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1 Uvod

Dostupnost kvalitni vody je esencialni pro lidskou spole¢nost a veskery zivot na Zemi (WWF,
2022). O ochran¢ vodnich ekosystému se uc¢i od zakladni Skolni dochazky a velmi podobna
témata jsou pfedmétem vyznamnych mezinarodnich dohod. Stale zlstava pravidlem, Ze
nejdulezitéjsi je zacCit u kazdého z nds a ochrana kazdého vodniho zdroje je zasadni pro
globalni cyklus vody (Buytaert et al., 2016). Tato prace se vénuje poukazanim na klicovou
ulohu vody pro Zivot na Zemi a pro lidskou spole¢nost. Na druhou stranu lidské vlivy maji
Casto za nasledek degradaci vodnich ekosystému acidifikaci, eutrofizaci, morfologickymi
upravami, prelovenim kli¢ovych druht a dalsimi stresory (Ritterbusch et al., 2022). Zaroven
dnes mame K dispozici moznosti ke zlepSeni stavu vodnich ekosystému zasahy do potravniho

fetézce (Jiza, Kubecka, et al., 2022).

Cilem reserse je popsat zédkladni informace o fungovani vodnich ekosystémil v naSem
prostiedi a pfiblizit problematiku stresorti negativné pisobicich na vodu. V praktické ¢asti se
podilet na ichtyologickém prizkumu nadrze Karhov a rybnika Zhejral v Narodni pfirodni
pamatce (NPP) Zhejral a vyhodnotit ziskané tudaje. V casti projektové pak navrhnout

managementové zasahy vedouci ke zlepSeni kvality povrchovych vod.

2 Literarni reSerse

2.1 VodanaZemi

Voda je zakladnim pilitem Zivota na nasi planeté (Westall & Brack, 2018). Existence vody
Vv kapalném skupenstvi odliSuje Zemi od ostatnich planet Sluneéni soustavy. Jeji molekula je
jednoduchd, a pfitom jedinecnd, sloZena z jednoho atomu kysliku a dvou atomt vodiku, které
vzajemné sviraji thel 104 °. Hustotni anomalie vody umoziuje prezivani organismu
V hlubsich vodach v kapalné vodé (pti 4 °C) i1 kdyZ je teplota vzduchu pod bodem mrazu
aopatné¢ bchem vysokych teplot letni teplotni stratifikace udrzuje vody v hloubkach
chladngjsi nez vrstvy u hladiny (Franzese & Stanley, 2002). Vodni organismy tak mohou
obyvat oblast s preferovanou teplotou (pokud jim pteziti dovoli 1 dalsi faktory, pfedevSim
nahradit a prakticky je nepostradatelna pro existenci zivota. Voda se na Zemi objevuje ve tiech
skupenstvich (plynném, kapalném a pevném), a to v atmosfétre, podzemi a na jejim povrchu

(Pistkova, 2008; Schimanek, 2015).



Slunecni zafeni a otdceni Zemé okolo své osy jsou hlavni pti¢iny vyparu vody a jejiho
pohybu v malém a velkém vodnim cyklu (Schmitt, 1995). Cyklus vody ma nékolik dulezitych
slozek. Vodni péra je hlavnim pohlcovacem zafeni. Vlivem zaieni dochazi ke kondenzaci
vody, ktera uvolni energii do prostiedi. Velké mnozstvi uvolnéné energie ovliviuje cirkulaci
v atmosféfe. Kondenzovana voda se dostane na povrch Zem¢ v podobé¢ srazek. Z povrchu se
slozky globalniho vodniho cyklu, kterou jsou oceany (OKi et al., 2004). Klimatické modely
I satelitni pozorovani naznacuji, ze celkové mnozstvi vody v atmosféie se bude stale zvySovat.
Pozorovani naznacuji, ze odtok, vypar a srazky se zvysily a budou se zvySovat nadale a cyklus
vody tak zrychlovat (Wentz et al., 2007). Odpafovani se muze pii rostoucich koncentracich
CO:z i snizovat, nebot pfi zvySenych koncentracich COz rostliny uzaviraji priduchy a snizuji
transpiraci. Zména klimatu bude mit rovnéz dopad i na vyuzivani vodnich zdroji (Harding et
al., 2011). Dalsi zklicovych vyznamu vody (pfedev$im v oceanech) je absorpce uhliku
z atmosféry, ¢oz prispiva ke zpomaleni globalniho oteplovani (Abas & Khan, 2014). Velka
mérna tepelna kapacita rovnéz ptispiva k zadrzeni uhliku v permafrostu, ktery ovsem vlivem
zmény klimatu pomalu ztraci svou funkci rezervoaru (Tanski et al., 2019). Voda je tak stale

V pohybu a péce o ni je dilezita od sebemensich povodi.

2.2 Voda a ¢lovék

Pro ¢lovéka je pitna voda esencialni a vodni biotopy poskytuji i dalsi ekosystémové sluzby
(Grizzetti et al., 2016). Energii vody lidé vyuzivali v minulosti k roztaceni mlynskych kol na
energii mechanickou. Dnes se vyuziva predevsim jeji kinetickd a polohova energie k roztaceni
turbin ve vodnich elektrarnach, za pomoci altrenatoru dochdzi k jeji pfeméné na energii
elektrickou (von Sperling, 2012). Vyuziva se i v jadernych elektrarnach, kde slouzi
k ochlazovani jadernych reaktorti. Po desetileti Se vodni toky od horskych partii vyuzivaly ke
splavovani dieva. Siroké sit’ pfevazné nizinnych toki je dnes vyuZivana i k vodni dopravé.
Vodni dopravou je mozné ptevazet velké mnozstvi nakladu najednou, coz z ni déla jeden

z levngjsich zptsobu dopravy (Lister, 2015).

Ptfedevsim v letnim obdobi ¢loveék vyuzivéa vodu i pro své rekreacni potieby. Plavani
a koupani predstavuje jednu z nejoblibenéjsich letnich rekreacnich aktivit. Na mnoha turisty
oblibenych mistech vznikla centra vodnich sporti (Stott, 2019). Dalsi vyznamnou sluzbou

vodnich biotopti je rybolov. Rybolov z mofi, fek a jezer poskytoval lidem obzivu odjakziva.



V Ceské republice, piedevi§im na Tiebonsku v jiznich Cechach, lidé za¢ali na pocatku
17. stoleti budovat umélé nadrze, rybniky. Rybniky jsou uréené predevsim, ale ne vyhradné,
k chovu ryb. Kvuli navySeni produkce ryb ptidavaji rybafi ¢asto do rybnikt ziviny ve formé

hnojiv ¢i piikrmovanim ryb, coz piispiva k eutrofizaci vod (Boyd, 2018).

Energetick¢é a dopravni vyuziti vody je silné zavislé na piirodnich podminkach.
Rekreacni a rybolovné vyuziti je zase siln€ zavislé na kvalité vody. Antropogenni znecistovani
povrchovych vod je jednim z velmi zavaznych problému dnesni doby. Kviili zasahtim ¢lovéka

do zivotniho prostiedi mnohdy dochazi ke zhorSeni kvality vody, a proto je ochrana vodnich

vvvvvv

Schimanek, 2015).

2.3 Acidifikace

Acidifikace je proces, pti kterém dochazi k okyselovani vod ¢i pid, ¢asto se d€je soucasné
(Hradecky, 2008). K acidifikaci mize dochazet dvéma zpusoby. Prvni pfi¢inou acidifikace
mize byt dodavani latek do prostiedi, které zvysuji koncentraci vodikovych kationtt, k cemuz
dochazi naptiklad u kyselych destti. Druhotnou pfic¢inou miize byt ztrata bazickych kationtt,
které standardné neutralizuji vodikové ionty. Pti acidifikaci dochézi i k vyvazovani hliniku

a zeleza, coz ma za nasledek degradaci pud (Novak, 2014).

Kyselé desté obsahuji vodu s pH < 5,6 a obsahuji tedy vyssi koncentraci kyselin.
Ptirozeny zemsky dést’ méa obvykle pH v rozmezi 5,6 — 6. NejcastéjSim zdrojem kyselych
destu jsou kyseliny sirové a dusi¢né (Singh & Agrawal, 2008). Kyselina sirova a kyselina
dusi¢na vznikaji v atmosféfe fotochemickymi reakcemi z oxidu sifi¢itého a oxidu dusiku.
Oxidy se do atmosféry dostavaji sopecnou aktivitou, mikrobidlnimi procesy probihajicimi
Vv biosféte nebo antropogenni Cinnosti. Nejcastéji k uvoliiovani oxidii dochazi spalovanim

material s vysokym obsahem siry a dusiku, jako je naptiklad hnédé uhli (Hradecky, 2008).

