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1 Úvod 

D o s t u p n o s t kvalitní v o d y j e esenciální p r o l i d s k o u společnost a veškerý život n a Z e m i ( W W F , 

2 0 2 2 ) . O ochraně vodních ekosystémů se učí o d základní školní docházky a v e l m i podobná 

témata j s o u předmětem významných mezinárodních d o h o d . Stále zůstává p r a v i d l e m , že 

n e j důležitější j e začít u každého z nás a o c h r a n a každého vodního z d r o j e j e zásadní p r o 

globální c y k l u s v o d y ( B u y t a e r t e t a l . , 2 0 1 6 ) . T a t o práce se věnuje poukázáním n a klíčovou 

úlohu v o d y p r o život n a Z e m i a p r o l i d s k o u společnost. N a d r u h o u s t r a n u lidské v l i v y mají 

často z a následek d e g r a d a c i vodních ekosystémů acidifikací, eutrofizací, morfologickými 

úpravami, přelovením klíčových druhů a dalšími s t r e s o r y ( R i t t e r b u s c h e t a l . , 2 0 2 2 ) . Zároveň 

d n e s máme k d i s p o z i c i možnosti k e zlepšení s t a v u vodních ekosystémů zásahy d o potravního 

řetězce (Jůza, Kubečka, e t a l . , 2 0 2 2 ) . 

Cílem rešerše j e p o p s a t základní i n f o r m a c e o fungování vodních ekosystémů v našem 

prostředí a přiblížit p r o b l e m a t i k u stresorů negativně působících n a v o d u . V praktické části se 

podílet n a ichtyologickém průzkumu nádrže K a r h o v a rybníka Z h e j r a l v Národní přírodní 

památce ( N P P ) Z h e j r a l a v y h o d n o t i t získané údaje. V části projektové p a k n a v r h n o u t 

managementové zásahy vedoucí k e zlepšení k v a l i t y povrchových v o d . 

2 Literární rešerše 

2.1 Voda na Zemi 

V o d a j e základním pilířem života n a naší planetě ( W e s t a l l & B r a c k , 2 0 1 8 ) . E x i s t e n c e v o d y 

v kapalném skupenství odlišuje Z e m i o d ostatních p l a n e t Sluneční s o u s t a v y . Její m o l e k u l a j e 

jednoduchá, a přitom jedinečná, složená z j e d n o h o a t o m u kyslíku a d v o u atomů vodíku, které 

vzájemně svírají úhel 1 0 4 °. Hustotní anomálie v o d y umožňuje přežívání organismů 

v hlubších vodách v kapalné vodě (při 4 °C) i když j e t e p l o t a v z d u c h u p o d b o d e m m r a z u 

a opačně během vysokých t e p l o t letní teplotní s t r a t i f i k a c e udržuje v o d y v hloubkách 

chladnější než v r s t v y u h l a d i n y ( F r a n z e s e & S t a n l e y , 2 0 0 2 ) . Vodní o r g a n i s m y t a k m o h o u 

obývat o b l a s t s p r e f e r o v a n o u t e p l o t o u ( p o k u d j i m přežití dovolí i další f a k t o r y , především 

k o n c e n t r a c e rozpuštěného kyslíku). V o d a j e n e j důležitější složkou n a Z e m i , nedá se ničím 

n a h r a d i t a p r a k t i c k y j e nepostradatelná p r o e x i s t e n c i života. V o d a se n a Z e m i o b j e v u j e v e třech 

skupenstvích (plynném, kapalném a pevném), a t o v atmosféře, podzemí a n a jejím p o v r c h u 

(Píšťková, 2 0 0 8 ; Schimánek, 2 0 1 5 ) . 
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Sluneční záření a otáčení Země o k o l o své o s y j s o u hlavní příčiny výparu v o d y a jejího 

p o h y b u v malém a velkém vodním c y k l u ( S c h m i t t , 1 9 9 5 ) . C y k l u s v o d y má několik důležitých 

složek. Vodní páraje hlavním pohlcovačem záření. V l i v e m záření dochází k e k o n d e n z a c i 

v o d y , která uvolní e n e r g i i d o prostředí. Velké množství uvolněné e n e r g i e ovlivňuje c i r k u l a c i 

v atmosféře. Kondenzovaná v o d a se d o s t a n e n a p o v r c h Země v podobě srážek. Z p o v r c h u se 

evapotranspirací dostává zpět d o atmosféry, případně se o d t o k e m dostává d o n e j důležitější 

složky globálního vodního c y k l u , k t e r o u j s o u oceány ( O k i e t a l . , 2 0 0 4 ) . Klimatické m o d e l y 

i satelitní pozorování naznačují, že celkové množství v o d y v atmosféře se b u d e stále zvyšovat. 

Pozorování naznačují, že o d t o k , výpar a srážky se zvýšily a b u d o u se zvyšovat nadále a c y k l u s 

v o d y t a k z r y c h l o v a t ( W e n t z e t a l . , 2 0 0 7 ) . Odpařování se může při rostoucích koncentracích 

C O 2 i snižovat, neboť při zvýšených koncentracích C O 2 r o s t l i n y uzavírají průduchy a snižují 

t r a n s p i r a c i . Změna k l i m a t u b u d e mít rovněž d o p a d i n a využívání vodních zdrojů ( H a r d i n g e t 

a l . , 2 0 1 1 ) . Další z klíčových významů v o d y (především v oceánech) j e a b s o r p c e uhlíku 

z atmosféry, čož přispívá k e zpomalení globálního oteplování ( A b a s & K h a n , 2 0 1 4 ) . Velká 

měrná tepelná k a p a c i t a rovněž přispívá k zadržení uhlíku v p e r m a f r o s t u , který ovšem v l i v e m 

změny k l i m a t u p o m a l u ztrácí s v o u f u n k c i rezervoáru ( T a n s k i e t a l . , 2 0 1 9 ) . V o d a j e t a k stále 

v p o h y b u a péče o n i j e důležitá o d sebemenších povodí. 

2.2 Voda a člověk 

P r o člověka j e pitná v o d a esenciální a vodní b i o t o p y poskytují i další ekosystémové služby 

( G r i z z e t t i e t a l . , 2 0 1 6 ) . E n e r g i i v o d y lidé využívali v m i n u l o s t i k roztáčení mlýnských k o l n a 

e n e r g i i m e c h a n i c k o u . D n e s se využívá především její kinetická a polohová e n e r g i e k roztáčení 

turbín v e vodních elektrárnách, z a p o m o c i altrenátoru dochází k její přeměně n a e n e r g i i 

e l e k t r i c k o u ( v o n S p e r l i n g , 2 0 1 2 ) . Využívá se i vjaderných elektrárnách, k d e slouží 

k ochlazování jaderných reaktorů. P o desetiletí se vodní t o k y o d horských partií využívaly k e 

splavovaní dřeva. Široká síť převážně nížinných toků j e d n e s využívána i k vodní dopravě. 

Vodní d o p r a v o u j e možné převážet velké množství nákladu n a j e d n o u , což z ní dělá j e d e n 

z levnějších způsobů d o p r a v y ( L i s t e r , 2 0 1 5 ) . 

Především v letním období člověk využívá v o d u i p r o své rekreační potřeby. Plavání 

a koupání představuje j e d n u z n e j oblíbenějších letních rekreačních a k t i v i t . N a m n o h a t u r i s t y 

oblíbených místech v z n i k l a c e n t r a vodních sportů ( S t o t t , 2 0 1 9 ) . Další významnou službou 

vodních biotopů j e r y b o l o v . R y b o l o v z moří, řek a j e z e r p o s k y t o v a l l i d e m obživu odjakživa. 
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V České r e p u b l i c e , především n a Třeboňsku v jižních Čechách, lidé začali n a počátku 

1 7 . století b u d o v a t umělé nádrže, rybníky. Rybníky j s o u určené především, a l e n e výhradně, 

k c h o v u r y b . Kvůli navýšení p r o d u k c e r y b přidávají rybáři často d o rybníků živiny v e formě 

h n o j i v či pokrmováním r y b , což přispívá k e u t r o f i z a c i v o d ( B o y d , 2 0 1 8 ) . 

Energetické a dopravní využití v o d y j e silně závislé n a přírodních podmínkách. 

Rekreační a rybolovné využití j e z a s e silně závislé n a kvalitě v o d y . Antropogenní znečišťování 

povrchových v o d j e jedním z v e l m i závažných problémů dnešní d o b y . Kvůli zásahům člověka 

d o životního prostředí m n o h d y dochází k e zhoršení k v a l i t y v o d y , a p r o t o j e o c h r a n a vodních 

zdrojů stále důležitější, a b y nedocházelo k e gradování ztráty k v a l i t y v o d (Píšťková, 2 0 0 8 ; 

Schimánek, 2 0 1 5 ) . 

2.3 Acidifíkace 

A c i d i f i k a c e j e p r o c e s , při kterém dochází k okyselování v o d či půd, často se děje současně 

(Hradecký, 2 0 0 8 ) . K a c i d i f i k a c i může docházet dvěma způsoby. První příčinou a c i d i f i k a c e 

může být dodávání látek d o prostředí, které zvyšují k o n c e n t r a c i vodíkových kationtů, k čemuž 

dochází například u kyselých dešťů. D r u h o t n o u příčinou může být ztráta bazických kationtů, 

které standardně neutralizují vodíkové i o n t y . Při a c i d i f i k a c i dochází i k vyvažování hliníku 

a železa, což má z a následek d e g r a d a c i půd (Novák, 2 0 1 4 ) . 

Kyselé deště obsahují v o d u s p H < 5 , 6 a obsahují t e d y vyšší k o n c e n t r a c i k y s e l i n . 

Přirozený zemský déšť má o b v y k l e p H v rozmezí 5 , 6 - 6 . N e j častějším z d r o j e m kyselých 

dešťů j s o u k y s e l i n y sírové a dusičné ( S i n g h & A g r a w a l , 2 0 0 8 ) . K y s e l i n a sírová a k y s e l i n a 

dusičná vznikají v atmosféře fotochemickými r e a k c e m i z o x i d u siřičitého a o x i d u dusíku. 

O x i d y se d o atmosféry dostávají sopečnou a k t i v i t o u , mikrobiálními p r o c e s y probíhajícími 

v biosféře n e b o antropogenní činností. Nejčastěji k uvolňování oxidů dochází spalováním 

materiálů s vysokým o b s a h e m síry a dusíku, j a k o j e například hnědé uhlí (Hradecký, 2 0 0 8 ) . 

