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Abstrakt

Cilem disertacni prace Populaéni dynamika rybiho spolecenstva horniho toku reky
Svratky bylo zhodnotit soufasny stav a dynamiku populaci pstruha obecného a lipana
podhorniho na hornim toku tfeky Svratky za vyuziti standardnich ichtyologickych metod
a dale vyhodnotit uroven rybarského managementu na zéklad¢ udaji z hospodarské evidence
revirdt MRS a navrhnout ptipadnou tipravu hospodateni.

V letech 2009 az 2012 byly na fece Svratce provedeny terénni pruzkumy useku
dlouhého 99,4 km na celkem 18 lokalitach horniho toku od mésta TiSnov po prameny feky
mimo UN Vir. Diiraz byl kladen pfedeviim na vyskyt lososovitych ryb a chranénych rybich
druhii dle legislativy CR. Ichtyologické priizkumy byly provedeny v letnim obdobi pomoci
elektrolovu metodou dvojiho prichodu. V zavislosti na Sifce toku byly proloveny useky
v dé¢lce piiblizné 100 m. Soucasné s odlovy byly sledovany zakladni fyzikalné-chemické
ukazatele kvality vodniho prostiedi. U vSech odlovenych ryb byla individudlné zjisténa
celkova délka, délka téla, vyska téla, Sitka téla a hmotnost. Ze zjisténych tidaji byla stanovena
diverzita, ekvitabilita, abundance a biomasa rybiho spolecenstva na jednotlivych lokalitach.
Déle byla stanovena abundance, biomasa, dominance, koeficient At a byla vyhodnocena
kondice pomoci Fultonova koeficientu vyzivenosti pro populace pstruha obecné¢ho (Salmo
trutta m. fario) a lipana podhorniho (Thymallus thymallus). Z hospodaiské evidence
Moravského rybarského svazu byly analyzovany udaje o vysazovani jednotlivych rybich
druhti a jejich kategorii, tlovcich a rybafském tlaku na revirech zahrnujicich horni tok feky
Svratky (reviry Svratka 7-8, Svratka 9-10, Svratka 12 a Svratka 14). Paraleln¢
s ichtyologickymi priizkumy byla v letech 2011 a 2012 sledovana kvalita vody v fece Svratce
pod UN Vir a jejich piitocich.

Index diverzity (H®) rybiho spolecenstva se pohyboval mezi 0,16 a 2,66. Ekvitabilita
(E) kolisala mezi hodnotami 0,103 a 0,912. Abundance spolecenstva byla zjisténa v rozpéti
388 ks.ha' az 13262 ks.ha'l. Pstruh obecny se vyskytoval nejéastdji jako pocetnd
1 hmotnostné¢ eudominantni druh na vSech lokalitach, jeho primérna pocetnost dosahovala
669 ks.ha' a priméma biomasa 54,2 kg.ha™'. Lipan podhorni byl eudominantnim druhem
zejména na lokalitach lezicich pod UN Vir. Priméma abundance lipana podhorniho &inila
153 ks.ha™' pii praimémé biomase 19,2 kg.ha™'. Praimémy koeficient At byl v piipadé pstruha
(29,40 %) 1 lipana (33,14 %) nizky na celém hornim toku Svratky. Z hospodaiského hlediska
jsou reviry horniho toku feky Svratky obhospodafovany intenzivné s dopliikovym vyuZzitim
v CR nepuvodnich druhti pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a sivena amerického

(Salvelinus fontinalis). Populace pstruha obecného a lipana podhorniho jsou v naSich tocich



na intenzivnim hospodareni jiz existencné zavislé. Kvili vysoké trovni predace a degradaci
vhodnych habitati na hornim toku feky Svratky pocetnost pstruhii obecnych a lipant
podhornich klesa. Pro zlepSeni stavu jejich populaci vSak z hlediska rybarského managementu
nelze o mnoho vice udélat. Situace vyzaduje komplexni zménu pfistupu k hospodateni
v krajin€ s ohledem na hydrologické poméry, zeméd€lstvi a regulaci neptfimérené chranénych

predatord.

Klicova slova: tekouci vody, rybi populace, pstruh obecny, lipan podhorni, elektrolov,

rybatsky management



Abstract

The objective of the presented doctoral dissertation Population dynamics of fish
communities on the upper reaches of the Svratka River was to evaluate an actual state and
population dynamics of the brown trout (Salmo trutta m. fario) and the grayling (Thymallus
thymallus) in the upper streams of the Svratka River. Standard ichthyological methods were
used to assess a degree of a fishery management in these streams with the purpose to amend
the proper changes.

From 2009 to 2012, the field investigations in 18 locations at 99.4 km long stretch
from the TiSnov town to the spring of the Svratka River with the exception of the Vir dam
reservoir were carried out. The special emphasis was place on an occurrence of salmonid
species and protected fish species according to Czech legislation. Ichthyologic investigations
were realized by standard electrofishing method, which was carried out in summer seasons.
Caught fish were identified and the basic variable characteristics within the entire specimen
were measured (total body length, standard body length, body width, body height and
individual body mass). Diversity index (Shannon and Weaver, 1963), equitability index
(Sheldon, 1969), total abundance and total biomass of fish community were assessed from the
collected data for each location separately. Abundance, biomass, numerical and mass
dominance, legal-size individuals’ proportion At and Fulton’s condition factor (Kg) were
assessed for brown trout and grayling. Data obtained from fishery register of the Moravian
Angling Union were processed with the purpose to get information about stocking intensity,
catches and fishing effort at the monitored fishing grounds (Svratka 7-8, Svratka 9-10,
Svratka 12 and Svratka 14). Consequently with the ichthyological research water quality
monitoring at the Svratka River and its tributaries was carried out.