Voda svy$sim obsahem kyselin je nebezpecna pro zivotni prostiedi. V naSich
podminkach je idealni pH vody pro Zivot ryb 6 aZ 8. Ve vodé s pH niz§im nez 4,5 ryby naSich
vod neptezivaji. Konkrétné larvy pstruhti obecnych (Salmo trutta) se nemohou vykulit z jiker,
nebot’ je prerusena produkce enzymd, které narusuji jikerné obaly. Kyselina taktéz mobilizuje
kovy, které jsou viontové form¢ toxické, naptiklad hlinik. Hlinik uryb zpasobuje

nadbytecnou tvorbu slizu, ktery pak rybam obaluje zabry a tim znemoziuje dychéani. Zaroven



kyselina potlacuje rust fytoplanktonu. Nedostatek fytoplanktonu mé za nésledek nedostatek

potravy pro zivocichy, ktefi se jim zivi (Sayer et al., 1993).

Néktera mista jsou vyrazné citliva k acidifikaci. Znamym piikladem je pohoii Sumavy,
kterou Vv poloviné minulého stoleti acidifikace zasahla s vrcholem v osmdesatych letech
(Ungermanova, 2007). Sumavska jezera leZi na geologickém podloZi pararuly bohaté na biotit,
spolu s rulami, kvarcitem a zulou. Zminéné horniny jsou citlivé na atmosférické depozice, coz
prispélo k tomu, ze se vSechna tato jezera zacala v minulém stoleti okyselovat. V dasledku
zrychlené acidifikace doSlo v sedmdesatych letech minulého stoleti k uhynu poslednich
ptezivajicich ryb (Vrba et al., 2003). Nasledn¢ témét vymizely planktonni korysi a zasadné se
zménila &etnost a druhova skladba rostlinnych druhti (Ctvrtlikova et al., 2009).
V devadesatych letech doslo ke snizeni emisi siry a dusiku. V souladu se snizenim emisi doslo

na Sumavskych jezerech k vzristu pH (Ungermanova, 2007).

2.3.1 Moznosti napravy acidifikace

Zalezi na geologickém podlozi a stavu okolni krajiny. Pokud dojde k odumieni lesa v povodi
je efekt acidifikace umocnén (Kopacek et al., 2019). Pokud je podlozi chudé na kationty,
mohou byt dodany vapnénim Vv lokalni stanici na toku ¢i plo$né napt. z letadla. Vapnéni surové
vody pomoci letadla probihé naptiklad v Jizerskych horach na vodni nadrz Sous (Podrazsky
et al,, 2001) . Kvapnéni se vyuziva pfirodni jemné mlety vapenec, ktery je vhodnym
materidlem pro napravu pitné vody. V dobé¢ leteckého zasahu je nadrz n€kolik hodin podrobné

monitorovana a priabézné se vyhodnocuji zmény jakosti vody.

2.4 Eutrofizace

Eutrofizace se stala primarnim problémem kvality vody pro vétSinu sladkovodnich
a pribfeznich motskych ekosystémut na svété (Smith & Schindler, 2009). Eutrofizace je
proces, ktery popisuje stav nadmérného ptisunu zivin do vodniho ekosystému. VétSinou jde
0 slouceniny dusiku a fosforu, které se do vody dostavaji v podob¢ splavt z pastvin a poli
(plosné zdroje) a ze sidel (bodové zdroje) (Conley et al., 2009). Ve vodach s nadmérnym
mnozstvim zZivin nej¢astéji dochazi k vysoké primarni produkei fytoplanktonu (u mélkych vod
1 vodnich makrofyt), které béhem svételné ¢asti dne produkuji kyslik, béhem n¢hoz odebiraji

oxid uhli¢ity a méni pH do zasadité oblasti, a naopak v noci dychanim koncentraci



rozpusténého kysliku vyrazné snizuji (Dlouha et al., 2006). V eutrofizovanych vodach dochazi
k rozvoji sinic a tas, které mohou byt toxické a/nebo nepozivatelné. Ptisun zivin obvykle
stimuluje rtst a pocetnost vodnich organismt, které byvaji nejplastictéjsi z daného
spoleCenstva, ¢imz se naruSuji ustadlené vazby. Nékteré druhy fytoplanktonu vyuzivajici
nadbytec¢nych zivin ve vod¢ ke zvétSeni své velikosti €i tvorbé kolonii, které jsou piilis velké
k vyuziti zooplanktonem (de Bernardi & Giussani, 1990). Tento fytoplankton se nasledné
hromadi jako vodni kvét. Rtiznorody soubor druhui fas, véetné rozsivek (Bacillariophyceae
sp.), bicikovcu (Flagellate sp.), a obrnének (Dinoflagellate sp.), miize zptasobit nepiijemné
kvéty, které produkuji toxiny poskozujici jiné organismy, vcetné lidi (Smith & Schindler,
2009).

2.4.1 Moznosti napravy eutrofizace

Pro snizeni efektu eutrofizace existuje n¢kolik metod. Nejdilezitéjsi je omezit externi pfisun
zivin, V naSich podminkach zejména fosforu. Omezeni externiho piisunu zivin je mozné
docilit omezenim hnojiv v zemédélstvi, vcetné rybnikaistvi nebo spravnym naklddanim
s odpadnimi vodami pomoci odd¢lené kanalizace a/nebo terciarniho ¢isténi vod (Schindler et
al., 2016). Pokud se jiz ziviny do vodniho systému dostaly, jejich hlavnim zdrojem byva
sediment, z n¢hoz se zejména fosfor mize uvolnovat pfi omezené koncentraci kysliku.
Omezeni toho efektu Ize docilit napfiklad metodou chemického srazeni fosforu pfimo ve vodni
nadrzi nebo jezefe. Touto metodou dojde k vysrazeni nadmérného fosforu ve vodnim sloupci
pouzitim hlinitych, Zelezitych nebo vapenatych soli. Srazeci metoda se da aplikovat i na dnové
sedimenty. NejCastéji se pouzivaji hlinité soli (siran hlinity), protoze jsou ekonomicky
i ekologicky nejpiijatelngjsi (Kennedy et al., 1987). Pii reakci s fosforem vznikaji vlocky
hydroxidu hlinitého a zaroven tvofi nerozpustné komplexy s fosforem. Nerozpustnost
komplexii zamezuje fosforu dal§i uvoliiovani do vodniho sloupce. Vlocky nasledné
sedimentuji na dné a vytvaii pokryv, ktery zabranuje fosforu uvoliiovani ze sedimenti. Behem
sedimentace do sebe vzniklé vlocky zachytavaji nezadouci Castice fas a sinic a tim zlepSuji
prihlednost vody. Dulezité u této metody je, aby byla pouZivana za spravnych podminek.
Jezero nebo vodni nadrz se musi pfed pouzitim zmonitorovat a nasledné se posoudi pouziti
srazeci metody na zaklad¢ alkality vody, ovlivnéni rybi obsadky, omezeni externiho pfisunu
zivin a pH vétsim nez 5,5. V ptipadé, Ze by pH bylo niZsi nez 5,5 za€ne se hlinik rozpoustét

ve forme¢ iontl, které jsou pro organismy vysoce toxické (Kloucek & Vaverova, 2005).



Pro srazeci metodu je mozné pouzivat i zelezité nebo vapenaté soli. Zelezo a vapnik
maji stejné jako hlinik bohaté zastoupeni v zemské kife a dochazi tedy K jejich uvoliovani do
vody z pidy nebo sedimenti. Diky jejich vlastnostem piirozené srazi fosfor ve vodach
(Zamparas & Zacharias, 2014). Zelezo a vapnik maji oproti hlinitym koagulantim znaéné
nevyhody. U zelezitych koagulantli vznikd nebezpeci, Ze pifi vzniku anoxického prostredi
zacne dochazet ke zpétnému uvoliovani fosforu do vodniho sloupce. Véapenaté koagulanty

zase ucinkuji pouze za piedpokladu extrémné vysokych hodnot pH (Kloucek & Vaverova,
2005).

Efekt eutrofizace se da snizit i aeraci vody nebo destratifikaci pomoci mechanickych
michadel. Aeraci vody ¢i destratifikaci pomoci mechanickych michadel chceme
docilit okysli¢eni celého vodniho sloupce (Hanson & Austin, 2012). Tento jev by mél podpofit
rust organismu ve vodé, primarné tedy zooplanktonu, ktery nasledné potlaci rast sinic (SlusSe,

2020).

Dalsi metody pouzivané pro obnovu jezer a vodnich nadrzi jsou algicidy nebo tézba
a deponace sedimentu (Smolders et al., 2006). Tézba sedimentu je nezbytné dulezita, protoze
sedimenty maji neblahy vliv na vétSinu vodnich dél. Sedimenty kromé& zrychlovani kolob&hu
zivin, ¢imz podporuji eutrofizaci, také zhorSuji pritokové funkce a zanasi koryta. Zanesenim
koryt dochéazi ke snizeni akumulace vody v nadrzi a tim klesa i doba zadrzeni vody.

Mechanické odtézeni je nejvhodné&jsi po vylovu (Knollova, 2012).