V o d a s vyšším o b s a h e m k y s e l i n j e nebezpečná p r o životní prostředí. V našich 

podmínkách j e ideální p H v o d y p r o život r y b 6 až 8. V e vodě s p H nižším než 4 , 5 r y b y našich 

v o d neprežívají. Konkrétně l a r v y pstruhů obecných (Salmo trutta) s e n e m o h o u v y k u l i t z j i k e r , 

neboť j e přerušena p r o d u k c e enzymů, které narušují jikerné o b a l y . K y s e l i n a taktéž m o b i l i z u j e 

k o v y , které j s o u v iontové formě toxické, například hliník. Hliník u r y b způsobuje 

nadbytečnou t v o r b u s l i z u , který p a k rybám o b a l u j e žábry a tím znemožňuje dýchání. Zároveň 
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k y s e l i n a potlačuje růst f y t o p l a n k t o n u . N e d o s t a t e k f y t o p l a n k t o n u má z a následek n e d o s t a t e k 

p o t r a v y p r o živočichy, kteří se jím živí ( S a y e r e t a l . , 1 9 9 3 ) . 

Některá místa j s o u výrazně citlivá k a c i d i f i k a c i . Známým příkladem j e pohoří Šumavy, 

k t e r o u v polovině minulého století a c i d i f i k a c e zasáhla s v r c h o l e m v osmdesátých l e t e c h 

(Ungermanová, 2 0 0 7 ) . Šumavská j e z e r a leží n a geologickém podloží p a r a r u l y bohaté n a b i o t i t , 

s p o l u s r u l a m i , k v a r c i t e m a žulou. Zmíněné h o r n i n y j s o u citlivé n a atmosférické d e p o z i c e , což 

přispělo k t o m u , že se všechna t a t o j e z e r a začala v minulém století o k y s e l o v a t . V důsledku 

zrychlené a c i d i f i k a c e došlo v sedmdesátých l e t e c h minulého století k úhynu posledních 

přežívajících r y b ( V r b a e t a l . , 2 0 0 3 ) . Následně téměř v y m i z e l y planktonní korýši a zásadně se 

změnila četnost a druhová s k l a d b a rostlinných druhů (Ctvrtlíková e t a l . , 2 0 0 9 ) . 

V devadesátých l e t e c h došlo k e snížení emisí síry a dusíku. V s o u l a d u se snížením emisí došlo 

n a šumavských j e z e r e c h k vzrůstu p H (Ungermanová, 2 0 0 7 ) . 

2.3.1 Možnosti nápravy acidifikace 

Záleží n a geologickém podloží a s t a v u okolní k r a j i n y . P o k u d d o j d e k odumření l e s a v povodí 

j e e f e k t a c i d i f i k a c e umocněn (Kopáček e t a l . , 2 0 1 9 ) . P o k u d j e podloží chudé n a k a t i o n t y , 

m o h o u být dodány vápněním v lokální s t a n i c i n a t o k u či plošně např. z l e t a d l a . Vápnění surové 

v o d y pomocí l e t a d l a probíhá například v Jizerských horách n a vodní nádrž Souš (Podrázský 

e t a l . , 2 0 0 1 ) . K vápnění se využívá přírodní jemně mletý vápenec, který j e vhodným 

materiálem p r o nápravu pitné v o d y . V době leteckého z a s a h u j e nádrž několik h o d i n podrobně 

monitorována a průběžně se vyhodnocují změny j a k o s t i v o d y . 

2.4 Eutrofizace 

E u t r o f i z a c e se s t a l a primárním problémem k v a l i t y v o d y p r o většinu sladkovodních 

a příbřežních mořských ekosystémů n a světě ( S m i t h & S c h i n d l e r , 2 0 0 9 ) . E u t r o f i z a c e j e 

p r o c e s , který p o p i s u j e s t a v nadměrného přísunu živin d o vodního ekosystému. Většinou j d e 

0 sloučeniny dusíku a f o s f o r u , které se d o v o d y dostávají v podobě splavů z p a s t v i n a polí 

(plošné z d r o j e ) a z e sídel (bodové z d r o j e ) ( C o n l e y e t a l . , 2 0 0 9 ) . V e vodách s nadměrným 

množstvím živin nejčastěji dochází k vysoké primární p r o d u k c i f y t o p l a n k t o n u ( u mělkých v o d 

1 vodních m a k r o f y t ) , které během světelné části d n e produkují kyslík, během něhož odebírají 

o x i d uhličitý a mění p H d o zásadité o b l a s t i , a n a o p a k v n o c i dýcháním k o n c e n t r a c i 
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rozpusteného kyslíku výrazně snižují (Dlouhá e t a l . , 2 0 0 6 ) . V eutrofizovaných vodách dochází 

k r o z v o j i s i n i c a řas, které m o h o u být toxické a / n e b o nepoživatelné. Přísun živin o b v y k l e 

s t i m u l u j e růst a početnost vodních organismů, které bývají n e j plastičtější zdaného 

společenstva, čímž se narušují ustálené v a z b y . Některé d r u h y f y t o p l a n k t o n u využívající 

nadbytečných živin v e vodě k e zvětšení své v e l i k o s t i či tvorbě kolonií, které j s o u příliš velké 

k využití z o o p l a n k t o n e m ( d e B e r n a r d i & G i u s s a n i , 1 9 9 0 ) . T e n t o f y t o p l a n k t o n se následně 

hromadí j a k o vodní květ. Různorodý s o u b o r druhů řas, včetně r o z s i v e k {Bacillariophyceae 

sp.), bičíkovců (Flagellate sp.), a obrněnek (Dinoflagellate sp.), může způsobit nepříjemné 

květy, které produkují t o x i n y poškozující jiné o r g a n i s m y , včetně lidí ( S m i t h & S c h i n d l e r , 

2 0 0 9 ) . 

2.4.1 Možnosti nápravy eutrofizace 

P r o snížení e f e k t u e u t r o f i z a c e e x i s t u j e několik m e t o d . N e j důležitější j e o m e z i t externí přísun 

živin, v našich podmínkách zejména f o s f o r u . Omezení externího přísunu živin j e možné 

docílit omezením h n o j i v v zemědělství, včetně rybníkářství n e b o správným nakládáním 

s odpadními v o d a m i pomocí oddělené k a n a l i z a c e a / n e b o terciárního čištění v o d ( S c h i n d l e r e t 

a l . , 2 0 1 6 ) . P o k u d se již živiny d o vodního systému d o s t a l y , j e j i c h hlavním z d r o j e m bývá 

s e d i m e n t , z něhož se zejména f o s f o r může uvolňovat při omezené k o n c e n t r a c i kyslíku. 

Omezení t o h o e f e k t u l z e docílit například m e t o d o u chemického srážení f o s f o r u přímo v e vodní 

nádrži n e b o jezeře. T o u t o m e t o d o u d o j d e k v y srážení nadměrného f o s f o r u v e vodním s l o u p c i 

použitím hlinitých, železitých n e b o vápenatých solí. Srážecí m e t o d a se dá a p l i k o v a t i n a dnové 

s e d i m e n t y . Nejčastěji se používají hlinité s o l i (síran hlinitý), protože j s o u e k o n o m i c k y 

i e k o l o g i c k y n e j přijatelnější ( K e n n e d y e t a l . , 1 9 8 7 ) . Při r e a k c i s f o s f o r e m vznikají vločky 

h y d r o x i d u hlinitého a zároveň tvoří nerozpustné k o m p l e x y s f o s f o r e m . N e r o z p u s t n o s t 

komplexů z a m e z u j e f o s f o r u další uvolňování d o vodního s l o u p c e . Vločky následně 

sedimentují n a dně a vytváří p o k r y v , který zabraňuje f o s f o r u uvolňování z e sedimentů. Během 

s e d i m e n t a c e d o sebe vzniklé vločky zachytávají nežádoucí částice řas a s i n i c a tím zlepšují 

průhlednost v o d y . Důležité u této m e t o d y j e , a b y b y l a používána z a správných podmínek. 

J e z e r o n e b o vodní nádrž se musí před použitím z m o n i t o r o v a t a následně se posoudí použití 

srážecí m e t o d y n a základě a l k a l i t y v o d y , ovlivnění rybí obsádky, omezení externího přísunu 

živin a p H větším než 5 , 5 . V případě, že b y p H b y l o nižší než 5 ,5 začne se hliník rozpouštět 

v e formě iontů, které j s o u p r o o r g a n i s m y v y s o c e toxické (Klouček & Vaverová, 2 0 0 5 ) . 
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P r o srážecí m e t o d u j e možné používat i železité n e b o vápenaté s o l i . Železo a vápník 

mají stejně j a k o hliník bohaté zastoupení v zemské kůře a dochází t e d y k j e j i c h uvolňování d o 

v o d y z půdy n e b o sedimentů. Díky j e j i c h v l a s t n o s t e m přirozeně sráží f o s f o r v e vodách 

( Z a m p a r a s & Z a c h a r i a s , 2 0 1 4 ) . Železo a vápník mají o p r o t i hlinitým koagulantům značné 

nevýhody. U železitých koagulantů vzniká nebezpečí, že při v z n i k u anoxického prostředí 

začne docházet k e zpětnému uvolňování f o s f o r u d o vodního s l o u p c e . Vápenaté k o a g u l a n t y 

z a s e účinkují p o u z e z a předpokladu extrémně vysokých h o d n o t p H (Klouček & Vaverová, 

2 0 0 5 ) . 

E f e k t e u t r o f i z a c e se dá snížit i aerací v o d y n e b o destratifikací pomocí mechanických 

míchadel. Aerací v o d y či destratifikací pomocí mechanických míchadel c h c e m e 

docílit okysličení celého vodního s l o u p c e ( H a n s o n & A u s t i n , 2 0 1 2 ) . T e n t o j e v b y měl podpořit 

růst organismů v e vodě, primárně t e d y z o o p l a n k t o n u , který následně potlačí růst s i n i c (Sluše, 

2 0 2 0 ) . 

Další m e t o d y používané p r o o b n o v u j e z e r a vodních nádrží j s o u a l g i c i d y n e b o těžba 

a d e p o n a c e s e d i m e n t u ( S m o l d e r s e t a l . , 2 0 0 6 ) . Těžba s e d i m e n t u j e nezbytně důležitá, protože 

s e d i m e n t y mají neblahý v l i v n a většinu vodních děl. S e d i m e n t y kromě zrychlování koloběhu 

živin, čímž podporují e u t r o f i z a c i , také zhoršují přítokové f u n k c e a zanáší k o r y t a . Zanesením 

k o r y t dochází k e snížení a k u m u l a c e v o d y v nádrži a tím klesá i d o b a zadržení v o d y . 

Mechanické odtěžení j e nejvhodnější p o výlovu (Knollová, 2 0 1 2 ) . 