The diversity index of fish community (H’) varied from 0,16 to 2,66. Equitability
index varied from 0,103 to 0,912. Abundance of the fish community varied from 388 to
13262 spec.ha™. Brown trout were present in each location mostly as eudominant species with
the average abundance of 669 spec.ha” and average biomass 54.2 kg.ha'. Grayling was
present mainly at locations under the Vir dam reservoir. The average abundance of the
grayling was 153 spec.ha” and the average biomass was 19.2 kg.ha. The average proportion
of legal-size fish was low for both brown trout (29,40 %) as well as for grayling (33,14 %).
The fisheries management of the fishing grounds at the upper streams of Svratka River was
evaluated as the high grade. As the main stocking fish the non-indigenous species of rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss) and brook trout (Salvelinus fontinalis) were used. Brown trout

and grayling populations at upper streams of the Svratka River are strongly dependent on an



intensive fishery management. Due to high rates of predation and habitat degradation the
numbers of these two fish species are decreasing. Improving such condition requires
a complete change in approach to landscape management with regard to hydrology,
agriculture and the control of fish predators. These measures are hard to be realized in present

times.

Keywords: river fisheries, population, brown trout, grayling, electrofishing, fisheries

management
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1 UVOD

Pojem horni toky fek zahrnuje fi¢ni toky od pramenti pies potoky a fi€ky az k podhorskym
fekam. Rybi populace hornich tokt vétsiny fek jsou v podminkach Ceské republiky
spojeny s vyskytem pstruha obecného formy poto¢ni (Salmo trutta m. fario), lipana
podhorniho (Thymallus thymallus) a dalSich doprovodnych rybich druhd. Oba uvedené
druhy jsou celosvétové vysoce ocenovany jak z hospodarského, tak z ekologického
1 sportovné rybarského hlediska.

V poslednich desetiletich vSak volné€ Zijici populace pstruhti a lipanti vykazuji stale
se prohlubujici pokles pocetnosti. V nékterych oblastech je v poslednich letech snizeni
jejich populaéni hustoty natolik dramatické, ze jiz pfimo ohrozuje pieziti obou druhi,
zejména lipana podhorniho. Za hlavni pfi€iny tohoto kritického stavu byvaji nejcastéji
oznacovany antropogenni vlivy na vodni prostfedi a s nimi spojend zména habitatli (snizeni
pricné 1podélné diverzity tokl, ztrata Ukryth, trdliSt, omezena migracni prostupnost
apod.), rostouci zneCiSténi vody specifickymi polutanty a vysazovani geneticky
nevhodnych populaci. Zcela zisadni je vSak vliv rybozravych predatort, kteii se
v disledku nepfimétené, nevyvazené a odborné nezdivodnéné ochrany stali z ohrozenych
zivo¢ichii pfemnozenymi kalamitnimi Sktdci (to se tyka zejména kormorana velkého
a vydry fi¢ni). K uvedenym faktoriim jest¢ velmi negativné piispiva probihajici klimaticka
zmena, kterd se projevuje extrémnimi meteorologickymi jevy s nepravidelnym priabéhem
vodnich srazek. Pro rybi populace chladnomilnych druha, k nimz patii pstruh obecny
1 lipan podhorni, je rozhodujicim limitujicim faktorem jejich vyskytu a prosperity vyska
vodniho sloupce a rychlost proudu. V obdobich nahlého sucha vSak dochazi ke kritickému
snizovani pritokl, které je provazeno zvySenou teplotou vody (snizeni koncentrace
rozpusténého kysliku), nartstem zneciSténi vody a sniZenim vyskytu dostupné potravy.
Vsechny uvedené faktory vétSinou plisobi spolecné, takze i v tocich, kde byli pstruzi
obecni a lipani podhorni diive velmi pocetni, se dnes stavaji druhy ohrozenymi
vymizenim. UZivatelé rybaiskych revir a ichtyologové prakticky celé¢ Evropy dnes stoji
pied slozitym a dlouhodobym problémem, jak oba velmi cenné rybi druhy ve svych
vodach zachovat a obnovit jejich diivéjsi populacni dynamiku.

Moderni poznatky z oblasti managementu tekoucich vod poukazuji na nutnost
velmi komplexniho pfistupu k hospodafeni v rybaiskych revirech, coz plati zejména pro
pstruhové vody, které vykazuji vysokou citlivost na vySe popsané negativni faktory. Je

nezbytné ochranit rybi spolecenstva pfed mohutnymi nalety kormorant, zlepsit diverzitu
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prostiedi a podpofit tak pfirozenou reprodukei pfedmétnych rybich druhi a pfi vysazovani
rybich nésad pouzivat geneticky vhodné populace (pivodni alespont v ramci velkych

povodi).
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Klasifikace Fi¢nich toki
Reka Svratka patfi mezi nejvyznamnéjii vodni toky v povodi feky Moravy. Je

levostrannym piitokem feky Dyje. Prameni na uboéi Zakovy hory a Kiivého javora ve
Zd’arskych vrsich v nadmoiské vysce 760 m v lokalité snazvem Stiibrnd studanka
(N49° 39' 14.1084", E 15° 59' 54.8988"). Délka jejiho toku je 173,9 km. Usti do feky Dyje
blizko obce Dolni Véstonice v nadmoiské vysce 170 m, v souc¢asné dob¢ se soutok nachazi
pod hladinou prostiedni nadrze vodniho dila Nové Mlyny (N48° 54’ 16", E16° 36’ 44").
Plocha povodi &ini 7118 km® Ze Zd’arskych vrchii postupné protéka pies Nedvédickou
vrchovinu do TiSnovské kotliny a déale jiznim smérem pies okrajovou céast BiteSské
vrchoviny a Oslavanské brazdy do mésta Brna, ze kterého tece pies Bobravskou vrchovinu
ke svému tusti v Dyjsko-svrateckém uvalu. Na fece Svratce jsou vybudovany piehradni
nadrze UN Vir I, ktera se nachazi na 114. #iénim kilometru a slouZi jako zasobarna pitné
vody, UN Vir II (111,2 ¥ km.) slouZici jako vyrovnavaci nadrz a UN Brno, ktera lezi na
56. fiénim kilometru (Vicek, 1984).

Horni tok feky Svratky ptedstavuje 99,4 km dlouhy usek, ktery je z rybaiského
hlediska obhospodatfovan jako tzv. pstruhova voda. Zahrnuje vSechny pstruhové reviry na
fece Svratce od jezu v obci Bfezina az k pramentim feky. V tomto fi¢nim tuseku se
vyskytuje pasmo pstruhové, lipanové i parmové a také sekundarni pstruhové pasmo (pod
hrazi UN Vir az po obec Biezina).