Mezi dalSi mozné zpisoby pro napravu eutrofizace se fadi umélé plovouci ostrovy
porostlé vegetaci (Zhao et al., 2012). Ostrovy se vyrabi z riznych materialtt odolnych vuci
mechanickym deformacim a zaroven umoziujici kofenovani rostlin, jako jsou dievéné rosty,
bambusova stébla, sit¢ nebo rdmy z ocele, plastu nebo sklolaminatu. Systém vysazenych
rostlin plovoucich na volné vodé umoznuje ptijimat ziviny pfimo z vodniho sloupce. Samotné
rostliny vSak neplni kompletni funkci odstranovani nadbytecnych Zivin. Dulezita je funkce
ponofenych kofentl, které vyluCovanim enzymil a kysliku tvoii idealni prostfedi pro rozvoj
bakterii, prvokt, hub a ptisedlych autotrofii. Tyto slozky vyznamné napomahaji rozkladu
organickych latek a pfijmu Zivin. Nicméné tento zplisob je funk¢ni pouze ve vegeta¢nim
obdobi, které v mirném pasu neni zrovna dlouhé. Zaroven je vSak dilezité dbat na vhodné
druhové sloZeni rostlin. Existuji totiZ rizika, Ze se z plovoucich ostrovii rozsifi invazivni druhy
do mistnich moktadu. Je tedy nutné vybirat vhodné rostliny na zaklad¢ druhii vyskytujicich se

v ptilehlych mokiadech (Ctvrtlikova et al., 2020).



2.5 Biomanipulace

Nevhodny vliv na kvalitu vody mize mit i rybi obsadka, ktera postrada vrcholové predatory.
Proto je nutné vodni nadrze monitorovat a provadét véasné zasahy (Jiza, Blabolil, et al., 2022).
Hlavni zdmér biomanipulace je ovlivnéni potravniho fetézce ve vodni nadrzi. Manipulace
S potravnim Fetézcem muze do jisté miry zmirnit i projevy eutrofizace (Smith & Schindler,
2009). Biomanipulace se obvykle realizuje odlovy planktonozravych ryb a vysazovanim
dravych druhii ryb. Princip zlepseni kvality vody je zaloZzen na snaze zvysit pocet zooplaktonu
svelkym télem (téz oznaCovan jako hruby), ktery svou filtra¢ni aktiviotou potlacuje
fytoplankton (Juiza et al., 2019; Smith & Schindler, 2009). Zooplankton je tak schopen udrzet
velikost kolonie sinic dostatecné malou na to, aby se zacaly tvofit heterocyty, které navic fixuji
atmosféricky dusik (Smith & Schindler, 2009). Problém je, ze velky zooplankton ve vétsing
nadrzich podléha tlaku planktonozravych ryb, zejména plotice obecné (Rutilus rutilus) a cejna
velkého (Abramis brama), jejichz jediny zastupce je schopen spofadat desetitisice jedinci
zooplanktonu za den. Zminované odlovy planktonozravych ryb a vysazovani dravych druht

ryb by mély snizit predac¢ni tlak na zooplankton a zlepsit tak kvalitu vody (Jiza et al., 2019).

2.6 Nadmérny rybolov

Nadmérné odlovy ryb se vétSinou zminuji U moiskych ekosystémi, mezi které patii chaluhové
lesy, koralové utesy i hluboka chladna motfe. Nadmérné loveni velkych dravych ryb mize
zpusobit kaskadové ucinky na trofickou sit’ (Scheffer et al., 2005). Nejcastéji je popisovan
vztah tresky obecné (Gadus morhua) a Sprota obecného (Sprattus sprattus) v Balstkém mofi
(Mollmann et al., 2008). Rybolov tresek se pohybuje na hranici kolapsu populace (Scheffer et
al., 2005). Snizenim preda¢niho tlaku tresek doSlo Kk narustu populace $protd a ke zméné
sloZeni zooplanktonu. V soucasnosti zmény V trofické siti akceleruje zména klimatu, nebot’
v uvedeném prikladu v disledku vyssich teplot a nizsi salinity nartsta reprodukce $protd na
rozdil od tresky, které se v novych klimatickych podminkach dafi mnohem méné¢ (Mdllmann

et al., 2008).

Obdobny problém nadmémého rybolovu nastava i na nékterych lokalitach v Ceské
republiky. Vefejné znamy je ptiklad pteloveni populace candata obecného (Stizostedion
lucioperca) v Lipenské nadrzi (Kubecka et al., 2017) ¢i v jezefe Peipsi na hranicich Estonska

s Ruskem (Kangur & Kangur, 1996) . Ekosystém v nadrzi bez vrcholovych predatoru je
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dlouhodobé neudrzitelny a dochéazi k pfemnozeni planktivornich kaprovitych ¢i jinych
nezédoucich druht ryb, které jsou v nadmérném mnozstvi jednim z faktor prohlubujici vliv
eutrofizace a snizeni jakosti vody. Na vodnich nadrzich ochranného pasma 1. stupné neni
rybolov povolen. Mnohde vsak probiha nelegalni rybolov (Vejtik, 2021). Pytlackému tlaku
nejcastéji podléhaji predatofi jako je Stika obecnd nebo candat obecny, ktefi jsou snadnou

koftisti pfi lovu na udici, do sité ¢i jinych pytlackych metod.

2.6.1 Moznosti naprav nadmérného rybolovu

Ubytek vrcholovych predatori je zptsoben silnym rybatskych &i pytlackym tlakem. Na
rybarskych revirech maji hospodatici subjekty moznosti ¢asového hajeni, omezeni velikosti
bernych ryb ¢i zakazh lovnych technik (Vyhlaska ¢. 197/2004 Sb.). V ptipad¢ vodarenskych
nadrzi, kde se 1 ptes zdkaz vstupu do ochranného pasma pytlaci je nutné situaci fesit snizenim
atraktivity lokality pro pytldky. Jednou z moznosti se nabizi instalace riiznych struktur do
vody, které znepiijemni rybafeni neustalym zamotavanim ¢i pretrhavanim vlascl. Nabizi se
instalace riznych kleci pod vodu, napichat kiily pod vodu nebo plovouci ostrovy, které¢ kromé
vytvateni ptekazky pro pytladky, aktivné snizuji efekt eutrofizace. Dal$i moZnosti pro snizeni
atraktivity lokality z hlediska pytlaki je Gprava rybi obsadky v podobé hufe ulovitelnych

piscivornich ryb jako je naptiklad dospé€ly bolen dravy (Leuciscus aspius).

2.7 Morfologické upravy

V minulosti dochézelo v urbanizované krajiné¢ k upravam tokd, coz spocivalo predevsim
vV narovnani a zahloubeni koryta toku. V takto oSetfenych tocich dosahuje voda vysokych
rychlosti, nekomunikuje s okolni krajinou, prostiedi je velmi jednotné a tvofi jej prakticky
odvodnovaci kanal (Benda et al., 2004). V siln¢ pozménéném toku chybi ukryty pro ryby
z balvanu ¢i vétsich kust vétvi ze stromi a dalSich prekdzek. Zrychleni odtoku vody vede
k ¢ast&jSimu vyskytu povodni a snizuje se ¢i kompletné mizi samocistici funkce toku filtraci
vody pies dnovy substrat a odebiranim porosty. Ve stojatych vodach ma zasadni vliv kolisani
hladiny, které omezuje rozvoj submerznich a emerznich rostlin a eroze biecht méni
(homogenizuje) ptinejmensim morfologické charakteristiky prostiedi (Hellsten, 2002). Ryby
v oblastech s takto snizenym poctem ukrytl jsou vyrazné nachyInéjsi k predaci kormorany,

vydrou a dal§imi predatory (Cech & Vejtik, 2011; Uiblein et al., 2001).



2.7.1 MoZnosti napravy

Za pomoci technik vyuzivajici primarné¢ piirodni materialy je mozné toky revitalizovat
a nadale jej ponechat renaturalizacnim procesiim. Revitalizace je antropogenni Gprava toku do
jeho historického nebo prirodé blizkého stavu (Just, 2016). Toky je mozné napiiklad
zmeandrovat, vytvofit na nich slepa ramena, ¢imz se podpofi retence vody v krajiné
a samocistici funkce toku. Zaroven je ucelné vytvoreni ukryti pro ryby formou mrtvého dieva
ve vod¢ a tésné blizkosti ¢i zakryti hladiny plovoucimi klecemi a ostrovy (Just & Valentova,
2006).

2.8 Zavér

Ackoli je molekula vody jednoduchd a jedinecna zaroven. Voda ve volné prirod¢ je smési
zivotn¢ dulezitych sloucenin a Casto bohuzel i Skodlivych latek. Z vySe uvedené reserse
vyplyva, Ze voda je esencialni nejen pro lidskou spolecnost, ale veskery Zivot na nasi planeté.
Tato skute¢nost je v ekonomickém kontextu ¢asto opomijena a lidska ¢innost vede k degradaci
vody a vodnich ekosystémti. Uvedeny vycet stresort jisté neni kone¢ny, 1ze doplnit napiiklad
chemické polutanty (farmaka a jejich odvozeniny), introdukci neptivodnich organismi
a mnohé dalsi. Ve svém vyctu jsem se zamé&fil na klicové stresory, které v nedavné dobé byly

¢i jsou patrné na cilové lokalit€¢ NPP Zhejral.