M e z i další možné způsoby p r o nápravu e u t r o f i z a c e se řadí umělé plovoucí o s t r o v y 

porostlé vegetací ( Z h a o e t a l . , 2 0 1 2 ) . O s t r o v y se vyrábí z různých materiálů odolných vůči 

mechanickým deformacím a zároveň umožňující kořenování r o s t l i n , j a k o j s o u dřevěné rošty, 

bambusová stébla, sítě n e b o rámy z o c e l e , p l a s t u n e b o sklolaminátu. Systém vysazených 

r o s t l i n plovoucích n a volné vodě umožňuje přijímat živiny přímo z vodního s l o u p c e . Samotné 

r o s t l i n y však neplní kompletní f u n k c i odstraňování nadbytečných živin. Důležitá j e f u n k c e 

ponořených kořenů, které vylučováním enzymů a kyslíku tvoří ideální prostředí p r o r o z v o j 

bakterií, prvoků, h u b a přisedlých autotrofů. T y t o složky významně napomáhají r o z k l a d u 

organických látek a příjmu živin. Nicméně t e n t o způsob j e funkční p o u z e v e vegetačním 

období, které v mírném pásu není z r o v n a dlouhé. Zároveň j e však důležité dbát n a vhodné 

druhové složení r o s t l i n . Existují totiž rizika, že se z plovoucích ostrovů rozšíří invazivní d r u h y 

d o místních mokřadů. Je t e d y nutné vybírat vhodné r o s t l i n y n a základě druhů vyskytujících se 

v přilehlých mokřadech (Ctvrtlíková e t a l . , 2 0 2 0 ) . 
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2.5 Biomanipulace 

Nevhodný v l i v n a k v a l i t u v o d y může mít i rybí obsádka, která postrádá vrcholové predátory. 

P r o t o j e nutné vodní nádrže m o n i t o r o v a t a provádět včasné zásahy (Jůza, Blábolil, e t a l . , 2 0 2 2 ) . 

Hlavní záměr b i o m a n i p u l a c e j e ovlivnění potravního řetězce v e vodní nádrži. M a n i p u l a c e 

s potravním řetězcem může d o jisté míry zmírnit i p r o j e v y e u t r o f i z a c e ( S m i t h & S c h i n d l e r , 

2 0 0 9 ) . B i o m a n i p u l a c e se o b v y k l e r e a l i z u j e o d l o v y planktonožravých r y b a vysazováním 

dravých druhů r y b . P r i n c i p zlepšení k v a l i t y v o d y j e založen n a s n a z e zvýšit počet z o o p l a k t o n u 

s velkým tělem (též označován j a k o hrubý), který s v o u filtrační a k t i v i o t o u potlačuje 

f y t o p l a n k t o n (Jůza e t a l . , 2 0 1 9 ; S m i t h & S c h i n d l e r , 2 0 0 9 ) . Z o o p l a n k t o n j e t a k s c h o p e n udržet 

v e l i k o s t k o l o n i e s i n i c dostatečně m a l o u n a t o , a b y se začaly tvořit h e t e r o c y t y , které navíc fixují 

atmosférický dusík ( S m i t h & S c h i n d l e r , 2 0 0 9 ) . Problém j e , že velký z o o p l a n k t o n v e většině 

nádržích podléhá t l a k u planktonožravých r y b , zejména p l o t i c e obecné (Rutilus rutilus) a c e j n a 

velkého {Abramis brama), jejichž jediný zástupce j e s c h o p e n spořádat desetitisíce jedinců 

z o o p l a n k t o n u z a d e n . Zmiňované o d l o v y planktonožravých r y b a vysazování dravých druhů 

r y b b y měly snížit predační t l a k n a z o o p l a n k t o n a zlepšit t a k k v a l i t u v o d y (Jůza e t a l . , 2 0 1 9 ) . 

2.6 Nadměrný rybolov 

Nadměrné o d l o v y r y b se většinou zmiňují u mořských ekosystémů, m e z i které patří chaluhové 

l e s y , korálové útesy i hluboká chladná moře. Nadměrné lovení velkých dravých r y b může 

způsobit kaskádové účinky n a t r o f i c k o u síť ( S c h e f f e r e t a l . , 2 0 0 5 ) . Nejčastěji j e popisován 

v z t a h t r e s k y obecné (Gadus morhua) a šprota obecného (Sprattus sprattus) v Balstkém moři 

(Möllmann e t a l . , 2 0 0 8 ) . R y b o l o v t r e s e k se p o h y b u j e n a h r a n i c i k o l a p s u p o p u l a c e ( S c h e f f e r e t 

a l . , 2 0 0 5 ) . Snížením predačního t l a k u t r e s e k došlo k nárůstu p o p u l a c e šprotu a k e změně 

složení z o o p l a n k t o n u . V současnosti změny v trofické síti a k c e l e r u j e změna k l i m a t u , neboť 

v uvedeném příkladu v důsledku vyšších t e p l o t a nižší s a l i n i t y narůstá r e p r o d u k c e šprotu n a 

rozdíl o d t r e s k y , které se v nových klimatických podmínkách daří m n o h e m méně (Möllmann 

e t a l , 2 0 0 8 ) . 

Obdobný problém nadměrného r y b o l o v u nastává i n a některých lokalitách v České 

r e p u b l i k y . Veřejně známý j e příklad přelovení p o p u l a c e candáta obecného (Stizostedion 

lucioperca) v Lipenské nádrži (Kubečka e t a l . , 2 0 1 7 ) či v jezeře P e i p s i n a hranicích E s t o n s k a 

s R u s k e m ( K a n g u r & K a n g u r , 1 9 9 6 ) . Ekosystém v nádrži b e z vrcholových predátorů j e 
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dlouhodobě neudržitelný a dochází k přemnožení planktivorních kaprovitých či jiných 

nežádoucích druhů r y b , které j s o u v nadměrném množství jedním z faktorů prohlubující v l i v 

e u t r o f i z a c e a snížení j a k o s t i v o d y . N a vodních nádržích ochranného pásma 1 . stupně není 

r y b o l o v p o v o l e n . M n o h d e však probíhá nelegální r y b o l o v (Vejřík, 2 0 2 1 ) . Pytláckému t l a k u 

nejčastěji podléhají predátoři j a k o j e štika obecná n e b o candát obecný, kteří j s o u s n a d n o u 

kořistí při l o v u n a u d i c i , d o sítě či jiných pytláckých m e t o d . 

2.6.1 Možnosti náprav nadměrného rybolovu 

Úbytek vrcholových predátorů j e způsoben silným rybářských či pytláckým t l a k e m . N a 

rybářských revírech mají hospodařící s u b j e k t y možnosti časového hájení, omezení velikostí 

berných r y b či zákazů lovných t e c h n i k (Vyhláška č. 1 9 7 / 2 0 0 4 S b . ) . V případě vodárenských 

nádrží, k d e se i přes zákaz v s t u p u d o ochranného pásma pytlačí j e nutné s i t u a c i řešit snížením 

a t r a k t i v i t y l o k a l i t y p r o pytláky. J e d n o u z možností se nabízí i n s t a l a c e různých s t r u k t u r d o 

v o d y , které znepříjemní rybaření neustálým zamotáváním či pretrhávaním vlasců. Nabízí se 

i n s t a l a c e různých klecí p o d v o d u , napíchat kůly p o d v o d u n e b o plovoucí o s t r o v y , které kromě 

vytváření překážky p r o pytláky, aktivně snižují e f e k t e u t r o f i z a c e . Další možností p r o snížení 

a t r a k t i v i t y l o k a l i t y z h l e d i s k a pytláků j e úprava rybí obsádky v podobě hůře ulovitelných 

piscivorních r y b j a k o j e například dospělý b o l e n dravý (Leuciscus aspius). 

2.7 Morfologické úpravy 

V m i n u l o s t i docházelo v urbanizované krajině k úpravám toků, což spočívalo především 

v narovnání a zahloubení k o r y t a t o k u . V t a k t o ošetřených tocích d o s a h u j e v o d a vysokých 

rychlostí, n e k o m u n i k u j e s okolní k r a j i n o u , prostředí j e v e l m i jednotné a tvoří j e j p r a k t i c k y 

odvodňovací kanál ( B e n d a e t a l . , 2 0 0 4 ) . V silně pozměněném t o k u chybí úkryty p r o r y b y 

z balvanů či větších kusů větví z e stromů a dalších překážek. Zrychlení o d t o k u v o d y v e d e 

k častějšímu výskytu povodní a snižuje se či kompletně mizí samočisticí f u n k c e t o k u filtrací 

v o d y přes dnový substrát a odebíráním p o r o s t y . V e stojatých vodách má zásadní v l i v kolísání 

h l a d i n y , které o m e z u j e r o z v o j submerzních a emerzních r o s t l i n a e r o z e břehů mění 

( h o m o g e n i z u j e ) přinejmenším morfologické c h a r a k t e r i s t i k y prostředí ( H e l l s t e n , 2 0 0 2 ) . R y b y 

v o b l a s t e c h s t a k t o sníženým počtem úkrytů j s o u výrazně náchylnej ší k predáci kormorány, 

v y d r o u a dalšími predátory ( C e c h & Vejřík, 2 0 1 1 ; U i b l e i n e t a l . , 2 0 0 1 ) . 
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2.7.1 Možnosti nápravy 

Z a p o m o c i t e c h n i k využívající primárně prírodní materiály j e možné t o k y r e v i t a l i z o v a t 

a nadále j e j p o n e c h a t renaturalizačním procesům. R e v i t a l i z a c e j e antropogenní úprava t o k u d o 

j e h o historického n e b o prírode blízkého s t a v u ( J u s t , 2 0 1 6 ) . T o k y j e možné například 

z m e a n d r o v a t , vytvořit n a n i c h slepá r a m e n a , čímž se podporí r e t e n c e v o d y v krajině 

a samočisticí f u n k c e t o k u . Zároveň j e účelné vytvoření úkrytu p r o r y b y f o r m o u mrtvého dřeva 

v e vodě a těsné blízkosti či zakrytí h l a d i n y plovoucími k l e c e m i a o s t r o v y ( J u s t & Valentová, 

2 0 0 6 ) . 

2.8 Závěr 

Ačkoli j e m o l e k u l a v o d y jednoduchá a jedinečná zároveň. V o d a v e volné přírodě j e směsí 

životně důležitých sloučenin a často bohužel i škodlivých látek. Z výše uvedené rešerše 

vyplývá, že v o d a j e esenciální n e j e n p r o l i d s k o u společnost, a l e veškerý život n a naší planetě. 

T a t o skutečnost j e v ekonomickém k o n t e x t u často opomíjena a lidská činnost v e d e k d e g r a d a c i 

v o d y a vodních ekosystémů. Uvedený výčet stresorů jistě není konečný, l z e d o p l n i t například 

chemické p o l u t a n t y ( f a r m a k a a j e j i c h o d v o z e n i n y ) , i n t r o d u k c i nepůvodních organismů 

a mnohé další. V e svém výčtu j s e m se zaměřil n a klíčové s t r e s o r y , které v nedávné době b y l y 

či j s o u patrné n a cílové lokalitě N P P Z h e j r a l . 