Klasifikaci vodnich tokl na rybi pasma zavedl jiz v 19. stoleti Fri¢ (1872), jeji
uptfesnéni navrhli Borne (1878, cit. Barus a Oliva, 1995) a Nowicki (1889, cit. Barus
a Oliva, 1995). Ri¢ni toky byly rozdéleny na Gseky pojmenované podle nejéastdji se
vyskytujicich (tzv. viidéich) druht ryb. Od pramene k tsti to bylo padsmo pstruhové,
parmové, sumcoveé, mienkoveé a linové. Postupem casu doslo ke korekei této klasifikace
a mezi pstruhové a parmové pasmo bylo jesté vlozeno pasmo lipanové. Mienkové a linové
pasmo bylo nahrazeno pasmem cejnovym, pozdé€ji ptfibylo jesté pasmo jezdikové
a platyzové (Barus$ a Oliva, 1995; Holc¢ik a Hensel, 1972; Hol¢ik, 1989). Rozd¢€lenim tokii
na rybi pasma podle vidcich rybich druht se zabyvali také néktefi zahranicni autofi,
naptiklad Huet (1949), Huet a kol. (1967) nebo Wasson (1989), ktery publikoval kritické
srovnani riznych ptistupti k této zonaci tekoucich vod.

V soucasnosti obvykle délime tseky fek na pasmo pstruhové, lipanové, parmové

a cejnové. Tato klasifikace byla pro svoji jednoduchost dobie piijata a je v ichtyologii
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1 v rybaiské praxi Siroce vyuzivana. Specifickym rybim pasmem, s nimz se v podminkéch
Ceské republiky setkavame velmi Gasto, je sekundarni pstruhové pasmo. To vznika pod
hlubokymi udolnimi nadrzemi, ze kterych je ode dna vypousténa chladné voda, umoznujici
zivot organismim bézné se vyskytujicich v geograficky vySe polozeném pstruhovém
pasmu. Dle Hol¢ika a Hensela (1972) nemuseji jednotlivd rybi pasma na sebe nutné
navazovat v uvedeném pofadi, ale mohou se stfidat, nebo dokonce miize n€které pasmo
chybét, ptipadné se v nékterém ficnim useku opakovat.

K rozd¢leni ficnich toktli pro hydrobiologické ucely se dle Sukopa (1998) nejcastéji
pouziva systém vypracovany autory Illies a Botosaneanu (1963), podle né¢hoz je vodni tok
rozdélen na tii zdkladni useky, dale ¢lenéné na poduseky. Prvnim usekem je krenon,
Clenény dale na eukrenon (prameny a pramenné struzky) a hypokrenon (potucky),
nasleduje ritron, ktery se Cleni na epiritron (spojené pramenné struzky a malé pstruhové
potoky), metaritron (malé ticky) a hyporitron (podhorské toky odpovidajici pasmu lipana).
Poslednim usekem je potamon zahrnujici stfedni a dolni useky fek a veletoki. Ten se déeli
na epipotamon (odpovidd parmovému pasmu), metapotamon (pasmo cejnove),
hypopotamon (toky zaustujici do mote, nebo-li pdsmo brakicke). Uvedena klasifikace se
dnes stale Cast&ji pouziva také v ichtyologickych védeckych publikacich.

Na hornim toku feky Svratky mizeme nalézt useky charakteristické pro pasmo
pstruhové, lipanové a misty 1 parmové, a to zejména v klidnéjSich partiich nad vétSimi
jezy. Ri¢ni usek pod Gdolni nadrzi Vir ma charakter sekundarniho pstruhového pasma.
V ramci sledovaného useku feky se jednd o Usek mezi fi€nimi km 74,5 a 114,9 od jezu

v obci Bfezina po hraz UN Vir (kromé¢ vyrovnavaci nadrze Vir II).

Tabulka 1: Charakteristika rybich pasem (Adamek a kol., 1995).

Pasmo pstruhové lipanové parmové cejnové
Charakter toku bystfina, potok ficka feka feka
Dno kamenité Stérkovité Serkovite, piscite nebo
kamenité bahnité
Spad okolo 3 %o 1,5-3,0 %o 0,8-1,5 %o do 0,8 %o
Sika toku do 10 m 10-15m 1020 m nad 20 m
Max. teplota vody 15-18°C 18-20°C 18-22°C 20-25°C
Koncentrace O, 8-12 mg.1" 7-11 mg.I" 6-10 mg.1"! 5-8mgl’
BSK: do22mgl'0, do3mgl' O, do3,5mgl’ O, do 4,5 mg.I" 0,

Charakteristické
druhy ryb

pstruh obecny a
duhovy, vranka,

siven

lipan, ouklejka,

mienka, proudnik,

mnik, stievle

parma, ostroretka,
tloust’, podoustev,

hlavatka, hrouzek

cejn, kapr, Stika,
sumec, candat,

plotice, bolen
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2.2 Populacni dynamika rybiho spolecenstva
Populaci Ize definovat jako skupinu jedinct stejného druhu ve stejném Case na urcitém

uzemi se spolecnym genofondem (Barus$ a Oliva, 1995; Tkadlec, 2008). V ichtyologii se
pouziva také pojem elementarni populace, ktery charakterizuje populaci jedinct stejného
véku a stejné fyziologické kondice. Jedinci tvoii po uréitou dobu hejna behem
rozmnozovani nebo potravni migrace (Barus$ a Oliva, 1995; Tkadlec, 2008).

Rybi spolecenstva ve vodach Evropy jsou dlouhodobé ovliviiovdna c¢innosti
&lovéka. Na tizemi Ceské republiky prakticky neexistuje zadny vodni atvar neovlivnény
lidskou ¢innosti. VétSina tekoucich vod je rybatrsky obhospodaiovana a rybi populace jsou
v nich pfimo ovlivilovany vysazovanim rybich ndsad ptvodnich i nepiivodnich rybich
druhli a rybolovem. Vyznamny vliv na rybi spoleCenstva tekoucich vod mé cela fada
dalSich antropogennich faktorii, mezi které patii zejména stavebni Upravy toktli, manipulace
s vodou, Upravy vodniho rezimu a zneciStovani vodnich tokidi. Mezi nejvyznamnéjsi
z téchto faktorti v poslednich letech nesporné patii také neptfiméfenad ochrana rybozravych
predatort, uceloveé povysovana na celospolecensky zajem.