2.9 Metodika

2.9.1 Popis lokality

Vodni nadrz Karhov byla ptivodné historicky hospodaisky rybnik. Pivodni rybnik mél zemni
homogenni hraz, ktera v letech 1971-1974 prosla rekonstrukci kviili zméné ucelu vodniho dila
na vodarenské vyuziti. Mimo vodarenské vyuziti nadrz zajist'uje minimalni zistatkovy pratok
Vtoku a casteCnou ochranu pfed povodinovymi pritoky. Karhov byl vybudovan na
Studenském potoku zhruba 10,5 km od pramenisté. Nad vodni nadrzi Karhov se proti proudu
Studenského potoka nachazi rybnik Zhejral, ktery svou polohou spada do evropsky vyznamné
lokality NATURA 2000 (CZ0610170). Jsou zde vyznamna velmi zachovala raselinisté

chranéna jako narodni pfirodni pamatka (PVL, 2022). Ob¢é vodni dila se nachazi na



Ceskomoravské vrchoving pobliz obce Klatovec v okrese Jihlava a spadaji do piirodniho

parku Javoticka vrchovina.

Jako historicky hospodaisky rybnik byl Karhov v 60. letech minulého stoleti
intenzivné vyuzivan krybolovu. Po rekonstrukci kvuli zméné ucelu vodniho dila na
vodarenské vyuziti byla obsadka Karhova tvofena pfevazné perlinem ostrobfichym
(Scardinius erythrophthalmus), linem obecnym (Tinca tinca), okounem fi¢nim (Perca
fluviatilis) a stikou obecnou (Esox lucius). Z divodt podpory biomanipulace byla rybi
obsadka obohacena o dalsi druhy jako je candat obecny, bolen dravy, thot fi¢ni (Anguilla
anguilla) a mnik jednovousy (Lota lota). Neuspésné se zde vysazoval pstruh obecny (Salmo
trutta) a v obdobi acidifikace siven americky (Salvelinus fontinalis), ktery zdarné zvlada vodu

S niz§im pH.

2.9.2 Metodika odlovii ryb

Rybi obsadka na vodnich nadrzich Karhov a rybnik Zhejral byla vzorkovana pomoci
bentickych a pelagickych tenatovych siti, plidkovych zatahovych siti a litordl obou nadrzi
vcetné pritoki byl prozkouman pomoci elektrolovu. Pro tcely vzorkovani byla nadrz Karhov
rozdélena na ¢ast hrazovou a pfitokovou a rybnik Zhejral byl uchopen jako celek (viz Obr. 1.,
Obr. I1.). Na Karhov¢ byla v hrazové ¢asti naméfena maximalni hloubka 2,8 m a na Zhejralu

3m.
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Obr. 1. Rozlozeni tenatovych siti na nadrzi Karhov. Cervené &arky znazoriuji bentické

S P4 J4

tenatové sité v ptibfezni ¢asti a zluté v hluboké ¢asti, fialové carky oznacuji pelagické tenatové
sité. Cerné tecky znédzoriuji mista bodového elektrolovu, oranzové tecky oznacuji mista
kontinualniho elektrolovu a Cervené tecky oznauji mista odlovi pliadkovou siti (zdroj

podkladové mapy www.mapy.cz).
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Obr. 1I. RozloZeni tenatovych siti na Rybniku Zhejral. Cervené &arky znazoriiuji bentické
tenatové sit&, fialova ¢arka oznaGuje pelagické tenatové sité. Cerné te¢ky znazoriiuji mista
bodového elektrolovu a oranzové tecCky oznacuji mista kontinudlni elektrolovu. (zdroj

podkladové mapy www.mapy.cz).

Zakladnim prvkem pro monitoring rybi obsddky na vodnich nadrZich jsou tenatové sité
(Blabolil et al., 2016). Tenatové sité patii mezi pasivni lovné prostiedky a jejich vyhodou je,
moznost vzorkovat vSechny prostfedi nadrze. Na obou nadrzich byly pouzity tenatové sité
bentické a pelagické. Bentické tenatové sité vzorkuji vody nade dnem nadrze, piicemz byly
instalovany tak, aby spodni Zin¢ zatiZena V rozich sitoviny kovovymi kruhy kopirovala dno
nadrZe a horni nadlehcena Ziné plovaky zajiStovala napnuti sit¢ ve vodnim sloupci. Pelagické
tenatové sité slouzi ke vzorkovani volné vody, pficemz byly instalovany tak, aby horni
plovakova zin€ byla na hladin€ a spodni zin€ svisle dolii od ni napinala sit’ ve vodnim sloupci.
Vzhledem k malé hloubce na obou nadrzich byly pelagické tenatové sité pouzity pouze
Vv hrazové casti. Na Karhové byly bentické tenatové sité pouzity v hrdzové ¢asti s maximalni

hloubkou a v ptibtezni oblasti hrazové i pfitokové ¢asti (viz Obr. 1.). Na rybniku Zhejralu byly

bentické tenetové sité instalovaly po celém obvodu biehové linie vyjma hraze (viz Obr. IL.).
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Bentické i pelagické tenatové sité byly dvojiho provedeni tzv. velkooka sit’ a CSN standard.
Velkooké sitd maji 4 velikosti ok (70-135 mm) a CSN standard sité maji 12 velikosti ok
(5-55 mm), u obou typu tenatovych siti byly bloky sitoviny sesity po celé vySce sité (Pokorny
sit&, Brloh, CZ). Sitka bloku u siti CSN standard byla 2,5 m a vy3ka 1,5 m. Cel4 plocha CSN
tenatovych siti méla tedy 45 m?. Sitka bloku u velkookych siti byla 10 m a vyska také 1,5 m.
Cela plocha velkookych tenatovych siti méla tedy 60 m?. Kazda lokalita se monitorovala ve
tfech opakovanich, pfi¢emz byly tenatové sité velkooké a CSN standard spojeny provazem
0 délce 5 m. Tenatové sit¢ byly instalovaly v podveéer a druhy den po rozednéni vybrany.
Timto zptisobem by mélo byt monitorovano obdobi nejvétsi aktivity ryb. Hloubka pro instalaci

byly ur¢eny pomoci echolotu Humminbird Helix 5 G2.

Elektrolov probihal za pomoci motorového agregatu (ELT60IIHI EL.FCD), ktery byl
nesen na zadech ptislusného pracovnika. Parametry agregédtu: maximalni vykon 1,3 kW,
napéti 300/500 V a rozsah pulst 25-100 za sekundu (Hans-Grassl GmbH, Schénau am
Konigsee, DE). Pracovnik s motorovym agregatem brodil na pfedem urCenych lokalitach
a zanotoval do vody pouze elektrody a pomoci tlacitka na rukojeti kratkodobé spoustél pulzni
stejnosmérny proud. Elektrolov mél dvé provedeni — kontinudlni elektrolov a bodovy
elektrolov. Béhem kontinualniho rybolovu pracovnik brodil a méfil si vzdéalenost loveného
useku pomoci GPS pfistroje (Garmin GPSMAP 60CSx). Pti bodovém elektrolovu lovil
pracovnik pouze na urcitych mistech, protoze z diivodu husté vegetace nebylo mozné provadét
kontinuélni elektrolov. Po omraceni ryb pracovnik proud vypnul, aby druhy pracovnik mohl
rybu odebrat a umistil do kyble z nevodivého materialu s ¢istou vodou. Lokality elektrolovu

jsou vidét na Obr. 1. a II.

Jako posledni metoda monitoringu byla pouzita plidkova zatahova sit’. Sit’ byla 10 m
dlouhd, 3 m vysoka a velikosti ok jsou 1,2 mm x 1,2 mm. Na horni Zini se nachazi
polystyrenové plovaky a spodni zini je zatizena, aby ve vod¢ tvofila neptekonatelnou zdbranu
pro ryby, ktera je za pozvolného nepravidelného tahu ptitahovdna na obou koncich smérem
ke biehu. Zatahovani pladkovymi sitémi bylo provedeno béhem dne. Lokality zatahd jsou

vidét na Obr. 1. a II.

2.9.3 Stanoveni ekologického potencialu

Ekologicky potencidl byl stanoven podle certifikované Metodiky pro hodnoceni ekologického

potencialu siln¢ ovlivnénych a umélych vodnich utvarti — kategorie jezero (Borovec et al.,
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2014). Dle metodiky bylo nutné prvn¢ urcit typologii obou nadrzi. Pro ur¢eni typologie byly
zvazovany morfologické a hydrologické charakteristiky tykajici se nadmoiské vysky,
maximalni hloubky, geologického podlozi, rozloze, primérmné hloubky vody a doby zdrzeni
vody. Podle tabulky byla typologie obou nadrzi popsana kodem 2BC11F11. Tedy nadrz
Karhov odpovidala nadmotské vysce 669 m n. m., maximalni hloubce 3 m, rozloze 8,3 km?,
primérné hloubce mensi nez 13 m, dob¢ zdrzeni mensi nez 0,1 roku a geologické podlozi je
krystalinikum. Rybnik Zhejral odpovidal nadmotské vySce 680 m n. m., maximalni hloubce
3'm, rozloze 0,1 km?, primémé hloubce mensi nez 13 m, dob& zdrzeni mensi nez 0,1 roku

a geologické podlozi je taktéz krystalinikum.