2.9 Metodika 

2.9.1 Popis lokality 

Vodní nádrž K a r h o v b y l a původně historický hospodářský rybník. Původní rybník měl zemní 

homogenní hráz, která v l e t e c h 1 9 7 1 - 1 9 7 4 prošla rekonstrukcí kvůli změně účelu vodního díla 

n a vodárenské využití. M i m o vodárenské využití nádrž zajišťuje minimální zůstatkový průtok 

v t o k u a částečnou o c h r a n u před povodňovými průtoky. K a r h o v b y l vybudován n a 

Studenském p o t o k u z h r u b a 1 0 , 5 k m o d prameniště. N a d vodní nádrží K a r h o v se p r o t i p r o u d u 

Studenského p o t o k a nachází rybník Z h e j r a l , který s v o u p o l o h o u spadá d o e v r o p s k y významné 

l o k a l i t y NÁTURA 2 0 0 0 ( C Z 0 6 1 0 1 7 0 ) . J s o u z d e významná v e l m i zachovalá rašeliniště 

chráněna j a k o národní přírodní památka ( P V L , 2 0 2 2 ) . Obě vodní díla se nachází n a 
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Českomoravské vrchovině poblíž o b c e K l a t o v e c v o k r e s e J i h l a v a a spadají d o přírodního 

p a r k u Javořická v r c h o v i n a . 

J a k o h i s t o r i c k y hospodářský rybník b y l K a r h o v v 6 0 . l e t e c h minulého století 

intenzivně využíván k r y b o l o v u . P o r e k o n s t r u k c i kvůli změně účelu vodního díla n a 

vodárenské využití b y l a obsádka K a r h o v a tvořena převážně perlínem ostrobřichým 

(Scardinius erythrophthalmus), línem obecným (Tinca tinca), o k o u n e m říčním (Perca 

fluviatilis) a štikou o b e c n o u (Esox lucius). Z důvodů p o d p o r y b i o m a n i p u l a c e b y l a rybí 

obsádka o b o h a c e n a o další d r u h y j a k o j e candát obecný, b o l e n dravý, úhoř říční (Anguilla 

anguilla) a mník jednovousý {Lota lota). Neúspěšně se z d e v y s a z o v a l p s t r u h obecný (Salmo 

trutta) a v období a c i d i f i k a c e sivěn americký (Salvelinus fontinalis), který zdárně zvládá v o d u 

s nižším p H . 

2.9.2 Metodika odlovů ryb 

Rybí obsádka n a vodních nádržích K a r h o v a rybník Z h e j r a l b y l a vzorkována pomocí 

bentických a pelagických tenatových sítí, plůdkových zátahových sítí a litorál o b o u nádrží 

včetně přítoků b y l prozkoumán pomocí e l e k t r o l o v u . P r o účely vzorkování b y l a nádrž K a r h o v 

rozdělena n a část hrázovou a přítokovou a rybník Z h e j r a l b y l u c h o p e n j a k o c e l e k ( v i z O b r . I . , 

O b r . I I . ) . N a Karhově b y l a v hrázové části naměřena maximální h l o u b k a 2 , 8 m a n a Z h e j r a l u 

3 m . 
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O b r . I . Rozložení tenatových sítí n a nádrži K a r h o v . Červené čárky znázorňují bentické 

tenatové sítě v příbřežní části a žlutě v hluboké části, fialové čárky označují pelagické tenatové 

sítě. Černé tečky znázorňují místa bodového e l e k t r o l o v u , oranžové tečky označují místa 

kontinuálního e l e k t r o l o v u a červené tečky označují místa odlovů plůdkovou sítí ( z d r o j 

podkladové m a p y w w w . m a p y . c z ) . 

l l 
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O b r . I I . Rozložení tenatových sítí n a Rybníku Z h e j r a l . Červené čárky znázorňují bentické 

tenatové sítě, fialová čárka označuje pelagické tenatové sítě. Černé tečky znázorňují místa 

bodového e l e k t r o l o v u a oranžové tečky označují místa kontinuální e l e k t r o l o v u . ( z d r o j 

podkladové m a p y w w w . m a p y . c z ) . 

Základním p r v k e m p r o m o n i t o r i n g rybí obsádky n a vodních nádržích j s o u tenatové sítě 

(Blábolil e t a l . , 2 0 1 6 ) . Tenatové sítě patří m e z i pasivní lovné prostředky a j e j i c h výhodou j e , 

možnost v z o r k o v a t všechny prostředí nádrže. N a o b o u nádržích b y l y použity tenatové sítě 

bentické a pelagické. Bentické tenatové sítě vzorkují v o d y n a d e d n e m nádrže, přičemž b y l y 

instalovány t a k , a b y spodní žíně zatížená v rozích síťoviny kovovými k r u h y kopírovala d n o 

nádrže a horní nadlehčená žíně plováky zajišťovala napnutí sítě v e vodním s l o u p c i . Pelagické 

tenatové sítě slouží k e vzorkování volné v o d y , přičemž b y l y instalovány t a k , a b y horní 

plováková žíně b y l a n a hladině a spodní žíně s v i s l e dolů o d ní napínala síť v e vodním s l o u p c i . 

V z h l e d e m k malé h l o u b c e n a o b o u nádržích b y l y pelagické tenatové sítě použity p o u z e 

v hrázové části. N a Karhově b y l y bentické tenatové sítě použity v hrázové části s maximální 

h l o u b k o u a v příbřežní o b l a s t i hrázové i přítokové části ( v i z O b r . I ) . N a rybníku Z h e j r a l u b y l y 

bentické tenetové sítě i n s t a l o v a l y p o celém o b v o d u břehové l i n i e v y j m a hráze ( v i z O b r . I I ) . 
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Bentické i pelagické tenatové sítě b y l y dvojího provedení t z v . velkooká síť a ČSN s t a n d a r d . 

Velkooké sítě mají 4 v e l i k o s t i o k ( 7 0 - 1 3 5 m m ) a ČSN s t a n d a r d sítě mají 1 2 velikostí o k 

( 5 - 5 5 m m ) , u o b o u typů tenatových sítí b y l y b l o k y síťoviny sešity p o celé výšce sítě (Pokorný 

sítě, B r l o h , C Z ) . Šířka b l o k u u sítí ČSN s t a n d a r d b y l a 2 , 5 m a výška 1,5 m . Celá p l o c h a ČSN 

tenatových sítí měla t e d y 4 5 m 2 Šířka b l o k u u velkookých sítí b y l a 1 0 m a výška také 1,5 m . 

Celá p l o c h a velkookých tenatových sítí měla t e d y 6 0 m 2 . Každá l o k a l i t a se m o n i t o r o v a l a v e 

třech opakováních, přičemž b y l y tenatové sítě velkooké a ČSN s t a n d a r d s p o j e n y p r o v a z e m 

o délce 5 m . Tenatové sítě b y l y i n s t a l o v a l y v podvečer a druhý d e n p o rozednění vybrány. 

Tímto způsobem b y mělo být monitorováno období n e j větší a k t i v i t y r y b . H l o u b k a p r o i n s t a l a c i 

b y l y určeny pomocí e c h o l o t u H u m m i n b i r d H e l i x 5 G 2 . 

E l e k t r o l o v probíhal z a pomocí motorového agregátu ( E L T 6 0 I I H I E L . F C D ) , který b y l 

n e s e n n a zádech příslušného pracovníka. P a r a m e t r y agregátu: maximální výkon 1,3 k W , 

napětí 3 0 0 / 5 0 0 V a r o z s a h pulsů 2 5 - 1 0 0 z a s e k u n d u ( H a n s - G r a s s l G m b H , Schönau a m 

Königsee, D E ) . Pracovník s motorovým agregátem b r o d i l n a předem určených lokalitách 

a zanořoval d o v o d y p o u z e e l e k t r o d y a pomocí tlačítka n a r u k o j e t i krátkodobě spouštěl pulzní 

stejnosměrný p r o u d . E l e k t r o l o v měl dvě provedení - kontinuální e l e k t r o l o v a bodový 

e l e k t r o l o v . Během kontinuálního r y b o l o v u pracovník b r o d i l a měřil s i vzdálenost loveného 

úseku pomocí G P S přístroje ( G a r m i n G P S M A P 6 0 C S x ) . Při bodovém e l e k t r o l o v u l o v i l 

pracovník p o u z e n a určitých místech, protože z důvodu husté v e g e t a c e n e b y l o možné provádět 

kontinuální e l e k t r o l o v . P o omráčení r y b pracovník p r o u d v y p n u l , a b y druhý pracovník m o h l 

r y b u o d e b r a t a umístil d o kýble z nevodivého materiálu s čistou v o d o u . L o k a l i t y e l e k t r o l o v u 

j s o u vidět n a O b r . I . a I I . 

J a k o poslední m e t o d a m o n i t o r i n g u b y l a použita plůdková zátahová síť. Síť b y l a 1 0 m 

dlouhá, 3 m vysoká a v e l i k o s t i o k j s o u 1,2 m m x 1,2 m m . N a horní žíni se nachází 

polystyrénové plováky a spodní žíň j e zatížena, a b y v e vodě tvořila nepřekonatelnou zábranu 

p r o r y b y , která j e z a pozvolného nepravidelného t a h u přitahována n a o b o u koncích směrem 

k e břehu. Zatahování plůdkovými sítěmi b y l o p r o v e d e n o během d n e . L o k a l i t y zátahů j s o u 

vidět n a O b r . I . a I I . 

2.9.3 Stanovení ekologického potenciálu 

Ekologický potenciál b y l s t a n o v e n p o d l e certifikované M e t o d i k y p r o hodnocení ekologického 

potenciálu silně ovlivněných a umělých vodních útvarů - k a t e g o r i e j e z e r o ( B o r o v e c e t a l . , 
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2 0 1 4 ) . D l e m e t o d i k y b y l o nutné prvně určit t y p o l o g i i o b o u nádrží. P r o určení t y p o l o g i e b y l y 

zvažovány morfologické a hydrologické c h a r a k t e r i s t i k y týkající se nadmořské výšky, 

maximální h l o u b k y , geologického podloží, r o z l o z e , průměrné h l o u b k y v o d y a d o b y zdržení 

v o d y . P o d l e t a b u l k y b y l a t y p o l o g i e o b o u nádrží popsána kódem 2 B C 1 1 F 1 1 . T e d y nádrž 

K a r h o v odpovídala nadmořské výšce 6 6 9 m n . m . , maximální h l o u b c e 3 m , r o z l o z e 8 ,3 k m 2 , 

průměrné h l o u b c e menší než 13 m , době zdržení menší než 0 , 1 r o k u a geologické podloží j e 

k r y s t a l i n i k u m . Rybník Z h e j r a l odpovídal nadmořské výšce 6 8 0 m n . m . , maximální h l o u b c e 

3 m , r o z l o z e 0 , 1 k m 2 , průměrné h l o u b c e menší než 13 m , době zdržení menší než 0 , 1 r o k u 

a geologické podloží j e taktéž k r y s t a l i n i k u m . 