Samotna popula¢ni dynamika, nebo-li zmény pocetnosti a veékového slozeni
populaci jednotlivych druhti ryb se v ichtyologii sleduje pomoci metod odhadii zdkladnich
populacnich parametrti. Zakladnim ukazatelem je pocetnost, kterou Ize odhadovat
jednordzové nebo opakované. Pii opakovaném odhadu Ize studovat vyvoj, nebo jinymi
slovy dynamiku pocetnosti rybi populace. Pocetnost rybich populaci je Uzce spjata
s mortalitou a natalitou, ale studiu téchto dvou parametrii je vénovano jen malo pozornosti
vzhledem k jeho vysoké metodické naroc¢nosti (Barus$ a Oliva, 1995).

Nepiimé metody odhadu pocetnosti rybich populaci v tekoucich vodach uvadéji
Spurny (1998), Barus a Oliva (1995), Dubsky a kol. (2003), Pivnicka (1981), Hol¢ik
a Hensel (1972). Pfirodni vodni utvary nelze jednoduSe slovit a spocitat tak vSechny
jedince. Existuji extrémni ptipady, kdy pro poznani populacnich charakteristik byla cela
spolecCenstva ryb v fi¢nich tsecich, nadrzich nebo tlnich otrdvena pomoci rybich jeda
(piscicidll) a vSichni jedinci nasledné spocitani. Tyto praktiky byly dfive bézné v Kanadé,
byvalém SSSR, ale také u nas pfi prizkumu labskych tini (Spurny, 1998; Dubsky a kol.,
2003). V soucasné dobé¢ vsak jiz takovy pfistup neni z ekologickych aspekti mozny, proto
se Castéji pouziva tzv. metoda plosek, kterd byla prevzata ze sledovani pocetnosti
zooplanktonu (Baru§ a Oliva, 1995). Tato metoda spociva na principu kvantitativniho
vyloveni vSech jedincti na znamé plose a nasledné se pocet jedincti dané populace prevede

na celkovou plochu, nebo na velkou jednotku plochy.
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Vedle vlastniho poctu jedinct se pii kvantitativnich odlovech ziskavaji i délko-
hmotnostni udaje a piipadn¢ také biologické vzorky, ze kterych jsou nasledné stanovovany
dalsi populacni charakteristiky. Pii studiu rybich populaci a spolecenstev jsou také

ziskavany dulezité udaje o biomase, dominanci, diverzite, ekvitabilité, kondici a dalsi.

2.3 Recentni sledovani rybiho spolecenstva rFeky Svratky
Rybi spoleéenstvo feky Svratky bylo sledovano jiz od 30. let 20. stoleti. Autofi Simek

(1937, cit. Penaz a kol., 1968), Vaclavik (1946, cit. Peniaz a kol., 1968), a Oplt (1960) se
zabyvali spiSe problematikou sportovniho rybolovu. Dyk (1958) se zabyval vyskytem
lipana podhorniho v souvislosti s nadmoiskou vySkou. Velice rozsahlou studii rybiho
spolecCenstva publikovali Libosvarsky a kol. (1954) z lokalit v blizkosti obci Telect,
Borovnice, Jimramov a Dalecin nad budouci udolni nadrzi Vir, dale Korouzné, gtépénov,
Nedvédice, Bora¢ a TiSnov pod budouci udolni nddrzi. Hochman (1955) publikoval
vysledky rozsahlého ichtyologického priizkumu pii studiu ristu a potravy parmy obecné
v fece Svratce vuseku od Borovnice po soutok siekou Dyji. Penaz a kol. (1968)
publikovali komplexni studii z let 1963—1965, popisujici vliv zprovoznéné udolni nadrze
Vir na hydrobiologické a ichtyologické poméry v fece Svratce. Soucasti této studie byl
1 kompletni ichtyologicky prizkum provedeny v letech 1960-1963 na lokalitach Kréasné,
Jimramov, Uncin, Korouzné, Kasany, Nedvédice a gtépénovice.

Libosvarsky a kol. (1954) zjistili pomoci elektrolovu v roce 1953 vyskyt 14 rybich
druhd. Lososovité ryby a lipan se tehdy vyskytovali pouze na lokalitich nad dnesni UN
Vir. Pendz a kol. (1968) uvadéji vyskyt 23 rybich druht z 9 celedi v hornim toku feky
Svratky. Jednalo se o druhy Salmo trutta m. fario, Oncorhynchus mykiss, Salvenilus
fontinalis, Thymallus thymallus, Esox lucius, Cyprinus carpio, Rutilus rutilus, Squalius
cephalus, Leuciscus idus, Phoxinus phoxinus, Scardinius erythrophthalmus, Tinca tinca,
Chondrostoma nasus, Gobio gobio, Barbus barbus, Alburnus alburnus, Alburnoides
bipunctatus, Abramis brama, Barbatula barbatula, Anguilla anguilla, Lota lota, Perca
fluviatilis a Cottus gobio. V useku pod UN Vir vznikly podminky vhodné pro Zivot
lososovitych ryb a lipana.

Studiem rybiho spolecenstva feky Svratky se pozd¢ji zabyval také Lusk (1978),
ktery provedl ichtyologicky priizkum stfedniho useku feky od mostu ve Veverské Bitysce
(67. . km) po hraz vyrovnavaci nadrze Vir II (111. f. km). Na lokalitach Sarka, Bfezina,
gtépénovice, Doubravnik, Cernvir, Dolni Cepi, gtépénov, Svafec a Hastrmanka

(Korouzné) zaznamenal vyskyt 22 rybich druhii. Na nejnize polozené lokalité nachazejici
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se tésn¢ nad Brnénskou piehradou bylo sloZeni rybiho spolecenstva silné ovlivnéno
prinikem druht z této nadrze. Na vysSe polozenych lokalitach, odpovidajicich tseku od
Bfeziny (TiSnov) dale proti proudu (pstruhové reviry), byl zjistén vyskyt 16 rybich druht,
znichz pstruh obecny a lipan podhorni zde byli dominantni. Podle Luska (1978) se
pocatek vyskytu pstruha obecného a lipana podhorniho v useku feky pod UN Vir datuje
rokem 1965, kdy bylo zahéjeno jejich vysazovani do tohoto nové vzniklého sekundarniho
pstruhového pasma.