Podle uréené typologie bylo urceno bodové hodnoceni metrik (biologickych indikatort
kvality) na zakladé nichz byla vypocitana finalni hodnota ekologického potencialu (EQR,
ecological quality ratio) a nadrz zatfazena do odpovidajici kategorie. Podle tabulky
8 v metodice byly vyuzity pro vypocet ekologického potencialu obou nadrzi metriky: celkova
biomasa ryb v bentickych tenatovych sitich, relativni biomasa cejna velkého v bentickych
tenatovych sitich, relativni biomasa okouna fi¢niho v bentickych tenatovych sitich, relativni
pocetnost jezdika obecného (Gymnocephalus cernua) v bentickych tenatovych sitich
a pritomnost letosnich (0+) ryb Sesti béznych druhti, mezi které se fadi plotice obecna, ouklej
obecna (Alburnus alburnus), okoun fi¢ni, cejn velky, candat obecny a jezdik obecny (Borovec
etal., 2014).

Po bodovém hodnoceni byl ekologicky potencidl vypocten podle vzorecku

EQR = (sum — min) / (max — min).

2.10 Vysledky
2.10.1 Karhov

Béhem monitoringu na nadrzi Karhov bylo odloveno devét druhi ryb a kiizenec plotice
obecné s cejnem velkym. Pfi¢emZ sedm druhl a kiiZenec bylo chyceno do bentickych
tenatovych siti. Do pelagickych tenatovych siti byl chycen jeden jedinec oukleje obecné a do

pludkové zatahové site byly chyceny dvé Stiky obecné.

Bylo pouzito celkem 24 tenatovych siti, jejichZ lovné usili bylo 1260 m?. Celkem bylo
uloveno 172 ryb o vaze 17,74 kg. Osmnact tenatovych siti bylo instalovano v bentickém

prostiedi a bylo do nich uloveno 155 ryb z celkovych 172. Zbyvajicich 17 ryb bylo uloveno
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Vv prostiedi volné vody nadrze. Pocet ryb o staii 0+ bylo chyceno 86, tedy stejné jako ryb
star§ich 0+, kterych bylo také uloveno 86. Viechny ulovené ryby byly chyceny do CSN
tenatovych siti, konkrétné 58 cejnt velkych, dva boleni dravi, 12 candatti obecnych, 22 jezdika
obecnych, 35 okounu fi¢nich, jedna ouklej obecnd, pét perlini ostrobfichych, 29 plotic

obecnych a osm kfizenct cejna velkého a plotice obecné.

Pfi pravém biehu ve vegetaci na nadrzi Karhov byl proveden bodovy elektrolov.
Bodovy elektrolov mél celkem 20 uréenych bodi ve kterych bylo uloveno celkem 94 ryb.
Bylo chyceno 79 okount fi¢nich, 14 cejni velkych a jeden candat obecny. Nasledné bylo
pomoci elektrolovu proloveno 100 m kamenného zahozu na hrazi, kde byl zjistén pouze okoun
fi¢ni o celkovém poctu jedinct 41. Nakonec byla pomoci elektrolovu prozkouména odtokova
stoka od Pilného rybnika k ptelivu z Karhova. V odtokové stoce bylo uloveno celkem 65 ryb,
konkrétné€ 45 okount ti¢nich, dva kapii obecni (Cyprinus carpio), 16 plotic obecnych a dvé

Stiky obecné.

Pomoci plidkovych zatahovych siti bylo odchyceno celkem 231 ryb o celkové vaze
1,867 kg. Pludkovych zatahd bylo provedeno celkem pét. Bylo chyceno 195 okount #i¢nich,
jeden candat obecny, dva cejni velci, 16 jezdikti obecnych, Sest perlini ostrobfichych, devét

plotic obecnych a dvé stiky obecné.

2.10.2 Zhejral

Béhem monitoringu na rybnice Zhejral byly odloveny tii druhy ryb. Elektrolovnou metodou
byly uloveny vSechny tii druhy, tedy lin obecny, plotice obecna a Stika obecna. Do bentickych
tenatovych siti byl uloven lin obecny a plotice obecna a do pelagickych siti byla chycena pouze

plotice obecna.

Bylo pouzito celkem osm tenatovych siti, jejichz lovné tsili ¢inilo 420 m? Celkem
bylo uloveno 672 ryb o celkové vaze 5,17 kg. Sest tenatovych siti bylo instalovano
v bentickém prostiedi a bylo do nich uloveno 598 ryb z celkovych 672. Zbyvajicich 74 ryb
bylo uloveno v prostiedi volné vody nadrze. Letosni (0+) byla chycena jen jedna plotice
obecna. Viechny ulovené ryby byly chyceny do CSN tenatovych siti, konkrétng 671 plotic

obecnych a jeden lin obecny.

Pti pravém biehu ve vegetaci na rybniku Zhejral byl proveden bodovy elektrolov.
Bodovy elektrolov mél celkem 32 uréenych bodi ve kterych bylo uloveno celkem 59 ryb.

Bylo chyceno 57 plotic obecnych a dva lini obecni. Nasledné byl pomoci elektrolovu proloven
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tok pod nadrzi o délce 100 m a tok nad nadrzi o délce 150 m, kde byl zjiStén pouze jeden lin

obecny V toku nad nadrzi. Nakonec byly pomoci elektrolovu prozkoumany tfi tiseky o celkové

délce 260 m. Na vSech tsecich bylo uloveno dohromady 191 ryb. Bylo chyceno 179 plotic

obecnych, 10 lini obecnych a dvé Stiky obecné.

2.10.3 Ekologicky potencial

Tab. 1. Pouzité metriky a bodové hodnoceni pro Karhov

Metriky Hodnota Bodové hodnoceni
Biomasa ryb 29,70 5
[kg 1000 m™ tenatové sité a noc]
Biomasa cejna velkého [%] 33,07 3
Biomasa okouna fi¢niho [%] 5,07 3
Pocetnost jezdika obecného [%] 11,84 3
Ptitomnost 0+ béznych druhil 5 5
[pocet druhti]
Celkem 19

EQR = (19-5) / (25-5) = 0,70

Pro vodni nadrz Karhov vyslo EQR = 0,70, coz klasifikuje ekologicky potencial jako dobry.

Tab. Il. Pouzité metriky a bodové hodnoceni pro Zhejral

Metriky Hodnota Bodové hodnoceni
Biomasa ryb 25,68 5
[kg 1000 m™ tenatové sité a noc]
Biomasa cejna velkého [%] 0 5
Biomasa okouna fi¢niho [%] 0 1
Pocetnost jezdika obecného [%] 0 5
Ptitomnost 0+ béznych druhti 1 1
[pocet druhti]
Celkem 17
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EQR = (17-5) / (25-5) = 0,60

Pro rybnik Zhejral vyslo EQR = 0,60, coz klasifikuje ekologicky potencial jako stfedni.

2.11 Diskuse

2.11.1 Karhov

Béhem monitoringu nadrze Karhov bylo zjisténo devét druhi ryb. Pomineme-li dominanci
planktonozravych ryb, dala by se tato druhova rozmanitost rybi obsadky Vv nadrzi vyssi
nadmoiské vySky a nedaleko od pramene oznacit jako velmi dobra (Blabolil et al., 2014).
Planktonozravé ryby pfi velkych populacich vyviji vysoky predacni tlak na zooplankton
amohou tak mit negativni vliv na kvalitu vody (Hrbacek, 1962; Hrbacek, 1958). Mezi
planktonozravymi rybami byl zji$tén i kiiZzenec plotice obecné s cejnem velkym. Ke kiiZzeni
téchto druhti dochézi v prostredi, kde ani jeden z druhti nema idealni podminky pro vytfeni
(Hayden et al., 2010). Do pelagickych tenatovych siti byla chycena i ouklej obecna. Ouklej se
do nadrze dostala pravdépodobné nestastnou zdménou za bolena dravého pii vysazovani
dravcid, ptfi malé velikosti jsou si totiz velmi podobni (Kottelat & Freyhof, 2008). Pii
plidkovych zatazich byli zjiSténi letoSni candati, coz znamend, ze sem jim na nadrzi dafi
piirozena reprodukce a v nadrzi se nachazi dospéli jedinci. Na nadrzi byla béhem prizkumu
zaznamenana i Stika obecna, ackoli v nizkém poctu. Stika obecna, okoun Fi¢ni a candat obecny
maji odli$né potravni chovani, a proto se se dopliuji v tlaku, ktery je vyvijen na ryby filtrujici
zooplankton. BohuZel Stika obecna pravdépodobné podléhd tlaku nelegdlniho rybolovu

(Walker et al., 2007), nebot’ jich pfi prizkumu bylo zaznamenano minimum.