P o d l e určené t y p o l o g i e b y l o určeno bodové hodnocení m e t r i k (biologických indikátorů 

k v a l i t y ) n a základě nichž b y l a vypočítána finální h o d n o t a ekologického potenciálu ( E Q R , 

e c o l o g i c a l q u a l i t y r a t i o ) a nádrž zařazena d o odpovídající k a t e g o r i e . P o d l e t a b u l k y 

8 v m e t o d i c e b y l y využity p r o výpočet ekologického potenciálu o b o u nádrží m e t r i k y : celková 

b i o m a s a r y b v bentických tenatových sítích, relativní b i o m a s a c e j n a velkého vbentických 

tenatových sítích, relativní b i o m a s a o k o u n a říčního v bentických tenatových sítích, relativní 

početnost ježdíka obecného (Gymnocephalus cernua) vbentických tenatových sítích 

a přítomnost letošních ( 0 + ) r y b šesti běžných druhů, m e z i které se řadí p l o t i c e obecná, o u k l e j 

obecná (Alburnus alburnus), o k o u n říční, c e j n velký, candát obecný a ježdík obecný ( B o r o v e c 

e t a l , 2 0 1 4 ) . 

P o bodovém hodnocení b y l ekologický potenciál vypočten p o d l e vzorečku 

E Q R = ( s u m - m i n ) / ( m a x - m i n ) . 

2.10 Výsledky 

2.10.1 Karhov 

Během m o n i t o r i n g u n a nádrži K a r h o v b y l o o d l o v e n o devět druhů r y b a kříženec p l o t i c e 

obecné s c e j n e m velkým. Přičemž s e d m druhů a kříženec b y l o c h y c e n o d o bentických 

tenatových sítí. D o pelagických tenatových sítí b y l c h y c e n j e d e n j e d i n e c o u k l e j e obecné a d o 

plůdkové zátahové sítě b y l y c h y c e n y dvě štiky obecné. 

B y l o použito c e l k e m 2 4 tenatových sítí, jejichž lovné úsilí b y l o 1 2 6 0 m 2 . C e l k e m b y l o 

u l o v e n o 1 7 2 r y b o váze 1 7 , 7 4 k g . Osmnáct tenatových sítí b y l o instalováno vbentickém 

prostředí a b y l o d o n i c h u l o v e n o 1 5 5 r y b z celkových 1 7 2 . Zbývajících 1 7 r y b b y l o u l o v e n o 
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v prostředí volné v o d y nádrže. Počet r y b o stáří 0 + b y l o c h y c e n o 8 6 , t e d y stejně j a k o r y b 

starších 0 + , kterých b y l o také u l o v e n o 8 6 . Všechny ulovené r y b y b y l y c h y c e n y d o ČSN 

tenatových sítí, konkrétně 5 8 cejnů velkých, d v a b o l e n i draví, 1 2 candátů obecných, 2 2 ježdíků 

obecných, 3 5 okounů říčních, j e d n a o u k l e j obecná, pět perlínů ostrobřichých, 2 9 p l o t i c 

obecných a o s m kříženců c e j n a velkého a p l o t i c e obecné. 

Při pravém břehu v e v e g e t a c i n a nádrži K a r h o v b y l p r o v e d e n bodový e l e k t r o l o v . 

Bodový e l e k t r o l o v měl c e l k e m 2 0 určených bodů v e kterých b y l o u l o v e n o c e l k e m 9 4 r y b . 

B y l o c h y c e n o 7 9 okounů říčních, 1 4 cejnů velkých a j e d e n candát obecný. Následně b y l o 

pomocí e l e k t r o l o v u p r o l o v e n o 1 0 0 m kamenného záhozu n a hrázi, k d e b y l zjištěn p o u z e o k o u n 

říční o celkovém počtu jedinců 4 1 . N a k o n e c b y l a pomocí e l e k t r o l o v u prozkoumána odtoková 

s t o k a o d Pilného rybníka k přelivu z K a r h o v a . V odtokové s t o c e b y l o u l o v e n o c e l k e m 6 5 r y b , 

konkrétně 4 5 okounů říčních, d v a kapři obecní (Cyprinus carpio), 1 6 p l o t i c obecných a dvě 

štiky obecné. 

Pomocí plůdkových zátahových sítí b y l o o d c h y c e n o c e l k e m 2 3 1 r y b o celkové váze 

1 , 8 6 7 k g . Plůdkových zátahů b y l o p r o v e d e n o c e l k e m pět. B y l o c h y c e n o 1 9 5 okounů říčních, 

j e d e n candát obecný, d v a c e j n i velcí, 1 6 ježdíků obecných, šest perlínů ostrobřichých, devět 

p l o t i c obecných a dvě štiky obecné. 

2.10.2 Zhejral 

Během m o n i t o r i n g u n a rybníce Z h e j r a l b y l y o d l o v e n y tři d r u h y r y b . E l e k t r o l o v n o u m e t o d o u 

b y l y u l o v e n y všechny tři d r u h y , t e d y lín obecný, p l o t i c e obecná a štika obecná. D o bentických 

tenatových sítí b y l u l o v e n lín obecný a p l o t i c e obecná a d o pelagických sítí b y l a c h y c e n a p o u z e 

p l o t i c e obecná. 

B y l o použito c e l k e m o s m tenatových sítí, jejichž lovné úsilí činilo 4 2 0 m 2 . C e l k e m 

b y l o u l o v e n o 6 7 2 r y b o celkové váze 5 , 1 7 k g . Šest tenatových sítí b y l o instalováno 

v bentickém prostředí a b y l o d o n i c h u l o v e n o 5 9 8 r y b z celkových 6 7 2 . Zbývajících 7 4 r y b 

b y l o u l o v e n o v prostředí volné v o d y nádrže. Letošní ( 0 + ) b y l a c h y c e n a j e n jedná p l o t i c e 

obecná. Všechny ulovené r y b y b y l y c h y c e n y d o ČSN tenatových sítí, konkrétně 6 7 1 p l o t i c 

obecných a j e d e n lín obecný. 

Při pravém břehu v e v e g e t a c i n a rybníku Z h e j r a l b y l p r o v e d e n bodový e l e k t r o l o v . 

Bodový e l e k t r o l o v měl c e l k e m 3 2 určených bodů v e kterých b y l o u l o v e n o c e l k e m 5 9 r y b . 

B y l o c h y c e n o 5 7 p l o t i c obecných a d v a líni obecní. Následně b y l pomocí e l e k t r o l o v u p r o l o v e n 
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t o k p o d nádrží o délce 1 0 0 m a t o k n a d nádrží o délce 1 5 0 m , k d e b y l zjištěn p o u z e j e d e n lín 

obecný v t o k u n a d nádrží. N a k o n e c b y l y pomocí e l e k t r o l o v u prozkoumány tři úseky o celkové 

délce 2 6 0 m . N a všech úsecích b y l o u l o v e n o d o h r o m a d y 1 9 1 r y b . B y l o c h y c e n o 1 7 9 p l o t i c 

obecných, 1 0 línů obecných a dvě štiky obecné. 

2.10.3 Ekologický potenciál 

T a b . I . Použité m e t r i k y a bodové hodnocení p r o K a r h o v 

M e t r i k y H o d n o t a Bodové hodnocení 

B i o m a s a r y b 

[ k g 1 0 0 0 m " 2 tenatové sítě a n o c ] 

2 9 , 7 0 5 

B i o m a s a c e j n a velkého [ % ] 3 3 , 0 7 3 

B i o m a s a o k o u n a říčního [ % ] 5 , 0 7 3 

Početnost j eždíka obecného [ % ] 1 1 , 8 4 3 

Přítomnost 0 + běžných druhů 

[počet druhů] 

5 5 

C e l k e m 1 9 

E Q R = ( 1 9 - 5 ) / ( 2 5 - 5 ) = 0 , 7 0 

P r o vodní nádrž K a r h o v vyšlo E Q R = 0 , 7 0 , což k l a s i f i k u j e ekologický potenciál j a k o dobrý. 

T a b . I I . Použité m e t r i k y a bodové hodnocení p r o Z h e j r a l 

M e t r i k y H o d n o t a Bodové hodnocení 

B i o m a s a r y b 

[ k g 1 0 0 0 m " 2 tenatové sítě a n o c ] 

2 5 , 6 8 5 

B i o m a s a c e j n a velkého [ % ] 0 5 

B i o m a s a o k o u n a říčního [ % ] 0 1 

Početnost j eždíka obecného [ % ] 0 5 

Přítomnost 0 + běžných druhů 

[počet druhů] 

1 1 

C e l k e m 1 7 
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E Q R = ( 1 7 - 5 ) / ( 2 5 - 5 ) = 0 , 6 0 

P r o rybník Z h e j r a l vyšlo E Q R = 0 , 6 0 , což k l a s i f i k u j e ekologický potenciál j a k o střední. 

2.11 Diskuse 

2.11.1 Karhov 

Během m o n i t o r i n g u nádrže K a r h o v b y l o zjištěno devět druhů r y b . P o m i n e m e - l i d o m i n a n c i 

planktonožravých r y b , d a l a b y se t a t o druhová r o z m a n i t o s t rybí obsádky v nádrži vyšší 

nadmořské výšky a n e d a l e k o o d p r a m e n e označit j a k o v e l m i dobrá (Blábolil e t a l . , 2 0 1 4 ) . 

Planktonožravé r y b y při velkých populacích vyvíjí vysoký predační t l a k n a z o o p l a n k t o n 

a m o h o u t a k mít negativní v l i v n a k v a l i t u v o d y (Hrbáček, 1 9 6 2 ; Hrbáček, 1 9 5 8 ) . M e z i 

planktonožravými r y b a m i b y l zjištěn i kříženec p l o t i c e obecné s c e j n e m velkým. K e křížení 

těchto druhů dochází v prostředí, k d e a n i j e d e n z druhů nemá ideální podmínky p r o vytření 

( H a y d e n e t a l . , 2 0 1 0 ) . D o pelagických tenatových sítí b y l a c h y c e n a i o u k l e j obecná. O u k l e j se 

d o nádrže d o s t a l a pravděpodobně nešťastnou záměnou z a b o l e n a dravého při vysazování 

dravců, při malé v e l i k o s t i j s o u s i totiž v e l m i podobní ( K o t t e l a t & F r e y h o f , 2 0 0 8 ) . Při 

plůdkových zátazích b y l i zjištěni letošní candáti, což znamená, že s e m j i m n a nádrži daří 

přirozená r e p r o d u k c e a v nádrži se nachází dospělí j e d i n c i . N a nádrži b y l a během průzkumu 

zaznamenána i štika obecná, ačkoli v nízkém počtu. Štika obecná, o k o u n říční a candát obecný 

mají odlišné potravní chování, a p r o t o se se doplňují v t l a k u , který j e vyvíjen n a r y b y filtrující 

z o o p l a n k t o n . Bohužel štika obecná pravděpodobně podléhá t l a k u nelegálního r y b o l o v u 

( W a l k e r e t a l . , 2 0 0 7 ) , neboť j i c h při průzkumu b y l o zaznamenáno m i n i m u m . 

