57 104 160
Ha 06 0,1 20 8,12 111,2 9,46 105 170
Ha 07 0,1 21,6 8,15 115,7 9,57 103 120
0,1 20,9 8,17 113,1 9,53 103 190
1 19,5 8,02 110,2 9,54 / /
2 18,5 7,46 103,8 9,19 / /
Ha 08 3 17,4 6,94 72,4 6,58 / /
4 16,2 6,85 42,1 3,87 / /
5 15,7 6,84 16,2 1,51 / /
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Tab. 7: Hodnoty fyzikalné chemickych parametrti vody v terminu 13. 7. 2015

OoDO
Profil Hloubka | Teplota pH 0OD0% Konc Cond. Pruhl.
13.7.2015 m C % mg/L us/cm cm
Ha 01 0,1 20,8 7,8 97,6 8,19 107 70
Ha 02 0,1 21,2 7,91 104,4 8,68 106 95
Ha 03 0,1 21 8,13 108,9 9,07 106 120
0,1 20,8 8,14 108,6 9,09 105 120
1 20,9 8,16 108,5 9,07 / /
Ha 04 2 20,5 7,99 109,4 9,16 / /
3 19,4 7,3 70 6 / /
4 18,3 6,97 33,6 2,96 / /
Ha 05 0,1 21,1 8,13 111,1 9,28 106 130
Ha 06 0,1 20,8 8,34 112,2 9,39 105 155
Ha 07 0,1 20,5 8,33 110,4 9,31 106 150
0,1 20,8 8,42 112,8 9,46 105 145
1 20,7 8,4 111,8 9,41 / /
2 20,4 8,34 109,8 9,27 / /
3 19,1 7,6 64,8 5,57 / /
Ha 08 4 16,9 6,83 10,9 0,99 / /
5 16 6,76 1,8 0,18 / /
6
7

Tab. 8: Hodnoty fyzikalné chemickych parametri vody v terminu 27. 7. 2015

OoDO
Profil Hloubka | Teplota pH ODO0% Konc Cond. Pruhl.

27.7.2015 m C % mg/L uS/cm cm
Ha 01 0,1 21,7 8,23 107,7 8,8 107 60
Ha 02 0,1 21,8 8,16 106,8 8,65 107 80
Ha 03 0,1 21,8 8,52 113,7 9,23 107 75
0,1 22,1 8,65 114,8 9,29 106 90

1 22 8,67 113,1 9,21 / /

Ha 04 2 21,9 8,47 108,1 8,79 / /

3 21 7,68 62,4 5,14 / /

4 18,7 7,09 1,7 0,13 / /

Ha 05 0,1 22,1 8,65 116,5 9,41 106 90
Ha 06 0,1 21,9 8,56 112,4 9,12 106 90
Ha 07 0,1 21,9 8,79 117,4 9,59 106 90
0,1 22,2 8,8 117,3 9,42 106 90

1 22,1 8,78 116,3 9,38 / /

2 22 8,69 115,2 9,3 / /

Ha 08 3 21,9 8,52 112,8 9,14 / /

4 19,6 6,9 6,1 0,53 / /

5 16,7 7,11 1,2 0,11 / /

6 16,1 7,16 1,7 0,16 / /
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Tab. 9: Hodnoty fyzikalné chemickych parametri vody v terminu 10. 8. 2015

obDO
Profil Hloubka | Teplota pH 0OD0% Konc Cond. Pruhl.