2.11.2 Zhejral

Ackoliv byl rybnik c¢tyfikrat vypoustén v letech 2001, 2007, 2012 a 2018 praveé z divodu
redukce planktonoZravych ryb, tak v rybnice Zhejral jasn€ dominuje plotice obecna, ktera patii
mezi planktonoZravé ryby a pii velkém poctu prostiednictvim predace zooplanktonu miize mit
negativni vliv na kvalitu vody (Tarvainen et al., 2002). Jeji ptitomnost byla zjisténa ve vSech
zkoumanych prostiedich, coz doklada vysokou pocetnost a velkou plasticitu tohoto druhu
(Kovac & Copp, 1996). Dale byl zjistén lin obecny, ktery je v mélkych nadrzich pfi nizsich
hustotach obsadky Zadouci jako biomeliora¢ni cCinitel zabranujici pfiliSnému zartstani

rostlinami (Brabec et al., 2011). Shodn¢ s Karhovem byla zjisténa pfitomnost stiky obecné,
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avSak rovnéz V nizkém poctu. Tento prizkum ukazuje, Ze populace dravych ryb zde strada.
Rybnik je turisticky znamy a je tedy mozné, Ze je zde vyvijen tlak na Stiky obecné nelegdlnim
rybolovem. Vzhledem k dominanci planktonozravych ryb je vSak Stika obecna nebo jina
piscivorni ryba nezbytnym prvkem v ekosystému. Pomoci elektrolovu byl proloven
I Studensky potok pod Zhejralem, ale pfi monitoringu nebyla chycena zadna ryba. Morfologie
potoka byla v minulosti siln¢ ovlivnéna narovnanim a zahloubenim, ¢imz z né¢ho vznikl mélky
odvodiiovaci kanadl s minimalni heterogenitou prostiedi. Obdobné upravy vzdy vedou
k omezeni biodiverzity véetné ryb (Freeman et al., 2001) a jsou Vv srdci narodni pfirodni

pamatky nezadouci.

2.11.3 Ekologicky potencial

Ekologicky potencial byl pro zkoumané vodni nadrze klasifikovan jako dobry a stiedni.
Zejména hodnoceni stfedni ekologicky potencial vyzaduje podle R&mcové smérnice o vodach
provedeni napravnych opatfeni (EC 2000). Z pohledu fungovani ekosystému by klasifikace
m¢ela byt horsi, nebot’ metriky byly vytvofeny a hodnoceny na zéklad¢ informaci pfedevs§im
z velkych zivinami bohatych nadrZi a neni zde z4dné metrika zohlednuji tok latek a energie,

tedy relativni zastoupeni riiznych trofickych Grovni (Ritterbusch et al., 2022).

Nédrz Karhov byla zatim klasifikovana do kategorie dobrého ekologického potencialu.
Zejména biomasa ryb nedosahuje hodnot vétSich na Ziviny bohatsSich nédrzi, je v§ak znamo,
Ze po ustupu acidifikace nastupuje eutrofizace i zde (Duras & Potuzak, 2014). Jiz hodnoty
indikatorovych druht, které vSechny ukazuji na primérny stav, nasvédcuji, ze ekologicka

kvalita nadrze sméfuje ke zhorSeni.

Z ryb vodnimu ekosystému Zhejralu dominovala plotice obecna takika uniformni
velikosti. Plotice jsou zna¢né flexibilni ryby, Zivici se zooplanktonem, zoobentosem a vétsi
jedinci spotadaji takika vSe dostupné, vcetné drobnych Zivocichli nebo mensich ryb. OvSem
pii velké pocetnosti predaci zooplanktonu negativné ovliviiuje kvalitu vody, nebot

fytoplankton neni zooplanktonem filtrovan.
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3 Projekt

Zlepseni kvality povrchovych vod v narodni pfirodni pamétce Zhejral.

3.1 Cil projektu

Cilem projektu je zlepSeni kvality vod na vodni nadrzi Karhov a rybniku Zhejral zésahy

V ramci vodnich dél.

3.2 Hypotézy

- Zménou rybi obsadky je mozné zvysit mnozstvi hrubého zooplanktonu a tim zlepsit kvalitu

vody.

- Instalaci struktur do vody lze omezit nelegalni rybolov, coz spolu s revitalizaci toku

a upravou managementu kolisani hladiny podpofi riznorodost prostiedi.

3.3 Navrh experimentu

Studie bude provedena v NPR Zhejral, kde aktualné¢ dochazi ke zhorSovani kvality vody
vlivem zvySeného pfisunu Zivin po Gstupu acidifikace a zménami v povodi. Jsem si védom, Ze
lze uplatnit technickd feSeni typu sraZeni Zivin (pfedev§im fosforu) na pfitoku ¢i ptimo ve
stojaté vod¢ (aplikace koagulatll) ¢i identifikovat ptitoky s nejvysSimi koncentracemi Zivin
a vytvofit obtokové strouhy, k omezeni vnosu. Tento projekt bere souCasny stav jako dilo
ptirozenych procesti, a proto se zabyva moznostmi zlepSeni situace biologickymi pfistupy.
Jedinou vyjimkou je navrh revitalizace Studenského potoka pod Zhejralem, ktery by pozitivné
ovlivnil diverzitu prostfedi a mohl by pfispét ke zvyseni jakosti vody ve vodni nadrzi Karhov.
V projektu jsou planovany experimenty nad ramec bézné ¢innosti spravy Povodi Vltavy, s.p.,
tedy monitoring fyzikalné-chemickych faktorti, fyto- a zoo-planktonu, coz jsou zéasadni
informace pro vyhodnoceni uspé$nosti projektu a budou spravcem poskytnuty v ramci
spoluprace. V dnesni dob& nabyvaji na vyznamu komunika¢ni média. V rdmci celého feseni

projektu planuji vénovat pozornost osveté a popularizaci realizovanych praci.
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Karhov je vodarenskou nadrzi a nelze jej na delsi dobu zcela vypustit. Proto bude
pfistoupeno k intenzivnim odloviim nezadoucich kaprovitych a okounovitych ryb v dobé
jarniho tfeni. K ochrané populaci dravych druhli budou do nédrze nainstalovany struktury
komplikujici lov na udici a zvySujici diverzitu prostiedi. Nasledné budou v 1été provedeny
kontrolni odlovy standardnimi metodami K ovéfeni GspéSnosti zasahu odlovy. Do nadrze
budou vysazovany i nadale dravé druhy ryb v ramci Géelového rybiho hospodateni v nadrzi,
pricemz vybrané druhy a velikostni skupiny budou odrazet aktualni stav populaci téchto druhd,
zlepsSeni ekologického potencidlu a podporu druhti, kterych v nasi krajin€ ubyva. Vyznamnym
pfedmétem ochrany NPR Zhejral jsou rostliny adaptované na zaklesnuti vodni hladiny béhem
letnich mésicti. Obnoveni této praktiky podporujeme, nebot’ povede k omezeni ukryta plidku

ryb v zarostlém litoralu, ktery pak bude snaze dostupny pro dravé druhy.

Rybnik Zhejral bude vypustén pted vytérem ryb a rybi obsadka slovena. Dtiraz bude
kladen na odstranéni v§ech nezadoucich ryb. Béhem vylovu bude zajistén odtok tak, aby se
nezadouci ryby nedostaly do Karhova. Ze slovenych ryb bude vracen lin obecny a po dohod¢
s piisluSnymi orgény ochrany pfirody doplnény dalsi druhy. Stejné jako na Karhové budou

I zde instalovany struktury omezujici nelegalni rybolov a podporujici riznorodost prostiedi.

Tok Studenského potoka mezi rybnikem Zhejral a Karhov byl narovnan
a zahlouben, ¢imz byla vyrazné¢ omezena samocistici funkce toku a rovnéz byla vyrazné
sniZena diverzita prostedi pro ryby a dals$i organismy vazané na vodu. V rdmci experimentu

bude zadéna studie a provedeni revitalizace toku.

3.3.1 Metodika realizace projektu

Po celou dobu projektu je planovéna komunikace s vetejnosti. Po schvaleni zdméru budou
informace poskytnuty lokalnim periodikiim i spravetim socialnich siti (Facebook, Instagram
a podobng). V prubéhu feSeni budou na hrazich obou vodnich dél instalovany informacni

tabule. Po uspés$né realizaci projektu bude vytvorena tiskova zprava.

Karhov
Jarni odlovy
Na nadrzi Karhov budou provedeny intenzivni odlovy neZddoucich druhli ryb béhem tteci

agregace V litoralu. Zacatek odlovli bude nacasovan podle teploty vody. Kaprovité ryby se
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zacinaji tfit pti 11°C. Vzhledem k vy$si nadmoiské vySce, 1ze ocekavat tfeni kaprovitych ryb
od konce kvétna do Cervna. V nadrzi byla zjisténa nizka vodivost (5,0 — 7,9 mS/m), oproti
jinym lokalitam by zde byl malo uc¢inny odlov pomoci hlubinného agregatu. Hlavnim
odlovnym prostiedkem tak bude zatahova sit. Vzhledem k malé pramérné hloubce bude
vyuzita sit’ vysky 3 m, délky 200 m a velikosti o¢ek 1 cm, pfi¢emz rozdavani zacne jiz od
hloubky 1 m a sit’ bude vytvaret tvary blizké podkové ¢i pulkruhu. Obvod bude vytycen
pomoci GPS pfistroje se zapnutym uklddanim trasy. Mista odlovli budou v prvni fadé
konzultovana s organy ochrany piirody, aby nedoSlo k poskozeni lokalit s vyskytem
chranénych druht, které se vyskytuji pfedev§im na severovychodni ¢asti pobiezi. Dale bude
zohlednéna ptirozena agregace ryb, ktera je pfinejmensim u nékterych druhti jako je cejn velky
vizualnim pozorovanim velmi ndpadna. Odlovy budou probihat pfevazné v dennich hodinach,
kdy intenzita bude zaviset na velikosti ulovku. Pfi vyrazném poklesu budou odlovy na dané
lokalit¢ preruseny. V dobé nejintenzivnéjSich tfecich agregaci budou odlovy probihat

I V no¢nich hodinach, coz je preferované obdobi pro vytér plotice obecné.