2.11.2 Zhejral 

Ačkoliv b y l rybník čtyřikrát vypouštěn v l e t e c h 2 0 0 1 , 2 0 0 7 , 2 0 1 2 a 2 0 1 8 právě z důvodu 

r e d u k c e planktonožravých r y b , t a k v rybníce Z h e j r a l jasně d o m i n u j e p l o t i c e obecná, která patří 

m e z i planktonožravé r y b y a při velkém počtu prostřednictvím p r e d a c e z o o p l a n k t o n u může mít 

negativní v l i v n a k v a l i t u v o d y ( T a r v a i n e n e t a l . , 2 0 0 2 ) . Její přítomnost b y l a zjištěna v e všech 

zkoumaných prostředích, což dokládá v y s o k o u početnost a v e l k o u p l a s t i c i t u t o h o t o d r u h u 

( K o v a c & C o p p , 1 9 9 6 ) . Dále b y l zjištěn lín obecný, který j e v mělkých nádržích při nižších 

hustotách obsádky žádoucí j a k o biomeliorační činitel zabraňující přílišnému zarůstání 

r o s t l i n a m i ( B r a b e c e t a l . , 2 0 1 1 ) . Shodně s K a r h o v e m b y l a zjištěna přítomnost štiky obecné, 
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avšak rovněž v nízkém počtu. T e n t o průzkum u k a z u j e , že p o p u l a c e dravých r y b z d e strádá. 

Rybníkje t u r i s t i c k y známý a j e t e d y možné, že j e z d e vyvíjen t l a k n a štiky obecné nelegálním 

r y b o l o v e m . V z h l e d e m k d o m i n a n c i planktonožravých r y b j e však štika obecná n e b o jiná 

piscivorní r y b a nezbytným p r v k e m v ekosystému. Pomocí e l e k t r o l o v u b y l p r o l o v e n 

i Studenský p o t o k p o d Z h e j r a l e m , a l e při m o n i t o r i n g u n e b y l a c h y c e n a žádná r y b a . M o r f o l o g i e 

p o t o k a b y l a v m i n u l o s t i silně ovlivněna narovnáním a zahloubením, čímž z něho v z n i k l mělký 

odvodňovací kanál s minimální h e t e r o g e n i t o u prostředí. Obdobné úpravy vždy v e d o u 

k omezení b i o d i v e r z i t y včetně r y b ( F r e e m a n e t a l . , 2 0 0 1 ) a j s o u v s r d c i národní přírodní 

památky nežádoucí. 

2.11.3 Ekologický potenciál 

Ekologický potenciál b y l p r o zkoumané vodní nádrže klasifikován j a k o dobrý a střední. 

Zejména hodnocení střední ekologický potenciál vyžaduje p o d l e Rámcové směrnice o vodách 

provedení nápravných opatření ( E C 2 0 0 0 ) . Z p o h l e d u fungování ekosystému b y k l a s i f i k a c e 

měla být horší, neboť m e t r i k y b y l y vytvořeny a h o d n o c e n y n a základě informací především 

z velkých živinami bohatých nádrží a není z d e žádná m e t r i k a zohledňují t o k látek a e n e r g i e , 

t e d y relativní zastoupení různých trofických úrovní ( R i t t e r b u s c h e t a l . , 2 0 2 2 ) . 

Nádrž K a r h o v b y l a zatím klasifikována d o k a t e g o r i e dobrého ekologického potenciálu. 

Zejména b i o m a s a r y b n e d o s a h u j e h o d n o t větších n a živiny bohatších nádrží, j e však známo, 

že p o ústupu a c i d i f i k a c e n a s t u p u j e e u t r o f i z a c e i z d e ( D u r a s & Potužák, 2 0 1 4 ) . Již h o d n o t y 

indikátorových druhů, které všechny ukazují n a průměrný s t a v , nasvědčují, že ekologická 

k v a l i t a nádrže směřuje k e zhoršení. 

Z r y b vodnímu ekosystému Z h e j r a l u d o m i n o v a l a p l o t i c e obecná takřka uniformní 

v e l i k o s t i . P l o t i c e j s o u značně flexibilní r y b y , živící se z o o p l a n k t o n e m , z o o b e n t o s e m a větší 

j e d i n c i spořádají takřka vše dostupné, včetně drobných živočichů n e b o menších r y b . Ovšem 

při velké početnosti předací z o o p l a n k t o n u negativně ovlivňuje k v a l i t u v o d y , neboť 

f y t o p l a n k t o n není z o o p l a n k t o n e m filtrován. 
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3 Projekt 

Zlepšení k v a l i t y povrchových v o d v národní prírodní památce Z h e j r a l . 

3.1 Cíl projektu 

Cílem p r o j e k t u j e zlepšení k v a l i t y v o d n a vodní nádrži K a r h o v a rybníku Z h e j r a l zásahy 

v rámci vodních děl. 

3.2 Hypotézy 

- Změnou rybí obsádky j e možné zvýšit množství hrubého z o o p l a n k t o n u a tím zlepšit k v a l i t u 

v o d y . 

- Instalací s t r u k t u r d o v o d y l z e o m e z i t nelegální r y b o l o v , což s p o l u s revitalizací t o k u 

a úpravou m a n a g e m e n t u kolísání h l a d i n y podpoří různorodost prostředí. 

3.3 Návrh experimentu 

S t u d i e b u d e p r o v e d e n a v N P R Z h e j r a l , k d e aktuálně dochází k e zhoršování k v a l i t y v o d y 

v l i v e m zvýšeného přísunu živin p o ústupu a c i d i f i k a c e a změnami v povodí. J s e m s i vědom, že 

l z e u p l a t n i t technická řešení t y p u srážení živin (především f o s f o r u ) n a přítoku či přímo v e 

stojaté vodě ( a p l i k a c e koagulátů) či i d e n t i f i k o v a t přítoky s n e j vyššími k o n c e n t r a c e m i živin 

a vytvořit obtokové s t r o u h y , k omezení v n o s u . T e n t o p r o j e k t b e r e současný s t a v j a k o dílo 

přirozených procesů, a p r o t o se zabývá možnostmi zlepšení s i t u a c e biologickými přístupy. 

J e d i n o u výjimkou j e návrh r e v i t a l i z a c e Studenského p o t o k a p o d Z h e j r a l e m , který b y pozitivně 

o v l i v n i l d i v e r z i t u prostředí a m o h l b y přispět k e zvýšení j a k o s t i v o d y v e vodní nádrži K a r h o v . 

V p r o j e k t u j s o u plánovány e x p e r i m e n t y n a d rámec běžné činnosti správy Povodí V l t a v y , s.p., 

t e d y m o n i t o r i n g fyzikálně-chemických faktorů, f y t o - a z o o - p l a n k t o n u , což j s o u zásadní 

i n f o r m a c e p r o vyhodnocení úspěšnosti p r o j e k t u a b u d o u správcem p o s k y t n u t y v rámci 

spolupráce. V dnešní době nabývají n a významu komunikační média. V rámci celého řešení 

p r o j e k t u plánuji věnovat p o z o r n o s t osvětě a p o p u l a r i z a c i realizovaných prací. 
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Karhov j e vodárenskou nádrží a n e l z e j e j n a delší d o b u z c e l a v y p u s t i t . P r o t o b u d e 

přistoupeno k intenzivním odlovům nežádoucích kaprovitých a okounovitých r y b v době 

jarního tření. K ochraně populací dravých druhů b u d o u d o nádrže nainstalovány s t r u k t u r y 

komplikující l o v n a u d i c i a zvyšující d i v e r z i t u prostředí. Následně b u d o u v létě p r o v e d e n y 

kontrolní o d l o v y standardními m e t o d a m i k ověření úspěšnosti zásahu o d l o v y . D o nádrže 

b u d o u vysazovány i nadále dravé d r u h y r y b v rámci účelového rybího hospodaření v nádrži, 

přičemž vybrané d r u h y a velikostní s k u p i n y b u d o u odrážet aktuální s t a v populací těchto druhů, 

zlepšení ekologického potenciálu a p o d p o r u druhů, kterých v naší krajině ubývá. Významným 

předmětem o c h r a n y N P R Z h e j r a l j s o u r o s t l i n y adaptované n a zaklesnutí vodní h l a d i n y během 

letních měsíců. Obnovení této p r a k t i k y p o d p o r u j e m e , neboť p o v e d e k omezení úkrytů plůdku 

r y b v zarostlém litorálu, který p a k b u d e snáze dostupný p r o dravé d r u h y . 

Rybník Zhejral b u d e vypuštěn před výtěrem r y b a rybí obsádka s l o v e n a . Důraz b u d e 

k l a d e n n a odstranění všech nežádoucích r y b . Během výlovu b u d e zajištěn o d t o k t a k , a b y se 

nežádoucí r y b y n e d o s t a l y d o K a r h o v a . Z e slovených r y b b u d e vrácen lín obecný a p o dohodě 

s příslušnými orgány o c h r a n y přírody doplněny další d r u h y . Stejně j a k o n a Karhově b u d o u 

i z d e instalovány s t r u k t u r y omezující nelegální r y b o l o v a podporující různorodost prostředí. 

T o k Studenského potoka mezi rybníkem Zhejral a Karhov b y l narovnán 

a z a h l o u b e n , čímž b y l a výrazně o m e z e n a samočisticí f u n k c e t o k u a rovněž b y l a výrazně 

snížena d i v e r z i t a prostředí p r o r y b y a další o r g a n i s m y vázané n a v o d u . V rámci e x p e r i m e n t u 

b u d e zadána s t u d i e a provedení r e v i t a l i z a c e t o k u . 

3.3.1 Metodika realizace projektu 

P o c e l o u d o b u p r o j e k t u j e plánována k o m u n i k a c e s veřejností. P o schválení záměru b u d o u 

i n f o r m a c e p o s k y t n u t y lokálním periodikům i správcům sociálních sítí ( F a c e b o o k , I n s t a g r a m 

a podobně). V průběhu řešení b u d o u n a hrázích o b o u vodních děl instalovány informační 

t a b u l e . P o úspěšné r e a l i z a c i p r o j e k t u b u d e vytvořena tisková zpráva. 

Karhov 

Jarní odlovy 

N a nádrži K a r h o v b u d o u p r o v e d e n y intenzivní o d l o v y nežádoucích druhů r y b během třecí 

a g r e g a c e v litorálu. Začátek odlovů b u d e načasován p o d l e t e p l o t y v o d y . Kaprovité r y b y se 
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začínají třít při 11°C. V z h l e d e m k vyšší nadmořské výšce, l z e očekávat tření kaprovitých r y b 

o d k o n c e května d o června. V nádrži b y l a zjištěna nízká v o d i v o s t ( 5 , 0 - 7 , 9 m S / m ) , o p r o t i 

jiným lokalitám b y z d e b y l málo účinný o d l o v pomocí hlubinného agregátu. Hlavním 

odlovným prostředkem t a k b u d e zátahová síť. V z h l e d e m k malé průměrné h l o u b c e b u d e 

využita síť výšky 3 m , délky 2 0 0 m a v e l i k o s t i oček 1 c m , přičemž rozdávání začne již o d 

h l o u b k y 1 m a síť b u d e vytvářet t v a r y blízké podkově či půlkruhu. O b v o d b u d e vytyčen 

pomocí G P S přístroje se zapnutým ukládáním t r a s y . Místa odlovů b u d o u v první řadě 

konzultována s orgány o c h r a n y přírody, a b y nedošlo k poškození l o k a l i t s výskytem 

chráněných druhů, které se vyskytují především n a severovýchodní části pobřeží. Dále b u d e 

zohledněna přirozená a g r e g a c e r y b , která j e přinejmenším u některých druhů j a k o j e c e j n velký 

vizuálním pozorováním v e l m i nápadná. O d l o v y b u d o u probíhat převážně v denních hodinách, 

k d y i n t e n z i t a b u d e záviset n a v e l i k o s t i úlovku. Při výrazném p o k l e s u b u d o u o d l o v y n a dané 

lokalitě přerušeny. V době n e j intenzivnějších třecích agregací b u d o u o d l o v y probíhat 

i v nočních hodinách, což j e preferované období p r o výtěr p l o t i c e obecné. 