10.8.2015 m C % mg/L uS/cm cm
Ha 01 0,1 24,2 9,29 127,7 10,1 111 38
Ha 02 0,1 24,9 9,69 165 12,62 113 63
Ha 03 0,1 25,3 9,8 174,3 13,39 115 75
0,1 24,9 9,83 177,2 13,57 116 78

1 24,6 9,63 161,8 12,54 / /

Ha 04 2 23,8 8,92 121,1 9,57 / /

3 21,5 8,26 49,9 4,15 / /

4 19,9 7,96 21,7 1,83 / /

Ha 05 0,1 26 9,81 180,1 13,69 122 82
Ha 06 0,1 25,3 9,76 171,3 13,16 115 74
Ha 07 0,1 26,1 9,77 178,3 13,4 116 75
0,1 26,5 9,77 177,5 13,33 117 63

1 24,3 9,79 170,8 13,37 / /

2 22,8 8,85 122,3 9,79 / /

3 20,1 7,44 51 4,34 / /

Ha 08 4 10,3 7,43 23,2 1,96 / /

5 18,7 7,48 1,9 0,19 / /

6 19 7,66 4,3 0,38 / /

7 19,4 7,83 8,3 0,72 / /

Tab. 10: Hodnoty fyzikalné chemickych parametri vody v terminu 24. 8. 2015

OoDO
Profil Hloubka | Teplota pH OD0% Konc Cond. Pruhl.

24.8.2015 m C % mg/L uS/cm cm
Ha 01 0,1 17,19 6,95 77 6,81 110 100
Ha 02 0,1 18 6,95 77,2 6,82 108 100
Ha 03 0,1 18,1 6,95 78,4 6,88 106 110
0,1 18,5 7,09 80,4 7,02 108 105

1 18,4 7,03 80 6,99 / /

Ha 04 2 18,4 7,04 79,6 6,97 / /

3 18,4 7,02 78,8 6,9 / /

4 18,4 6,98 74,3 6,51 / /
Ha 05 0,1 18,5 7,19 79,9 7 107 121
Ha 06 0,1 18,7 7,24 7,53 86,7 105 115
Ha 07 0,1 18,7 7,29 88 7,65 106 104
0,1 18,9 7,26 90,1 7,8 106 117

1 18,9 7,17 90 7,79 / /

2 18,9 7,13 88,6 7,7 / /

Ha 08 3 18,8 7,12 87 7,54 / /

4 18,8 7,07 84,9 7,39 / /

5 18,7 6,97 85,3 7,41 / /

6 18,6 6,88 77,4 6,86 / /

7 17 6,86 1,8 0,17 / /
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Tab. 11: Hodnoty fyzikalné¢ chemickych parametri vody v terminu 7. 9. 2015

OoDO
Profil Hloubka | Teplota pH ODO0% Konc Cond. Pruhl.

7.9.2015 m C % mg/L uS/cm cm
Ha 01 0,1 16 7,18 94,3 8,66 104 60
Ha 02 0,1 16,9 8,29 99,5 8,93 104 67
Ha 03 0,1 17,2 7,9 94,7 8,56 103 67
0,1 17,6 7,23 73,2 6,77 105 79

1 17,7 7,17 74,6 6,69 / /

Ha 04 2 17,6 7,16 76,2 6,94 / /
3 17,4 7,23 83,2 7,48 / /

4 17,2 7,45 87,7 7,93 / /
Ha 05 0,1 17,9 7,47 86,3 7,85 108 72
Ha 06 0,1 17,7 7,31 76,4 6,86 106 90
Ha 07 0,1 17,9 7,3 80,7 7,27 106 90
0,1 17,9 7,22 84,1 7,22 106 90

1 18 7,21 80,4 7,16 / /

2 17,8 7,21 81 7,18 / /

Ha 08 3 17,8 7,19 78,7 7,03 / /
4 17,8 7,17 77,6 6,94 / /

5 17,8 7,13 76,4 6,96 / /

6 17,4 6,62 5,6 0,33 / /

7 17,1 6,34 1,7 0,14 / /

Tab. 12: Hodnoty fyzikalné chemickych parametri vody v terminu 21. 9. 2015
oboO
Profil Hloubka | Teplota pH OD0O% Konc Cond. Pruhl.