Ulovek bude neprodlend umistén do nadrze s aeraci a postupné tiidén na druhy, které
budou zpracovavany. Dravé druhy (Stika, candat, bolen) budou po zméteni a zvdzeni pustény
zpét v mist¢ uloveni, hospodarky cenné druhy (okoun, kapr, velci jedinci cejna) ptenaseny do
prepravnich beden s aeraci a oxygenaci (nasledné predany zastupciim spravce Povodi Vitavy,
s.p.) a nezadouci druhy (kterych bude vétsi biomasa) usmrceny, umistény do chladicich boxt

a nabidnuty zoologickym zahradam.

Kontrolni letni odlovy

Kontrolni odlovy na vodnich nadrzich se budou provadét pomoci tenatovych siti a pladkovych
zatahovych siti. Na nadrzi Karhov bude pouZito 24 tenatovych siti. Bentické tenatové sité se
budou instalovat v hrazové ¢asti s maximalni hloubkou, ptibiezni oblasti hrazové a pritokové
casti. Pelagické tenatové sité se budou instalovat pouze v hrazové oblasti. Dale bude
provedeno minimalné 10 plidkovych zatahi (sit’ délky 10 m, 3 m vysoka a velikosti ok
1,2 mm X 1,2 mm) na vhodnych mistech po celém obvodu nadrze (Kubecka et al., 2010).
Oproti standardnim odloviim bude zvySeno lovné usili aktivnich lovnych prostiedki, kde
nehrozi zvySend mortalita jako u metod pasivnich. Zaroven Ize po aplikaci zdsahu o¢ekavat

niz$i hustoty ryb, a tedy rychlejsi zpracovani tllovku.
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Instalace prekazek

Na nadrzich bylo vytipovano pét mist idealnich k rybolovu. V oblasti téchto mist budou
zhruba po 20 m od sebe nainstalovany do vody struktury k omezeni pytlactvi. Témito budou
predevSim potopené dievéné kiilly vyrobené z mistniho dfeva bez chemického oSetfeni
a plovouci ostrovy vyrobeny z dievénych rost. Ostrovy budou osazeny rostlinami vyskytujici
se v okolnich moktadech. Pozice nainstalovanych ptekazek budou zaznamenany pomoci GPS

do protokoli.

Zpracovani informaci

Ziskané informace z odlovii budou na misté zaznamenany do papirovych protokoll, které
budou tyz den digitalizovany ofocenim a nésledné piepsany do elektronickych tabulek. Do
protokolii bude zaznamenan druh ryby jeji standardni velikost a vaha. V piipadé pocetného
ulovku budou po provazeni reprezentativniho podvzorku (vSechny velikostni kategorie, >100
jedinctl) zbylé ryby jen méfeny. Udaje budou v piipadé zatahovych siti vyjadfovany
V pocetnosti a biomase na prolovenou plochu a v pfipad¢ tenatovych siti na jednotku lovného

usili, tedy plochu sité.

Vysazovani ryb

Do nadrze Karhov budou vysazovani boleni dravi velikosti nad 30 cm a candati obecni
velikosti nad 10 cm. Tyto ryby se jiz zivi dravé a tmrtnost je vyrazné niz$i nez u mensich
jedinct. Bolen dravy je idedlni dravec pro nadrze s velkym pytlackym tlakem, protoze ho Ize
jen tézce ulovit. Zaroven charakter pfitoku neumoziuje pfirozené rozmnozovani (vzhledem
Kk nizké vodnatosti 1ze servani stavu ocekavat i po jeho revitalizaci) a druh se tak nepfemnozi
¢i nevyprodukuje silny roénik mladych jedinct, ktefi se zivi zooplanktonem. Dalsi se bude
vysazovat candat obecny, ktery je vici pytlackému tlaku nachylngjsi. Karhov v soucasnosti
poskytuje candatu takika idealni podminky (krom niz$i teploty vody danou nadmotskou
vyskou), tedy mélkou vodu se zédkalem 1 vyskytem ponotfenych rostlin. K vysazeni se také
nabizela Stika obecna. Ta bohuZzel velmi podléha pytlackému tlaku, a proto zde vysazovana
nebude. Dalsi se nabizel sumec velky (Silurus glanis), ktery je ale teplomilny. Zaroven by
Casem prerostl a jeho vyzivu uz by netvoftily ryby, ale jini vétsi Zivo¢ichové vyskytujici se na

vodé (napiiklad kachna divoka (Anas platyrhynchos)). Proto se Stika ani sumec vysazovat
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nebudou. Vybrané druhy nejsou ve velikostech vysazeni teritorialni, a proto budou v§echny

ryby vysazeny na sjezdu v hrazové ¢asti.

Zhejral
Jarni vylov

Jelikoz je na rybniku Zhejral moznost vypusténi, bude na jate pted tfenim ryb zcela vypusten.
Béhem vylovu (pfedpoklad trvani tfi dny) bude kladen diiraz predevSim na odstranéni
nezadoucich plotic obecnych. Rybnik se bude vypoustét pies ochrannou sit’, aby nedoslo
Kk tiniku nezadoucich druht ryb po proudu do Karhova. Po vylovu bude do rybnika vracen lin
obecny. Lin obecny byl zafazen v ¢erveném seznamu do kategorie zranitelny (Lusk et al.,
2017). Ptestoze diive byl béznou rybou stiednich a dolnich toki nebo stojatych vod. Dnes zije
pouze v malych populacich, které jsou vétSinou uméle vysazovany. Vzhledem k jeho
nepravidelnému trendu rozmnoZovani, jeho populace stale klesa. Stiky obecné a piipadné dalsi
dravé druhy budou pievezeny do Karhova, Pokud budou sloveny komer¢né vyznamné druhy,
tak ty budou piedany zastupcim Povodi Vltavy, s.p. a nezadouci druhy (plotice obecné)

nabidnuty zoologickym zahradam.

Instalace prekazek

Na nadrzich byla vytipovana tfi mista idealni k rybolovu. Zhruba v téchto mistech se 20 m po
pobiezi nainstaluji do vody struktury k omezeni pytlactvi, jimiz jsou plovouci ostrovy
a dievéné kily vyrobené z mistniho dfeva bez chemického oSetieni. Plovouci ostrovy budou
tvofeny z dievénych rostl. Vybér rostlin vysazenych na plovoucich ostrovech bude zaviset na
druzich vyskytujicich se v okolnich moktadech. Zaroveni budou vybrany druhy, které mayji
nizké naklady na udrzbu. Pozice nainstalovanych ptekdzek budou zaznamenany pomoci GPS

do protokold.

Kontrolni odlovy

Na rybniku Zhejral bude pouzito osm tenatovych siti. Tenatové sit€¢ budou instalovany
postupné béhem dvou noci. Tenatové sit¢ budou instalovany po celém obvodu Zhejralu,

pfi¢emz pelagické pouze v hrazové oblasti. Dale bude provedeno minimalné 10 plidkovych
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zatahi. Sit’ je 10 m dlouhd, 3 m vysoka a velikosti ok jsou 1,2 mm x 1,2 mm (Kubecka et al.,

2010).

Zpracovani informaci

Ziskané informace budou zpracovany shodné jako v ptipadé Karhova, tedy od papirovych
protokolt pres elektronické tabulky po vyhodnoceni pocetnosti a biomasy ryb na prolovenou

plochu ¢i jednotku usili. U ryb bude opét zjistovan druh, velikost a vaha.