Dalsi studie, které se alesponl ¢aste¢né vénovaly problematice rybiho spolecenstva
nebo biologii ryb feky Svratky, realizovali autofi Hochman (1955), Libosvarsky (1956,
1959, 1968), Lusk (1968, 1969, 1972, 1975, 1980), Lusk a Kr¢al (1987), Grmela (2010),
Hol¢ak (2010), Toki¢ (2011), Vitek a kol. (2014). Ne&které prace tykajici se ryb teky
Svratky byly publikovany také v souvislosti se znecisténim vody (vCetné zatizeni t€Zkymi
kovy) a dalsim hydrochemickym sledovanim autory Bldhova a kol. (2009), Hlavova
(1993), Lana a kol. (2010), Kruzikova a kol. (2011), Kovarova a kol. (2012), Olejniciova
a kol. (2014), Grmela a kol. (2013, 2014).

2.4 Hospodarsky vyznamné rybi druhy horniho toku reky Svratky

Zajmovymi druhy této prace jsou predevsim pstruh obecny (Salmo trutta m. fario), lipan
podhorni (Thymallus thymallus) a nepivodni pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)
a siven americky (Salvelinus fontinalis), povazované za hospodaisky nejvyznamnéjsi
druhy pstruhovych vod. Hospodaisky vyznam pstruha obecného a lipana podhorniho
spoCivajici v jejich rustovych schopnostech, kvalité masa a vzhledu uvadi Lusk (1969).
Pocetnost neptivodniho druhu pstruha duhového je zde pln€ zavislad na intenzité vysazovani
a rybafském managementu konkrétnich revirti, protoze jeho piirozené rozmnozovani
v naSich vodach dosud nebylo védecky prokdzano. Ostatni druhy ryb jsou v souladu s cili
prace hodnoceny pouze z hlediska frekvence jejich vyskytu a aktuélni pocetnosti.

Sou¢asti horniho toku feky Svratky je také UN Vir, ktera je vodarenskou nadrzi
s ucelovym rybaiskym hospodafenim a vyloucenim vykonu rybatrského prava. Jeji ucelova

rybi obsadka nebyla pfedmétem vyzkumu v rdmci této disertacni prace.

2.4.1 Pstruh obecny (Salmo trutta m. fario)
Pstruh obecny formy potoc¢ni je v soucasnosti v disledku jeho introdukei i do neplivodnich

oblasti vyskytu celosvétove rozsifeny rybi druh. Obyva chladné horské a podhorské toky,
dobie se mu dafi v tzv. sekundarnich pstruhovych pasmech 1 v chladnych jezerech, kde se

po nékolika generacich €asto méni v jezerni formu, liSici se zbarvenim a dosahovanou
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hmotnosti. Ma vysoké naroky na kvalitu vody a prostfedi. Z hospodatského i sportovné
rybarského hlediska ma velmi vysokou hodnotu. Pro sviij vzhled, ristové schopnosti
1 kvalitu masa je vysoce cenénym rybim druhem.

Pivodnim arealem rozsiteni pstruha obecného jsou chladné toky Evropy, severo-
zapadni Afriky, Kavkazu a Malé Asie. Koncem 19. stoleti byl introdukovén do Tasmanie,
na Novy Zéland, do Austrdlie, Japonska, Indie, Severni Ameriky a jizni Afriky. Na
pocatku 20. stoleti byl dovezen také do Chile a Argentiny a po 2. svétové valce také na
Malviny (Barus a Oliva, 1995).

V podminkach Ceské republiky se pstruh obecny vyskytuje ve formé potoéni
a jezerni. Poto¢ni forma je netazna populace pstruha obecného zijici v fekach. Dle Baruse
a Olivy (1995) zde dortsta do délky 25-40 cm, v extrémnich piipadech az 80 cm a 6 kg
hmotnosti. V roce 1973 byl na reviru Lu¢ina 3 (piitok UN Zermanice) na severni Moravé
uloven pstruh obecny o délce 85,4 cm a hmotnosti 7,2 kg, tento exemplai je dosud nejvétsi
uloveny jedinec tohoto druhu na uzemi CR. Dalsi pstruzi obecni s délkou pies 80 cm byli
uloveni v 90. letech 20. stoleti v fece Vltavé (UN Slapy) a v fece Ostravici - Ostravice 4
(Pospisil, 2006, Vrana 2010).

Pstruh obecny severomoisky (Salmo trutta trutta) se vyskytoval na uzemi byvalé
CSR v fekach imoii Severniho a Baltského mote a do vzniku vodniho dila Wroclawek na
fece Wisle v roce 1968 vystupoval také fekou Vislou az do slovenského Dunajce
a Popradu. Tato tzv. motska (taznd) forma pstruha obecného dosahovala bézn¢ hmotnosti
10 kg a vyjimecné az 15 kg (Barus$ a Oliva, 1995). V fekach timofti Severniho a Baltského
mote tak zil poddruh pstruha obecného Salmo trutta trutta m. fario, zatimco v ficnich
systémech Cernomoiského umoii se dle Hol¢ika a Hensela (1972), Baruse a Olivy (1995)
a Hanela a Luska (2005) vyskytoval poddruh pstruh obecny ¢ernomoisky (Salmo trutta
labrax), ktery pak vytvaiel netazné populace Salmo trutta labrax m. fario. Tyto dva
poddruhy se od sebe lisi poctem zabernich tyCinek. Salmo trutta trutta jich ma 13-18
(Hol¢ik a Hensel, 1972; Hanel a Lusk, 2005), podle Baruse a Olivy (1995) obvykle 14-16.
V ptipadé Salmo trutta labrax uvadi Vladykov (1931, cit. Baru§ a Oliva, 1995) pocet
zabernich ty¢inek 19 a Misik (1959) zjistil v nadrzi Dobsind na Hnilci rozpéti jejich poctu
17-24. Autoti Hol¢ik a Hensel (1972) uvadéji u tohoto poddruhu rozpéti 16-21 tycinek
a Hanel a Lusk (2005) 16—19. Rozdily mezi obéma poddruhy byly dle Hol¢ika a Hensela
(1972) potieny jiz v obdobi po druhé svétové valce, kdy se zacalo s masivnim a ploSnym
vysazovanim pstruha obecného pochazejicich z fi¢nich povodi odliSnych umofti. Pokorny