21.9.2015 m C % mg/L uS/cm cm
Ha 01 0,1 14,8 8,15 106,6 10,07 106 60
Ha 02 0,1 15,6 8,27 108,5 10,12 107 64
Ha 03 0,1 15,8 8,36 108,2 10,05 106 60
0,1 15,9 7,7 99,4 9,23 106 68

1 16 7,7 100,1 9,28 / /

Ha 04 2 16 7,78 100,1 9,27 / /

3 16 7,68 97,2 9 / /

4 15,9 7,41 95,5 8,83 / /

Ha 05 0,1 16,1 7,74 100,4 9,34 106 70
Ha 06 0,1 16 7,46 92,2 8,56 106 76
Ha 07 0,1 16 7,85 100,8 9,33 106 78
0,1 16,7 7,32 96,3 8,85 107 84

1 16,3 7,33 91,9 8,62 / /

2 16 7,25 85 7,85 / /

3 16 7,27 88,5 8,2 / /

Ha 08 4 16 7,24 89,5 8,28 / /

5 16 7,19 88,8 8,22 / /

6 15,9 6,94 89 8,17 / /

7 15,6 6,58 15,3 1,43 / /
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Tab. 13: Hodnoty fyzikalné chemickych parametrii vody v terminu 5. 10. 2015

obDO
Profil Hloubka | Teplota pH ODO0% Konc Cond. Pruhl.

5.10.2015 m C % mg/L uS/cm cm
Ha 01 0,1 13,1 8,2 106,6 10,48 109 74
Ha 02 0,1 13,3 8,51 111,7 10,87 109 78
Ha 03 0,1 13,4 8,53 112 10,97 107 81
0,1 13,5 8,54 112,2 10,97 107 81

1 13,2 8,4 107 10,55 / /

Ha 04 2 12,8 8,1 96,1 9,56 / /

3 12,6 7,94 96,8 9,64 / /

4 12,4 7,97 99,4 9,97 / /

Ha 05 0,1 13,5 8,53 111,7 10,91 / /
Ha 06 0,1 13,6 8,63 113,2 11,01 106 78
Ha 07 0,1 13,7 8,46 110,7 10,72 106 78
0,1 13,7 8,62 112,6 10,96 106 79

1 13,4 8,42 106,9 10,61 / /

2 12,8 7,93 92,7 9,2 / /

Ha 08 3 12,7 7,81 91,2 9,11 / /

4 12,5 7,75 89,7 8,97 / /

5 12,3 7,63 88,2 8,85 / /

6 12,3 7,59 85,7 8,62 / /

7 12,2 7,14 85,3 8,56 / /

Tab. 14: Hodnoty fyzikalné chemickych parametri vody v terminu 9. 11. 2015

OoDO
Profil Hloubka | Teplota pH ODO0% Konc Cond. Pruhl.

9.11.2015 m C % mg/L uS/cm cm
Ha 01 0,1 7,4 7,34 91,9 10,38 145 98
Ha 02 0,1 7,4 7,33 93,1 10,51 114 110
Ha 03 0,1 7,3 7,37 94 10,59 112 110
0,1 7,3 7,25 92,1 10,43 111 115

1 7,8 7,26 89,7 10,26 / /

Ha 04 2 6,9 7,14 87,1 10,01 / /

3 6,5 7,16 78,8 9,14 / /

4 6,5 7,04 76,4 8,88 / /
Ha 05 0,1 7,4 7,29 93,3 10,54 111 117
Ha 06 0,1 7,5 7,26 93,4 10,48 117 117
Ha 07 0,1 7,3 7,26 91,5 10,4 109 118
0,1 7,2 7,28 92,1 10,45 110 112

1 7,3 7,32 91,9 10,45 / /

2 7,3 7,28 91,8 10,44 / /

Ha 08 3 7,2 7,15 91,3 10,41 / /

4 7,2 7,27 91,1 10,38 / /

5 7,2 7,31 90,9 10,3 / /

6 6,5 7,17 81,5 9,45 / /

7 6,5 7,18 73,8 8,57 / /
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Tab. 17: Velikostni struktura (<0,7mm; >0,7mm) ¢tyi zakladnich skupin zooplanktonu

na nadrzi Hamry, zjiStovana v jednotlivych terminech a kontrolnich bodech.