Vysazovani ryb

Do nadrze bude z dravych druhti vysazen bolen dravy velikosti nad 30 cm. Bolen typicky lovi
v oteviené vod¢ a ryby schované v zarostlém litoralu ¢i u dna jsou tak v bezpeci. Diilezitost
pritomnosti vrcholového predatora je predevsim v pripadné kontrole nelegalniho vysazeni
nezadouciho druhu jako je v souCasnosti plotice obecnd nebo muze byt 1 horsi zavleceni
invazni stfevli¢ky vychodni (Pseudorasbora parva) ¢i karase stiibtitého (Carassius gibelio).
Zaroven sem bude pfisazen karas obecny (Carassius carassius) (populace s geneticky
ovéfenym pivodem) a slunka obecna (Leucaspius delineatus) v ramci podpory Kriticky
ohrozenych druhii nachézejicich se na ¢erveném seznamu. Do minulého stoleti se u nas karas
obecny bézné vyskytoval v zéplavovych tizemich vétsich tokli nebo v rybnicich. Dnes se areal
jeho vyskytu dramaticky zmensil pfedev§im z diivodu rozsifeni invazivniho karase stibtitého,
ktery se karasem obecnym kiizi a kompeti¢né ho vytlacuje (Lusk et al., 2017). Obdobné slunka
obecna se diive v naSich stojatych vodach vyskytovala hojné. Dnes se pocet oblasti s jejim
vyskytem rapidné¢ zmensil (Lusk et al., 2017). Vysazeni bude z populaci po konzultaci
s organy ochrany pfirody. Stejné jako na Karhové byla moZnost vysazovani Stiky nebo sumce,
ale kvili k jejich nevyhoddm se vysazovat nebudou ani zde. Vybrané druhy neni nutné
rozvazet po nadrzZi a vysazovat zvlast’, tudiz se vSechny ryby vypusti na hrazi a v nadrzi se

rozmisti samy.

Revitalizace toku

V ramci revitalizace toku Studenského potoka propojujici naddrz Karhov a rybnik Zhejral
probéhne prvni rok analyza toku. Terénni studie na Studenském potoku budou probihat az po

bezpe¢ném vylihnuti obojZivelniki, tedy v letnich mésicich. Bude nutné zjistit majitelé
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pozemki, kterych by se revitalizace tykala. V ramci revitalizace bude nutné upravit tok
vyzdvizenim z uméle zahloubené spary, vytvofit meandry, slepd ramena, tin¢€ o rizné hloubce
a sklonu dna a nad ustim do Karhova bude v m¢lké ¢asti podpofen vznik mokiadu. Do toku
budou v blizkosti meandru nainstalovano dievo k podpoie sméfovani toku, v blizkosti tiini

pak budou vytvoreny nizké jezy.

3.3.2 Casovy harmonogram

Projekt je planovan na tfi roky od roku 2023 do roku 2025. Rybnik Zhejral bude vypustén na
zacatku jara. Na vypusténi jsou vymezeny meésice bfezen a duben. Vypusténi probéhne pied
vyttenim ryb, ale zarovenn nesmi byt rybnik zamrzly, proto se neda uréit vypusténi zcela
pfesné. V ramci nddrze Karhov budou na jafe provedeny intenzivni odlovy ryb pomoci
zatahovych siti. Odlovy za¢nou ve chvili, kdy voda dosahne 11°C. Po odlovech budou do obou
nadrzi nainstalovany sktruktury k omezeni pytlackého tlaku. V 1ét¢ dojde ke kontrolnim
odloviim tenatovymi a pladkovymi zatahovymi sitémi. Data zaznamenana do protokolii budou
nasledné zpracovéna. V zdii probéhne studie na Studenském potoku mezi Karhovem

a Zhejralem. Dale bude podporovano vysazovani dravych druht ryb, které planovano na fijen.

Na zakladé vysledkd budou v druhém roce pokracovat v Karhové odlovy béhem tieni,
letni kontrolni odlovy a zarybiiovani podle aktualniho stavu populaci dravych druht ryb.
V ptipadé zanedbatelnych tlovki bude aktivita omezena. Nasledné po kontrolnich odlovech

prob&hnou upravy na toku mezi Karhovem a Zhejralem.

V roce 2025 probéhnou posledni regula¢ni a kontrolni odlovy véetné revitalizovaného
Studenského potoka. Nasledn€ se zpracuji data, budou poskytnuta poskytovatele dotaci

a zéaroven publikovéana v ¢asopise Acta rerum naturalium.
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Tab. 111. Casovy harmonogram pro rok 2023. Zeleng jsou oznaceny aktivity probihajici pouze
na rybniku Zhejral, zluté€ jsou oznaceny aktivity probihajici pouze na Karhoveé a modie jsou

oznaceny aktivity probihajici na obou nadrzich zaroven.

Mésic
Rok 2023

LI IRV VO VLV VL EX XL XL XL

Komunikace s vefejnosti -

Studie revitalizace Studenského

potoka

Vypusténi Zhejralu .-I

Jarni regulka¢ni odlovy

Kontrolni odlovy

Instalace prekazek

Zpracovani dat

Vysazovani ryb .

Tab. IV. Casovy harmonogram pro rok 2024. Zelené jsou oznadeny aktivity probihajici pouze

na rybniku Zhejral a modie jsou oznaCeny aktivity probihajici na obou nadrzich zaroven.

Meésic
Rok 2024

L 1]
Komunikace s vetfejnosti -I

Revitalizace Studenského potoka

I XL

Jarni regulaéni odlovy

Kontrolni odlovy

Zpracovani dat

Vysazovani ryb
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Tab. V. Casovy harmonogram pro rok 2025.

Rok 2025

L LIV V.
Komunikace s vetfejnosti l

Jarni regulacni odlovy

Kontrolni odlovy

Zpracovani dat

Publikace

3.3.3 Naklady

Pfiblizna cena realizace projektu vychéazi na 1222 055 K¢. Polozka dlouhodoby hmotny
majetek zahrnuje GPS pfistroj, notebook, 10 m dlouhou zatahovou sit’ a osm 1,5 m vysokych
tenatovych siti. Dlouhodoby nehmotny majetek typu software pofizovan nebude. V ramci
bézného materialu budou pofizovany ochranné odévy (holinky, plasténky), zakladni vybaveni
k lovu ryb a zpracovani (podbéraky, mirky, vahy, stolky do terénu), spojovaci material a dalsi
komponenty pro vyrobu plovoucich ostrovii a ptekazek omezujici nelegalni rybolov. Veskery
material je uveden vcetné sazby DPH. Kad¢ a prepravni bedny s aeraci se pofizovat nemusi,
protoze je poskytne spravce Povodi Vltavy, s.p. Sluzby zahrnuji vyrobu informacnich tabuli
a vypracovani projektu a realizace revitalizace revitalizace Studenského potoka. Polozka
cestovni naklady pokryje ubytovani a naklady na cestovéani z Ceskych Budgjovic na cilovou
lokalitu a zpét pro skupinu péti pracovniki podilejicich se na odlovech a skupinu
13 pracovnikl podilejicich se na vylovu. Mzdové néklady zahrnuji finanéni odménu pro
hlavniho fesitele na 36 mésict pti 20% uvazku, pét pracovniktl podilejicich se na odlovech
ryb na 6 mésict a 20 % tivazek, 13 pracovniki podilejicich se na vylovu Zhejralu formou DPP
a pracovnika zpracovavajiciho data na 6 mésicti a 20 % tivazek. Ze mzdovych nakladi budou

odvedeny povinné odvody.
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Tab. VI. Celkové naklady projektu

. Pozadovano
Naklady Specifikace
(v K¢)
Vécné naklady
Ochranné odévy, zékladni vybaveni
Material do terénu Kk lovu ryb a zpracovani (holinky, 20000
podbéraky, mirky, vahy apod.)
Dlouhodoby hmotny majetek [ GPS, notebook 40000
Site¢ 10 m sit’, 8 tenatovych siti 74000
Poftizeni spojovacich materiala a dalSich
Plovouci ostrovy a piekazky 50000
komponent
Informacni tabule Vyroba dvou informaénich tabuli 20000
Mzdové naklady
Hlavni resitel Hruba mzda, 20 % uvazek, 36 mésict 216000
Pracovnici podilejici se na 5 osob, hruba mzda, 20 % uvazek,
odlovech ryb 6 mésica 180000
Pracovnici podilejici se na
) 13 osob, hruba mzda, DPP
vylovu Zhejralu 54600
Pracovnik zpracovavajici data | Hrubd mzda, 20 % uvazek, 6 mésicti 36000
Cestovni a ubytovani
Cestovné 20000
Ubytovani 65100
Neprimé rezijni naklady 15 % z ptimych nékladi mimo sluzby 116355
Sluzby
Vypracovani projektu
o Sluzba firmy vénujici se revitalizacim 100000
revitalizace
Revitalizace Studenského
Realizace sluzby 230000
potoka
CELKOVE NAKLADY
1222055
PROJEKTU
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3.4 Zavér

Ichtyologicky prizkum V roce 2021 ukazal, Zze sloZeni rybi obsadky na obou nadrzich neni
idedlni. Vysledky se rovnéz odrazily i na vypocitaném ekologickém potencialu, ktery na
Zhejralu vysel horsi nez dobry. Velké koncentrace kaprovitych ryb malé velikosti zivici se
zooplanktonem zhorsuji jakost vody. Realizace projektu pfinese zlepSeni sou¢asného stavu
a unikatni informace o napravnych opatienich v ramci vodnich utvart bez nakladnych zasaht,
kterymi je napiiklad chemické srazeni fosforu atp. Zaroven by znalosti ziskané béhem feseni
projektu, mohly byt vyuzity k osvété bézného hospodareni na rybnicich, kde by pii zvyseni
jakosti vody mohly byt vyuzivany i dalsi ekosystémové funkce (kromé produkce rybiho masa)

a rybnicni ekosystémy by mohly i 1€pe reagovat na zmény klimatu.
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