akol. (1998) uvad¢ji, ze kiizeni obou poddruhii a vysazovani geneticky nepivodnich
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pstruhti trva jiz pies 120 let. V druhé poloving 20. stoleti navic doSlo k nékolika vlnam
importl pstruha obecného z Italie, Danska, Rakouska a dalSich zemi. Horvath a kol. (2014)
analyzovali mitochondridlni DNA 401 jedincti pstruha obecného z mad’arského
pstruhafstvi na ptritomnost holotypu ptivodniho cernomotského poddruhu S. frutta labrax.
DNA ptvodniho poddruhu byla nalezena pouze u 1 jedince (0,2 %). Vliv vysazovani na
genetickou strukturu pstruha obecného uvadeji Kohout a kol. (2012). Autofi na tzemi
Ceské a Slovenské republiky analyzovali mitochondrialni a jadernou DNA z celkem 25
divokych populaci a 5 populaci chovanych v zajeti. Bylo identifikovano 27 haplotypt,
z toho 19 patiilo atlantskému rodokmenu a 8 cernomotskému. Atlantsky rodokmen byl

dominantni na vSech lokalitach.

Systematické zatazeni pstruha obecného:
Ttida: Paprskoplotvi (Actinopterygii)
Rad: Lososotvarni (Salmoniformes)
Celed’: Lososoviti (Salmonidae)
Podceled’: Salmoninae
Rod: Salmo
(Nelson 2006; Hanel a Novék, 2007)

Popis druhu

Pstruh obecny ma vietenovity tvar téla ze stran jen mirné zplostély. Takovy tvar téla je
Casto povazovan za optimalni pro zivot v rychle proudici vod¢. Mezi hibetni a ocasni
ploutvi se nachéazi tukova ploutvicka, kterd je spolecnym znakem pro vSechny lososovité
ryby. Prsni a bfiSni ploutve jsou relativné kratké. Ocasni ploutev je u mladsSich ryb mirné
vykrojena a u starSich ryb je spiSe utatd nebo mirn¢ vyklenutd. Zakladni zbarveni téla je
zlatohnédé az Sedohnédé nebo modro-zeleno-hnédé. Nejtmavsi zbarveni je na hibete,
odkud ptechazeji svétlejsi odstiny hnédé az zlatohnédé na boky, bficho je svétle Zluté,
nékdy Sedé az bilé. Na bocich téla nad postranni ¢arou jsou vyrazné tmavé skvrny
piechazejici az na horni polovinu skielovych vicek a hibetni ploutev. Podél postranni ¢ary
a pod postranni Carou jsou cervené svétle ohrani¢ené skvrny. U mladych, pohlavné
nedospélych jedincti do velikosti az 20 cm se vyskytuji na bocich téla tmavé, namodralé
pricné skvrny (Hol¢ik a Hensel, 1972). Dle Hanela a Luska (2005) i Baruse a Olivy (1995)
jich byvad 10-30. U nékterych jedinci mohou cervené skvrny témét chybét. Jedince

rizného zbarveni Ize pozorovat i v ramci jednoho stanovisté.
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Zakladni meristické znaky se mirné lisi podle rGznych autort. Hol¢ik a Hensel
(1972) uvadeji D II-V 8-11, A II-1IV 7-9; 115-132 Supin v postranni ¢are; Barus§ a Oliva
(1995) D II-IV(V) 8-12, A TI-IV 7-10; 105-129 Supin v postranni ¢aie.

Naroky pstruha obecného na kvalitu prostfedi jsou pomérné vysoké. Pro srovnani
potieby kysliku mezi riznymi rybimi druhy se Casto jako standard pouziva kapr obecny
(Cyprinus carpio), jehoz potteba ptedstavuje hodnotu 1. Pstruh obecny pak dosahuje
hodnoty 2,83+, coz Ize interpretovat jako 2,83 krat vyssi naroky na obsah rozpusténého
kysliku ve vodé¢. Pozadavky pstruha obecného na kvalitu prostiedi popisuje Crisp (1995).
Hanel a Lusk (2005) jej charakterizuji jako demerzalni a euryhalinni druh, tedy druh Zijici
pfevazné u dna a dobfe snasejici zmény salinity prostiedi. Kriticka hranice nasyceni vody
kyslikem je pfibliznd 3 mg.l", coz odpovida asi 26 % nasyceni pii 10 °C. Optimalni
mnozstvi kysliku pro lososovité ryby je uvadéno v rozmezi 8-10 mg.I"' (Svobodova a kol.
1987). Needham (1969) uvadi jako horni hranici teploty pro Zzivot dospélce pstruha
obecného 27,2 °C. S obsahem kysliku tzce souvisi teplota vody, jejiz optimalni rozsah
uvadi Raleigh a kol. (1986) v rozpéti 12—19 °C. Stejni autoii uvadeji 1 optimalni hodnoty
pH pro rist mezi 6,8 a 7,8. SniZzena intenzita ristu se projevila pti pH 5,9-6,7 v korelaci
s nedostatkem bentosu v porovnani s toky s hodnotou pH 7,4-8,8 (Raleigh a kol. 1986).
Pstruh obecny projevuje vyrazné teritoridlni chovani, jehoz intenzita zavisi na prostredi,
dostupnosti potravy a na velikosti konkrétniho jedince (Spurny 1998).

Dostatek vhodnych ukryti pro pstruha obecného také znamené sniZzeni bazalniho
metabolismu o 30 % (Millidine a kol., 2006). Celkové pozadavky pstruha obecného na
kvalitu prostiedi podrobné popisuji Armstrong a kol. (2003).