Zooplankton:

ks.I-1 \

odbér vzorku Cladocera Copepoda
lokalita | datum| <0,7 | >0,7 [ <0,7 | >0,7 <0,7 <0,7
Ha01 0,24 | 0,04 | 0,03 | 0,05 0,36 8,50
Ha02 0,06 | 0,01 | 0,01 0,21 0,14 1,50
Ha03 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,04 0,50 20,30
Ha04 23.3, 0,14 | 0,01 | 0,02 | 0,07 0,33 25,86
Ha05 0,22 | 0,00 | 0,10 | 0,06 0,08 1,85
Ha06 0,04 | 0,00 | 0,07 | 0,05 0,18 26,60
Ha07 0,03 | 0,01 | 0,01 0,03 0,23 9,24
Ha08 0,10 | 0,02 | 0,02 | 0,06 0,06 6,00
Ha01 0,31 | 0,08 | 0,30 | 0,51 0,39 13,45
Ha02 0,61 | 0,12 | 0,91 | 0,40 0,29 25,77
Ha03 0,39 | 0,15 | 0,58 | 0,52 0,41 14,40
Ha04 20.4. 0,07 | 0,01 | 0,09 | 0,08 0,13 2,52
Ha05 0,09 | 0,02 | 0,12 | 0,16 0,14 5,61
Ha06 0,17 | 0,06 | 0,08 | 0,17 0,26 8,20
Ha07 0,28 | 0,06 | 0,42 | 0,49 0,56 15,95
Ha08 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,07 0,09 1,78
Ha01 9,72 | 2,69 | 1,49 | 0,78 3,71 10,72
Ha02 2,73 1,48 | 4,17 | 3,81 1,01 2,36
Ha03 2,10 | 0,52 | 2,01 | 2,42 1,73 5,10
Ha04 14.5. 1,81 | 0,87 | 1,61 | 2,51 2,60 7,08
Ha05 3,67 | 1,46 | 2,63 | 2,89 3,83 6,96
Ha06 1,50 | 0,68 | 5,33 | 3,09 2,83 44,76
Ha07 0,53 | 0,46 | 2,05 | 2,40 4,61 28,49
Ha08 2,02 | 0,26 | 1,11 | 1,24 2,47 17,77
Ha01 23,88 | 4,95 | 3,67 | 1,22 2,09 2,00
Ha02 19,31 5,30 | 2,35 | 0,78 3,73 3,41
Ha03 17,48 | 11,35 | 2,50 | 1,99 4,34 5,55
Ha04 11,77 | 4,70 | 2,24 | 1,88 4,27 8,95
Ha05 8.6. 10,04 | 3,76 | 1,36 | 1,46 | 5,33 16,79
Ha06 7,39 | 4,17 | 2,25 | 2,43 3,75 45,08
Ha07 3,53 | 3,58 | 3,15 | 1,44 7,85 45,29
Ha08 1,66 | 1,10 | 1,08 | 1,23 1,49 7,08
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9,13 | 0,09
1,71 | 0,22
20,87 | 0,06
26,35 | 0,08
2,25 | 0,06
26,89 | 0,05
9,51 | 0,03
6,18 | 0,08
14,45 | 0,59
27,58 | 0,52
15,78 | 0,67
2,81 | 0,09
596 | 0,18
8,71 | 0,23
17,21 | 0,55
1,96 | 0,07
25,64 | 3,47
10,27 | 5,29
10,94 | 2,94
13,10 | 3,38
17,09 | 4,35
54,42 | 3,77
35,68 | 2,86
23,37 | 1,50
31,64 | 6,17
28,80 | 6,08
29,87 | 13,34
27,23 | 6,58
33,52 | 5,22
58,47 | 6,60
59,82 | 5,02
11,31 | 2,32