Úlovek b u d e neprodleně umístěn d o nádrže s aerací a postupně tříděn n a d r u h y , které 

b u d o u zpracovávány. Dravé d r u h y (štika, candát, b o l e n ) b u d o u p o změření a zvážení puštěny 

zpět v místě ulovení, hospodárky cenné d r u h y ( o k o u n , k a p r , velcí j e d i n c i c e j n a ) přenášeny d o 

přepravních b e d e n s aerací a oxygenací (následně předány zástupcům správce Povodí V l t a v y , 

s .p . ) a nežádoucí d r u h y (kterých b u d e větší b i o m a s a ) u s m r c e n y , umístěny d o chladících boxů 

a nabídnuty zoologickým zahradám. 

Kontrolní letní odlovy 

Kontrolní o d l o v y n a vodních nádržích se b u d o u provádět pomocí tenatových sítí a plůdkových 

zátahových sítí. N a nádrži K a r h o v b u d e použito 2 4 tenatových sítí. Bentické tenatové sítě se 

b u d o u i n s t a l o v a t v hrázové části s maximální h l o u b k o u , příbřežní o b l a s t i hrázové a přítokové 

části. Pelagické tenatové sítě se b u d o u i n s t a l o v a t p o u z e v hrázové o b l a s t i . Dále b u d e 

p r o v e d e n o minimálně 1 0 plůdkových zátahů (síť délky 1 0 m , 3 m vysoká a v e l i k o s t i o k 

1,2 m m x 1,2 m m ) n a vhodných místech p o celém o b v o d u nádrže (Kubečka e t a l . , 2 0 1 0 ) . 

O p r o t i standardním odlovům b u d e zvýšeno lovné úsilí aktivních lovných prostředků, k d e 

nehrozí zvýšená m o r t a l i t a j a k o u m e t o d pasivních. Zároveň l z e p o a p l i k a c i zásahu očekávat 

nižší h u s t o t y r y b , a t e d y rychlejší zpracování úlovku. 
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Instalace překážek 

N a nádržích b y l o vytipováno pět míst ideálních k r y b o l o v u . V o b l a s t i těchto míst b u d o u 

z h r u b a p o 2 0 m o d s e b e nainstalovány d o v o d y s t r u k t u r y k omezení pytláctví. Těmito b u d o u 

především potopené dřevěné kůly vyrobené z místního dřeva b e z chemického ošetření 

a plovoucí o s t r o v y v y r o b e n y z dřevěných roštů. O s t r o v y b u d o u osázeny r o s t l i n a m i vyskytující 

se v okolních mokřadech. P o z i c e nainstalovaných překážek b u d o u zaznamenány pomocí G P S 

d o protokolů. 

Zpracování informací 

Získané i n f o r m a c e z odlovů b u d o u n a místě zaznamenány d o papírových protokolů, které 

b u d o u týž d e n digitalizovány ofocením a následně přepsány d o elektronických t a b u l e k . D o 

protokolů b u d e zaznamenán d r u h r y b y její standardní v e l i k o s t a váha. V případě početného 

úlovku b u d o u p o provážení reprezentativního p o d v z o r k u (všechny velikostní k a t e g o r i e , > 1 0 0 

jedinců) zbylé r y b y j e n měřeny. Údaje b u d o u v případě zátahových sítí vyjadřovány 

v početnosti a b i o m a s e n a p r o l o v e n o u p l o c h u a v případě tenatových sítí n a j e d n o t k u lovného 

úsilí, t e d y p l o c h u sítě. 

Vysazování ryb 

D o nádrže K a r h o v b u d o u vysazováni b o l e n i draví v e l i k o s t i n a d 3 0 c m a candáti obecní 

v e l i k o s t i n a d 1 0 c m . T y t o r y b y se již živí dravě a úmrtnost j e výrazně nižší než u menších 

jedinců. B o l e n dravý j e ideální d r a v e c p r o nádrže s velkým pytláckým t l a k e m , protože h o l z e 

j e n těžce u l o v i t . Zároveň c h a r a k t e r přítoku neumožňuje přirozené rozmnožování ( v z h l e d e m 

k nízké v o d n a t o s t i l z e servání s t a v u očekávat i p o j e h o r e v i t a l i z a c i ) a d r u h se t a k nepřemnoží 

či n e v y p r o d u k u j e silný ročník mladých jedinců, kteří se živí z o o p l a n k t o n e m . Další se b u d e 

v y s a z o v a t candát obecný, který j e vůči pytláckému t l a k u náchylnější. K a r h o v v současnosti 

p o s k y t u j e candátu takřka ideální podmínky ( k r o m nižší t e p l o t y v o d y d a n o u nadmořskou 

výškou), t e d y mělkou v o d u se zákalem i výskytem ponořených r o s t l i n . K vysazení se také 

nabízela štika obecná. T a bohužel v e l m i podléhá pytláckému t l a k u , a p r o t o z d e vysazována 

n e b u d e . Další se nabízel s u m e c velký (Silurus glanis), který j e a l e teplomilný. Zároveň b y 

časem přerostl a j e h o výživu už b y netvořily r y b y , a l e jiní větší živočichové vyskytující se n a 

vodě (například k a c h n a divoká (Anas platyrhynchos)). P r o t o se štika a n i s u m e c v y s a z o v a t 
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n e b u d o u . Vybrané d r u h y n e j s o u v e v e l i k o s t e c h vysazení teritoriální, a p r o t o b u d o u všechny 

r y b y v y s a z e n y n a s j e z d u v hrázové části. 

Zhejral 

Jarní výlov 

Jelikož j e n a rybníku Z h e j r a l možnost vypuštění, b u d e n a jaře před třením r y b z c e l a vypuštěn. 

Během výlovu (předpoklad trvání tři d n y ) b u d e k l a d e n důraz především n a odstranění 

nežádoucích p l o t i c obecných. Rybník se b u d e vypouštět přes o c h r a n n o u síť, a b y nedošlo 

k úniku nežádoucích druhů r y b p o p r o u d u d o K a r h o v a . P o výlovu b u d e d o rybníka vrácen lín 

obecný. Lín obecný b y l zařazen v červeném s e z n a m u d o k a t e g o r i e zranitelný ( L u s k e t a l . , 

2 0 1 7 ) . Přestože dříve b y l běžnou r y b o u středních a dolních toků n e b o stojatých v o d . D n e s žije 

p o u z e v malých populacích, které j s o u většinou uměle vysazovány. V z h l e d e m k j e h o 

nepravidelnému t r e n d u rozmnožování, j e h o p o p u l a c e stále klesá. Štiky obecné a případně další 

dravé d r u h y b u d o u převezeny d o K a r h o v a , P o k u d b u d o u s l o v e n y komerčně významné d r u h y , 

t a k t y b u d o u předány zástupcům Povodí V l t a v y , s.p. a nežádoucí d r u h y ( p l o t i c e obecné) 

nabídnuty zoologickým zahradám. 

Instalace překážek 

N a nádržích b y l a vytipována tři místa ideální k r y b o l o v u . Z h r u b a v těchto místech se 2 0 m p o 

pobřeží nainstalují d o v o d y s t r u k t u r y k omezení pytláctví, jimiž j s o u plovoucí o s t r o v y 

a dřevěné kůly vyrobené z místního dřeva b e z chemického ošetření. Plovoucí o s t r o v y b u d o u 

tvořeny z dřevěných roštů. Výběr r o s t l i n vysazených n a plovoucích o s t r o v e c h b u d e záviset n a 

druzích vyskytujících se v okolních mokřadech. Zároveň b u d o u vybrány d r u h y , které mají 

nízké náklady n a údržbu. P o z i c e nainstalovaných překážek b u d o u zaznamenány pomocí G P S 

d o protokolů. 

Kontrolní odlovy 

N a rybníku Z h e j r a l b u d e použito o s m tenatových sítí. Tenatové sítě b u d o u instalovány 

postupně během d v o u nocí. Tenatové sítě b u d o u instalovány p o celém o b v o d u Z h e j r a l u , 

přičemž pelagické p o u z e v hrázové o b l a s t i . Dále b u d e p r o v e d e n o minimálně 1 0 plůdkových 
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zátahů. Síť j e 1 0 m dlouhá, 3 m vysoká a v e l i k o s t i o k j s o u 1,2 m m x 1,2 m m (Kubečka e t a l . , 

2 0 1 0 ) . 

Zpracování informací 

Získané i n f o r m a c e b u d o u zpracovány shodně j a k o v případě K a r h o v a , t e d y o d papírových 

protokolů přes elektronické t a b u l k y p o vyhodnocení početnosti a b i o m a s y r y b n a p r o l o v e n o u 

p l o c h u či j e d n o t k u úsilí. U r y b b u d e opět zjišťován d r u h , v e l i k o s t a váha. 

Vysazování ryb 

D o nádrže b u d e z dravých druhů v y s a z e n b o l e n dravý v e l i k o s t i n a d 3 0 c m . B o l e n t y p i c k y loví 

v otevřené vodě a r y b y schované v zarostlém litorálu či u d n a j s o u t a k v bezpečí. Důležitost 

přítomnosti vrcholového predátora j e především v případné k o n t r o l e nelegálního vysazení 

nežádoucího d r u h u j a k o j e v současnosti p l o t i c e obecná n e b o může být i horší zavlečení 

invazní střevličky východní (Pseudorasbora parva) či k a r a s e stříbřitého {Carassius gibelio). 

Zároveň s e m b u d e přisazen k a r a s obecný {Carassius carassius) ( p o p u l a c e s g e n e t i c k y 

ověřeným původem) a s l u n k a obecná (Leucaspius delineatus) v rámci p o d p o r y k r i t i c k y 

ohrožených druhů nacházejících se n a červeném s e z n a m u . D o minulého století se u nás k a r a s 

obecný běžně v y s k y t o v a l v záplavových územích větších toků n e b o v rybnících. D n e s se areál 

j e h o výskytu d r a m a t i c k y zmenšil především z důvodu rozšíření invazivního k a r a s e stříbřitého, 

který se k a r a s e m obecným kříží a kompetičně h o vytlačuje ( L u s k e t a l . , 2 0 1 7 ) . Obdobně s l u n k a 

obecná se dříve v našich stojatých vodách v y s k y t o v a l a hojně. D n e s se počet oblastí s jejím 

výskytem rapidně zmenšil ( L u s k e t a l . , 2 0 1 7 ) . Vysazení b u d e z populací p o k o n z u l t a c i 

s orgány o c h r a n y přírody. Stejně j a k o n a Karhově b y l a možnost vysazování štiky n e b o s u m c e , 

a l e kvůli k j e j i c h nevýhodám se v y s a z o v a t n e b u d o u a n i z d e . Vybrané d r u h y není nutné 

rozvážet p o nádrži a v y s a z o v a t zvlášť, tudíž se všechny r y b y vypustí n a hrázi a v nádrži se 

rozmístí s a m y . 