Pstruh obecny pohlavné dospiva ve véku 2—4 let. Nastup pohlavni dospélosti je
u samcil o rok diivéjsi neZ u samic. Ve 4. roce Zivota je pohlavné dospé€lych jiz 97,9 %
samcu. Pohlavni dospélost samic nastupuje u 32 % jedinct jiz ve 3. roce Zivota. Ve 4. roce
zivota se vytird v priméru 86 % samic. Baru§ a Oliva (1995) uvadéji ptipady, kdy samice
byly za neptiznivych horskych podminek pohlavné dospélé jiz ve druhém roce Zivota pii
délce 12 cm. Pomér pohlavi je vyrovnany. Pohlavni dimorfismus je patrny zejména na
uroven oka. Star§im jedincim se na spodni Celisti vytvaii vazivovy hak. Relativni plodnost
samic pstruha obecného dosahuje podle Baruse a Olivy (1995) rozmezi 2000-3000 ks jiker
na 1 kg hmotnosti samice. Velikost jiker se pohybuje od 4,5 mm do 6,0 mm. Plati tm¢éra,
ze ¢im vEtsi je samice, tim veétsi jsou 1 jikry (Lusk 1968). Avery (1995) zjistil velikost jiker

od 3,4 mm u samice velikosti 20,8 ¢cm do 5,6 mm u samice velikosti 50 cm. Vlastni tfeni
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probiha na podzim, Baru§ a Oliva (1995) uvadéji vytérové obdobi od druhé poloviny zafi
do konce unora v zévislosti na teploté vody (ovlivnéné nadmotskou vyskou a klimatickymi
pomeéry). Hlavni tfeci obdobi u nas piipada na fijen, listopad a prvni polovinu prosince.
Pstruzi obecni podnikaji kratké tieci migrace v délce kolem 1 km. Samci pfiplouvaji prvni,
ale trdlist¢ voli samice, kterd vytloukd ovélnou, az 50 cm dlouhou prohlubent ve dné.
Obvykle se trdlist€¢ nachdzi v mistech se Stérkovo-pisCitym substratem, mirné proudici
vodou a hloubkou 0,1-0,5 m, vytér probiha v parech. Samice klade jikry v n€kolika tfecich
davkach, ty jsou oplozeny samcem a zdaroven jsou piekryty vrstvou Stérku a pisku
zviteného pfi samotném vytéru. Ke kuleni vackového plidku dochdzi po 500-530 D°.
Zpisoby umélého vytéru a postupy v rybarské praxi pti hospodatfeni na pstruhovych

revirech uvadi Libosvarsky a kol. (1971).

2.4.2 Lipan podhorni (Thymallus thymallus)
Rod lipan (Thymallus sp.) z Celedi lososovitych (Salmonidae) zahrnuje druhy vyskytujici

se ve sladkych vodach severni polokoule (Nelson, 2006; Northcote, 2000). Védecky nazev
Thymallus vychazi z latinského pojmenovani tymianu, jehoz charakteristickou vini se
maso 1 kiize lipana vyznacuji (Ibbotson a kol., 2001). Autofi Pivnicka a Hensel (1976)
rozeznavaji 5 druhti lipana: 7. thymallus (Evropa, Sibif, Aljaska, Kanada), T. brevirostris
(severozapadni Mongolsko), 7. baicalensis (jezero Bajkal), T. Grubei (povodi Amuru),
T. nigrescens (jezero Chovsgdl-Kosogol v Mongolsku). Baru§ a Oliva (1995) cituji
Crossmana (1973), ktery uvadi 4 druhy lipana: 7. thymallus. T. brevirostris, T. nigrescens
a T. arcticus, stejn¢ jako Berg (1948-1949, cit. Barus a Oliva, 1995) a Scott a Crossman
(1973). Genetickou charakteristikou lipana podhorniho se podrobné zabyval Gum (2007).
Obdobn¢ jako pstruh obecny patii také lipan podhorni mezi autochtonni druhy nasi
ichtyofauny. Obyva podhorské useky ek s mirnymi tdhlymi proudy a kamenito-Stérkovym
az piscitym dnem, oznacované jako lipanové pasmo nebo hyporitron. Lipan vSak na rozdil
od pstruha obecného nevyhledava ukryty, takze se stdvda mnohem snazsi kofisti
piscifagnich predatorti, zejména kormordna velkého (Phalacrocorax carbo). Lipan
podhorni ma také Sirsi ekologickou valenci nez pstruh obecny (Spurny, 1998; Lusk a kol.,

1992).
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Systematické zatazeni lipana podhorniho (Thymallus thymallus)
Ttida: paprskoploutvi (Actinopterygii)
Rad: Lososotvarni (Salmoniformes)
Celed’: Lososoviti (Salmonidae)
Podceled’: Thymallinae
Rod: Lipan (Thymallus)
(Nelson, 2006; Hanel a Novak, 2007)

Popis druhu

Jedna se o bentopelagicky, sladkovodni druh stfedni velikosti doristajici délky kolem
50 cm, vyjime¢né az 60 cm a hmotnosti az 2,5 kg (Baru§ a Oliva, 1995; Muus
a Dahlstrom, 1968). Liedes (1961) uvadi nejvyssi dosazenou hmotnost u lipana podhorniho
samice nalezend v roce 1978 ve vyrovnavaci nadrzi Vir II, kterd pfi rekordnim véku 10+
let a délce 545 mm dosahla hmotnosti 2400 g. Mezinarodni asociace sportovniho rybolovu
IGFA uvadi jako svétovy rekord nejvétsiho uloveného jedince s hmotnosti 2,18 kg z feky
Steinfeld v Rakousku (IGFA, 2016). Machacek (2010) uvadi, ze v roce 1995 byl uloven
pomoci rybarského prutu a navijaku na fece Dravé v Rakousku exemplat lipana o délce
72 cm a hmotnosti 4,30 kg. Stejny autor uvadi ulovek lipana na jezefe Konnevesi ve
Finsku dokonce o hmotnosti 6,70 kg.

Hlava lipana podhorniho je vzhledem k velikosti téla mala, o¢i jsou velké a mala
Gista ve spodnim postaveni. Celisti, radliéna kost a patrové kosti jsou ozubeny drobnymi
Stétinovitymi zuby. Té&lo kryji pomémé velké Supiny, uspotadané v pravidelnych
ploutev, kterd ma tvar praporu. U pohlavné dospélych mli¢akt utvareji posledni paprsky
hibetni ploutve dlouhy vybézek, samice maji mensi hibetni ploutev, kterd je na zadnim
okraji zakulacend. Mezi hibetni a ocasni ploutvi se nachazi tukova ploutvicka, ocasni
ploutev je hluboce vykrojend. Prsni a bfiSni ploutve jsou v normalnim postaveni (Lusk
a Skacel, 1978; Lusk a kol., 1987; Barus$ a Oliva, 1995; Lusk a kol., 1992; Hanel a Lusk,
2005).