Zooplankton:

ks.I-1 \

Zoo: ks. I-1

odbér vzorku Cladocera Copepoda
lokalita | datum| <0,7 | >0,7 | <0,7 | >0,7 <0,7 <0,7
Ha01 3,67 | 554 | 2,67 | 4,06 7,72 59,21
Ha02 3,98 | 8,40 | 6,06 | 10,77 | 18,42 162,28
Ha03 4,06 | 7,33 | 4,10 | 4,82 | 14,65 73,76
Ha04 e 4,68 | 959 | 4,73 | 6,75 | 21,98 97,53
Ha05 3,03 | 608 |12,53| 3,31 | 11,49 93,47
Ha06 2,85 | 9,73 | 659 | 9,65 | 14,85 66,54
Ha07 2,69 | 507 | 613 | 5,36 | 23,26 55,78
Ha08 1,28 | 2,02 | 2,92 | 4,98 | 10,20 52,30
Ha01 1,69 | 4,06 | 4,53 | 3,89 3,27 20,20
Ha02 3,38 | 7,30 | 5,41 | 5,38 6,24 17,82
Ha03 2,14 | 5,09 | 3,11 | 4,62 3,47 24,16
Ha04 13.7. 1,94 | 4,32 | 2,02 | 2,20 3,45 17,78
Ha05 4,48 (12,36 | 4,00 | 6,19 6,93 20,90
Ha06 3,07 | 9,90 | 398 | 6,12 | 17,82 56,04
Ha07 4,64 |10,61| 3,36 | 506 | 16,34 49,41
Ha08 0,98 | 1,98 | 1,74 | 2,10 | 13,17 25,83
Ha01 0,96 | 3,33 | 1,08 | 1,42 0,50 2,18
Ha02 5,86 | 12,36 | 5,70 | 6,89 5,55 23,21
Ha03 3,99 | 687 | 9,11 | 11,29| 8,91 24,26
Ha04 ] 3,73 | 4,89 | 4,13 | 5,07 7,62 27,33
Ha05 2,99 | 10,38 | 4,50 | 10,95| 1,09 1,09
Ha06 6,04 | 10,09 | 4,40 | 5,32 7,57 24,42
Ha07 5,87 | 10,63 | 1,85 | 2,96 9,27 26,56
Ha08 1,59 | 2,43 | 0,97 | 2,78 4,90 10,96
Ha01 7,49 | 11,48 | 1,27 | 1,14 9,44 4,53
Ha02 8,31 |15,39|25,75| 2,43 | 17,82 0,77
Ha03 6,10 | 10,06 | 1,76 | 2,21 | 11,77 1,39
Ha04 10.8. 9,71 | 19,76 | 3,08 | 5,39 | 18,88 0,58
Ha05 14,09 (33,86 | 2,91 | 3,73 | 17,77 0,64
Ha06 6,50 |13,41| 1,97 | 2,42 | 21,51 10,92
Ha07 10,23 43,60 | 2,02 | 2,70 8,24 0,64
Ha08 13,27 (28,90 | 3,30 | 3,13 | 43,66 0,86
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73,27 | 9,60
190,74 | 19,17
96,57 | 12,15
128,92 | 16,34
120,52 | 9,39
90,83 | 19,38
87,86 | 10,43
66,70 | 7,00
29,69 | 7,95
32,85 | 12,68
32,88 | 9,71
25,19 | 6,52
36,31 | 18,55
80,91 | 16,02
73,75 | 15,67
41,72 | 4,08

4,72 | 4,75
40,32 | 19,25
46,27 | 18,16
42,81 | 9,96

9,67 |21,33
42,43 | 15,41
43,55 | 13,59
18,42 | 5,21
22,73 | 12,62
52,65 |17,82
21,02 | 12,27
32,25 | 25,15
35,41 | 37,59
40,90 | 15,83
21,13 | 46,30
61,09 | 32,03