Revitalizace toku 

V rámci r e v i t a l i z a c e t o k u Studenského p o t o k a propojující nádrž K a r h o v a rybník Z h e j r a l 

proběhne první r o k analýza t o k u . Terénní s t u d i e n a Studenském p o t o k u b u d o u probíhat až p o 

bezpečném vylíhnutí obojživelníků, t e d y v letních měsících. B u d e nutné z j i s t i t majitelé 
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pozemků, kterých b y se r e v i t a l i z a c e týkala. V rámci r e v i t a l i z a c e b u d e nutné u p r a v i t t o k 

vyzdvižením z uměle zahloubené spáry, vytvořit m e a n d r y , slepá r a m e n a , tůně o různé h l o u b c e 

a s k l o n u d n a a n a d ústím d o K a r h o v a b u d e v mělké části podpořen v z n i k mokřadu. D o t o k u 

b u d o u v blízkosti meandrů nainstalováno dřevo k podpoře směřování t o k u , v blízkosti tůní 

p a k b u d o u vytvořeny nízké j e z y . 

3.3.2 Časový harmonogram 

P r o j e k t j e plánován n a tři r o k y o d r o k u 2 0 2 3 d o r o k u 2 0 2 5 . Rybník Z h e j r a l b u d e vypuštěn n a 

začátku j a r a . N a vypuštění j s o u v y m e z e n y měsíce březen a d u b e n . Vypuštění proběhne před 

vytřením r y b , a l e zároveň nesmí být rybník zamrzlý, p r o t o se nedá určit vypuštění z c e l a 

přesně. V rámci nádrže K a r h o v b u d o u n a jaře p r o v e d e n y intenzivní o d l o v y r y b pomocí 

zátahových sítí. O d l o v y začnou v e chvíli, k d y v o d a dosáhne 11°C. P o o d l o v e c h b u d o u d o o b o u 

nádrží nainstalovány s k t r u k t u r y k omezení pytláckého t l a k u . V létě d o j d e k e kontrolním 

odlovům tenatovými a plůdkovými zátahovými sítěmi. D a t a zaznamenaná d o protokolů b u d o u 

následně zpracována. V září proběhne s t u d i e n a Studenském p o t o k u m e z i K a r h o v e m 

a Z h e j r a l e m . Dále b u d e podporováno vysazování dravých druhů r y b , které plánováno n a říjen. 

N a základě výsledků b u d o u v druhém r o c e pokračovat v Karhově o d l o v y během tření, 

letní kontrolní o d l o v y a zarybňování p o d l e aktuálního s t a v u populací dravých druhů r y b . 

V případě zanedbatelných úlovků b u d e a k t i v i t a o m e z e n a . Následně p o kontrolních o d l o v e c h 

proběhnou úpravy n a t o k u m e z i K a r h o v e m a Z h e j r a l e m . 

V r o c e 2 0 2 5 proběhnou poslední regulační a kontrolní o d l o v y včetně revitalizovaného 

Studenského p o t o k a . Následně se zpracují d a t a , b u d o u p o s k y t n u t a p o s k y t o v a t e l e dotací 

a zároveň publikována v časopise A c t a r e r u m n a t u r a l i u m . 
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T a b . I I I . Časový h a r m o n o g r a m p r o r o k 2 0 2 3 . Zeleně j s o u označeny a k t i v i t y probíhající p o u z e 

n a rybníku Z h e j r a l , žlutě j s o u označeny a k t i v i t y probíhající p o u z e n a Karhově a modře j s o u 

označeny a k t i v i t y probíhající n a o b o u nádržích zároveň. 

Rok 2023 
Měsíc 

Rok 2023 
I . I I . I I I . I V . v . V I . V I L V I I I . I X . X . X I . X I I . 

K o m u n i k a c e s veřejností • 
S t u d i e r e v i t a l i z a c e Studenského 

p o t o k a • 
Vypuštění Z h e j r a l u • 

Jarní regulkační o d l o v y 

Kontrolní o d l o v y 

I n s t a l a c e překážek 

Zpracování d a t 

Vysazování r y b Z L 
T a b . I V . Časový h a r m o n o g r a m p r o r o k 2 0 2 4 . Zeleně j s o u označeny a k t i v i t y probíhající p o u z e 

n a rybníku Z h e j r a l a modře j s o u označeny a k t i v i t y probíhající n a o b o u nádržích zároveň. 

Rok 2024 
Měsíc 

Rok 2024 
I . I I . I I I . I V . v . V I . V I L V I I I . I X . X . X I . X I I . 

K o m u n i k a c e s veřejností Z 
R e v i t a l i z a c e Studenského p o t o k a 

Jarní regulační o d l o v y 

— 
Kontrolní o d l o v y 

— 

Zpracování d a t 

Vysazování r y b 
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T a b . V . Časový h a r m o n o g r a m p r o r o k 2 0 2 5 . 

Rok 2025 
Měsíc 

Rok 2025 
I . I I . I I I . I V . v . V I . V I L V I I I . I X . X . X I . X I I . 

K o m u n i k a c e s veřejností Z 
Jarní regulační o d l o v y 

Kontrolní o d l o v y 

Zpracování d a t 

P u b l i k a c e 

3.3.3 Náklady 

Přibližná c e n a r e a l i z a c e p r o j e k t u vychází n a 1 2 2 2 0 5 5 Kč. Položka dlouhodobý hmotný 

m a j e t e k z a h r n u j e G P S přístroj, n o t e b o o k , 1 0 m d l o u h o u zátahovou síť a o s m 1,5 m vysokých 

tenatových sítí. Dlouhodobý nehmotný m a j e t e k t y p u s o f t w a r e pořizován n e b u d e . V rámci 

běžného materiálu b u d o u pořizovány ochranné oděvy (holínky, pláštěnky), základní vybavení 

k l o v u r y b a zpracování (podběráky, mírky, váhy, s t o l k y d o terénu), spojovací materiál a další 

k o m p o n e n t y p r o výrobu plovoucích ostrovů a překážek omezující nelegální r y b o l o v . Veškerý 

materiál j e u v e d e n včetně s a z b y D P H . Kádě a přepravní b e d n y s aerací se pořizovat nemusí, 

protože j e p o s k y t n e správce Povodí V l t a v y , s.p. Služby zahrnují výrobu informačních tabulí 

a vypracování p r o j e k t u a r e a l i z a c e r e v i t a l i z a c e r e v i t a l i z a c e Studenského p o t o k a . Položka 

cestovní náklady p o k r y j e ubytování a náklady n a cestování z Českých Budějovic n a cílovou 

l o k a l i t u a zpět p r o s k u p i n u pěti pracovníků podílejících se n a o d l o v e c h a s k u p i n u 

1 3 pracovníků podílejících se n a výlovu. Mzdové náklady zahrnují finanční odměnu p r o 

hlavního řešitele n a 3 6 měsíců při 2 0 % úvazku, pět pracovníků podílejících se n a o d l o v e c h 

r y b n a 6 měsíců a 2 0 % úvazek, 13 pracovníků podílejících se n a výlovu Z h e j r a l u f o r m o u D P P 

a pracovníka zpracovávajícího d a t a n a 6 měsíců a 2 0 % úvazek. Z e mzdových nákladů b u d o u 

o d v e d e n y povinné o d v o d y . 
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T a b . V I . Celkové náklady p r o j e k t u 

Náklady Specifikace 
Požadováno 

(v Kč) 

Věcné náklady 

Materiál d o terénu 

Ochranné oděvy, základní vybavení 

k l o v u r y b a zpracování (holínky, 

podběráky, mírky, váhy a p o d . ) 

2 0 0 0 0 

Dlouhodobý hmotný m a j e t e k G P S , n o t e b o o k 4 0 0 0 0 

Sítě 1 0 m síť, 8 tenatových sítí 7 4 0 0 0 

Plovoucí o s t r o v y a překážky 
Pořízení spojovacích materiálů a dalších 

k o m p o n e n t 
5 0 0 0 0 

Informační t a b u l e Výroba d v o u informačních tabulí 2 0 0 0 0 

Mzdové náklady 

Hlavní řešitel Hrubá m z d a , 2 0 % úvazek, 3 6 měsíců 2 1 6 0 0 0 

Pracovníci podílející se n a 

o d l o v e c h r y b 

5 o s o b , hrubá m z d a , 2 0 % úvazek, 

6 měsíců 1 8 0 0 0 0 

Pracovníci podílející se n a 

výlovu Z h e j r a l u 
13 o s o b , hrubá m z d a , D P P 

5 4 6 0 0 

Pracovník zpracovávající d a t a Hrubá m z d a , 2 0 % úvazek, 6 měsíců 3 6 0 0 0 

Cestovní a ubytování 

Cestovné 2 0 0 0 0 

Ubytování 6 5 1 0 0 

Nepřímé režijní náklady 15 % z přímých nákladů m i m o služby 1 1 6 3 5 5 

Služby 

Vypracování p r o j e k t u 

r e v i t a l i z a c e 
Služba f i r m y věnující se revitalizacím 1 0 0 0 0 0 

R e v i t a l i z a c e Studenského 

p o t o k a 
R e a l i z a c e služby 2 3 0 0 0 0 

C E L K O V E NÁKLADY 

P R O J E K T U 
1 2 2 2 0 5 5 
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3.4 Závěr 

Ichtyologický průzkum v r o c e 2 0 2 1 ukázal, že složení rybí obsádky n a o b o u nádržích není 

ideální. Výsledky se rovněž o d r a z i l y i n a vypočítaném ekologickém potenciálu, který n a 

Z h e j r a l u vyšel horší než dobrý. Velké k o n c e n t r a c e kaprovitých r y b malé v e l i k o s t i živící se 

z o o p l a n k t o n e m zhoršují j a k o s t v o d y . R e a l i z a c e p r o j e k t u přinese zlepšení současného s t a v u 

a unikátní i n f o r m a c e o nápravných opatřeních v rámci vodních útvarů b e z nákladných zásahů, 

kterými j e například chemické srážení f o s f o r u a t p . Zároveň b y z n a l o s t i získané během řešení 

p r o j e k t u , m o h l y být využity k osvětě běžného hospodaření n a rybnících, k d e b y při zvýšení 

j a k o s t i v o d y m o h l y být využívány i další ekosystémové f u n k c e (kromě p r o d u k c e rybího m a s a ) 

a rybniční ekosystémy b y m o h l y i lépe r e a g o v a t n a změny k l i m a t u . 
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