Zooplankton:

ks.I-1 \

Zoo: ks. I-1

odbér vzorku Cladocera Copepoda
lokalita | datum| <0,7 | >0,7 | <0,7 | >0,7 <0,7 <0,7
Ha01 20,61 (20,97 | 2,49 | 2,16 5,84 21,29
Ha02 9,60 | 10,40 | 3,21 | 2,13 3,56 7,33
Ha03 7,39 112,81 1,79 | 0,89 2,97 9,11
Ha04 4,42 | 7,76 | 1,84 | 1,53 2,57 15,84
Ha05 24.8. 539 | 7,78 | 1,61 | 0,87 2,28 12,87
Ha06 4,60 | 4,02 | 1,21 | 1,36 1,49 10,99
Ha07 4,44 | 581 | 2,36 | 2,10 2,41 6,15
Ha08 3,65 | 642 | 2,64 | 3,78 2,32 9,80
Ha01 49,55| 7,93 | 0,67 | 2,33 4,28 5,67
Ha02 34,36 110,59 | 1,75 | 3,38 3,32 8,88
Ha03 38,21 941 | 0,71 | 1,11 3,64 6,42
Ha04 18,58 | 7,97 | 3,51 | 5,59 7,92 3,96
Ha05 7.9. 35,68 (12,15 | 4,74 | 8,43 5,46 2,89
Ha06 32,67 (13,89 | 2,68 | 4,81 6,53 3,43
Ha07 20,48 | 11,62 | 3,96 | 6,75 10,92 4,17
Ha08 37,44 19,82 | 2,05 | 3,73 3,53 0,75
Ha01 31,61|10,88| 0,88 | 0,84 3,85 5,14
Ha02 37,33|19,39| 2,18 | 2,74 6,74 9,53
Ha03 51,43 15,89 | 0,81 | 1,11 4,82 6,21
Ha04 21.9, 17,34 | 4,07 | 0,70 | 1,01 5,67 9,85
Ha05 27,62 | 7,81 | 1,79 | 3,13 5,89 14,13
Ha06 18,53 | 3,30 | 1,56 | 1,76 | 13,80 19,26
Ha07 19,18 | 7,89 | 0,92 | 0,69 8,99 21,51
Ha08 4,52 | 0,73 | 0,29 | 0,40 1,77 0,27
Ha01 7,57 | 3,67 | 6,69 | 2,67 6,44 4,94
Ha02 62,67 | 20,38 | 8,14 | 6,63 8,35 10,06
Ha03 17,40 | 14,45 | 8,89 | 9,20 12,84 12,20
Ha04 5.10. 14,37 | 8,86 | 10,74 | 5,63 5,03 8,99
Ha05 11,32 | 9,44 | 9,81 | 4,53 10,17 10,92
Ha06 7,60 | 9,95 | 9,09 | 6,21 5,89 11,02
Ha07 6,06 | 6,25 |26,50|10,75| 23,97 8,99
Ha08 1,48 | 2,91 | 4,18 | 2,99 7,17 11,02
Ha01 2,45 | 3,29 | 4,62 | 2,71 7,43 12,38
Ha02 3,71 | 6,00 | 5,63 | 2,99 5,55 10,99
Ha03 2,50 | 6,52 | 4,44 | 2,30 5,55 5,35
Ha04 2,37 | 2,77 | 5,82 | 4,28 4,55 14,56
Ha05 9.11. 2,28 | 3,97 | 9,98 | 7,24 5,15 7,13
Ha06 2,43 | 9,16 |15,05|10,50| 8,32 10,10
Ha07 2,56 | 7,25 | 4,43 | 4,48 7,33 7,23
Ha08 1,98 | 4,95 | 8,00 | 3,88 6,63 2,87
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50,23 | 23,13
23,70 | 12,53
21,26 | 13,70
24,67 | 9,29
22,15 | 8,65
18,29 | 5,38
15,36 | 7,91
18,41 | 10,20
60,17 | 10,26
48,31 | 13,97
48,98 | 10,52
33,97 | 13,56
48,77 | 20,58
45,31 | 18,70
39,53 | 18,37
43,77 | 23,55
41,48 | 11,72
55,78 | 22,13
63,27 | 17,00
33,56 | 5,08
49,43 | 10,94
53,15 | 5,06
50,60 | 8,58
6,85 | 1,13
25,64 | 6,34
89,22 | 27,01
51,33 | 23,65
39,13 | 14,49
42,22 | 13,97
33,60 | 16,16
65,52 | 17,00
23,85 | 5,90
26,88 | 6,00
25,88 | 8,99
17,84 | 8,82
27,30 | 7,05
24,54 | 11,21
35,90 | 19,66
21,55 | 11,73
19,48 | 8,83




11 SEZNAM PRILOH

Obr. 26: Candat obecny vykazuje na Hamrech setrvale nizkou populacni tendenci
Obr. 27: stika obecna je na Hamrech ¢im dal vzacnéjsi

Obr. 28: Bolen dravy ma na Hamrech perspektivu. Jeho populace vykazuje vzristajici
tendenci

Obr. 29: Adultni jedinec okouna ficniho sice snizuje pocet drobnych kaprovitych ryb,
jeho vyskyt na Hamrech je vSak z vodarenského hlediska nezadouci

Obr. 30: Plotice obecna je na pfehradé¢ Hamry neZadoucim druhem
Obr. 31: Cejn velky. Druhy neZzadouci druh na vodarenské nadrzi Hamry

Obr. 32: Hybrid cejna velkého a plotice obecné (Abramis brama x Rutilus rutilus) se
obcas také vyskytuje v regulacnich odlovech.

Obr. 33: Ulovek cejna velkého v zatahové siti pii biomanipulaénim odlovu

Obr. 34 a 35: Oba naSe dravé druhy perloocek jsou na Hamrech pfitomny;

zleva Polyphemus pediculus a Leptodora kindtii (40x a 20x zvétSeno).

Obr. 36: Hrbatka jezerni Holopedium gibberum je relativné vzacnéjsi perlooc¢kou pii-
tomnou na Hamrech v jarnim zooplanktonu (40 x zvétSeno).

Obr. 37: skladba vzorku zooplanktonu z Hamrti; perloocky, vifnici a nauplius (40 x
zvetseno).

Tab. 1: Hodnoty hydrochemickych parametri vody namétenych na VN Hamry za sezo-
nu 2015

Tab. 2: Hodnoty fyzikalné¢ chemickych parametri vody v terminu 23. 3. 2015

Tab. 3: Hodnoty fyzikaln€ chemickych parametri vody v terminu 20. 4. 2015
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Tab. 4: Hodnoty fyzikaln¢ chemickych parametri vody v terminu 14. 5. 2015

Tab. 5: Hodnoty fyzikalné chemickych parametri vody v terminu 8. 6. 2015

Tab. 6: Hodnoty fyzikaln¢ chemickych parametri vody v terminu 1. 7. 2015

Tab. 7: Hodnoty fyzikaln¢ chemickych parametri vody v terminu 13. 7. 2015

Tab. 8: Hodnoty fyzikalné chemickych parametri vody v terminu 27. 7. 2015

Tab. 9: Hodnoty fyzikaln& chemickych parametri vody v terminu 10. 8. 2015

Tab. 10: Hodnoty fyzikdln¢ chemickych parametrii vody v terminu 24. 8. 2015

Tab. 11: Hodnoty fyzikaln¢ chemickych parametri vody v terminu 7. 9. 2015

Tab. 12: Hodnoty fyzikdln¢ chemickych parametrii vody v terminu 21. 9. 2015

Tab. 13: Hodnoty fyzikdln¢ chemickych parametrii vody v terminu 5. 10. 2015

Tab. 14: Hodnoty fyzikdln€ chemickych parametr vody v terminu 9. 11. 2015

Tab. 15: Obsah fosforu v sedimentu v mg na kg susiny (vodni vyluh)

Tab. 16: Obsah fosforu v sedimentu v mg na kg susiny (vyluh Mehlich I11)

Tab. 17: Velikostni struktura (<0,7mm; >0,7mm) ¢tyt zakladnich skupin zooplanktonu
na nadrzi Hamry, zjiStovana v jednotlivych terminech a kontrolnich bodech.
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