Zakladni meristické znaky se podle rlznych autori mirn¢ 1isi. Hol¢ik a Hensel
(1972) uvadéji D IV-VII; 13-17; A TI-1IV, 8-11; 21-29 Supin v postranni cafe. Barus
a Oliva (1995) sestavili dle dalsich autorti (Solewski, 1960; Andrijasev, 1954; Banarescu,
1964; Vladykov, 1931; Vukovi¢ a Ivanovi¢, 1971; Tortonese, 1970; Svetovidov, 1936,
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Witkowski a kol. 1984; cit.Barus§ a Oliva 1995) ploutevni vzorec D 1II-XI, 12-17; A II-
VI, 8-12; P I, 11-16; V 9—11, 75-98 Supin v postranni Care.

Ekologické naroky lipana podhorniho na kvalitu prostfedi popisuji naptiklad Hanel
a Lusk (2005), Ibbotson a kol. (2001), Ingram a kol. (2000), Billard (1997), Barus a Oliva
(1995), Crisp (1995), Simek (1959), Huet (1949, 1959). Reky vhodné pro lipana
podhorniho jsou c¢isté, dobie prokysli¢ené, veétsi nez pstruhové potoky, proud je pomérné
rychly. Petfejnaté iseky se stfidaji s tiSinami, misty se tvori hlubsi tiné. Lipan podhorni je
druh, ktery nevyhledava ukryty. Spad koryta je mensi nez u pstruhovych pasem, zpravidla
byva 5,7 mkm™ (Huet, 1949). Ingram a kol. (2000) uvadi spad lipanového pasma 10-30
stop na jednu mili (pfiblizng 1,87-5,62 m.km™).

Z hlediska rozmnozovani se jedna o jikry ukryvajici litofilni druh (skupina B1).
Samec piekryva oplozené jikry vrstvou Stérku a pisku, ale nehlida je (Balon, 1975).
Trdlisté vyhledava v blizkosti svého stanovisté, tfeci migrace jsou podnikany jen vzacné
(Spurny, 1998). Vytér lipana probihd zjara v mésici dubnu az na zacatku kvétna, kdy
teplota vody dosahuje 8 az 10 °C. T¥eni probiha parové a jikry jsou kladeny na o¢isténé
pisCité nebo Stérkovité dno. Po vytéru jsou samcem piekryty vrstvou Stérku a pisku.
Spurny (1998) uvadi teplotu vody vhodnou pro vytér lipana vrozmezi 7-10 °C na
Stérkovitém az pisCitém substratu v usecich s hloubkou 0,3 az 0,6 m a rychlosti proudu do
1 m.s™. Pohlavng lipan dospiva ve v&ku 2 aZ 4 let, pfi¢emZ samci o rok diive nez samice.
Vétsina samcti dospiva ve 2. roce Zivota a samic ve 3. roce. Absolutni plodnost byva 2300
az 12300 kusi jiker a relativni plodnost se pohybuje od 9000 do 16000 ks.kg” jiker
nazloutlé barvy o priméru 2,5-3,5 mm. Inkubaéni doba dosahuje 130-190 D°. Dubsky
a kol. (2003) uvadé&ji primérnou inkuba¢ni dobu 200 D°.

Lipan je povazovan za kratkovéky rybi druh. Bézné se doziva véku okolo 5 let,
nejvetsi exemplare pak 8—10 let. Ibbotson a kol. (2001) dokonce uvadi 13 lety exemplar
z oblasti byvalé Jugoslavie. Problematice veéku lipana podhorniho a jeho urcovani podle
Supin se vénovali Horka a kol. (2010). Lipan podhorni je stiedné velky druh dortistajici do
délky 35-50 cm a hmotnosti 1 kg, vyjimecné mize dosdhnout velikosti 60 cm a hmotnosti
2,5 kg. Z hlediska potravy je typicky bentofiag (Baru$ a Oliva, 1995). Zivi se hlavné
larvami jepic, chrostikli a pakomard. Vyznamnou slozku potravy tvoii také mekkysi, cervi,
dospélci hmyzu i semena rostlin, kterd vSak nedokéze travit (Spurny, 1998). Dle Dubského
a kol. (2003) konzumuji dospéli jedinci i drobné rybky. Rychlost riistu je zavisld na
nabidce potravy. Pii dobrych podminkdch dosahuje v 1. roce zivota celkové délky téla

(TL) 8 az 13 cm, ve 2. roce 15 az 20 cm a ve 3. roce 25 az 30 cm. Lusk (1975) analyzoval
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657 exemplati lipana podhorniho z feky Svratky a uvadi primérnou velikost v 1. roce
Zivota 137 mm, ve 2. roce 242 mm, ve 3. roce 300 mm, ve 4. roce 337 mm, v 5. roce
355 mm a v 6. roce 358 mm. Riistem lipana v ¢eskych fekach a nadrzich se také zabyvali
napt. Hochman (1957, 1964), Naiksatam (1974), Lusk a Skacel (1978), Lusk a kol. (1987),
Lojkasek (1989) a Chytry (2015). Britton (2007) provedl analyzu rychlosti rlstu lipana
podhorniho v britskych fekach podle pfirGstkli na Supindch a zjistil nésledujici celkové
délky (TL): v 1. roce 8 az 13 cm, ve 2. roce 14 az 27,5 cm, ve 3. roce 19 az 32 cm, ve 4.
roce 24 az 34cm, v 5. roce 26 az 35cm, v 6. roce 25 az 35cm a v 7. roce 30 az 35cm.

Lipan je velmi vyznamnou rybou podhorskych useki ek, odkud dostal i své Ceské
druhové jméno podhorni. Je velmi atraktivni pro sportovni rybolov, patfi mezi rybari
vyhleddvané a velmi cenéné ryby. Lovi se hlavné metodou lovu na umélou musku
(Spurny, 1998). Lusk a kol. (1992) povazuji zvysujici se ulovky lipana za dikaz spravného
obhospodatovani tekoucich vod. Jejich lov na umélou musku je povazovan za vrchol

sportovniho rybolovu.

2.4.3 Pstruh duhovy (Oncorhynchus myfkiss )
Jedna se o neptivodni druh celedi lososovitych (Salmonidae) pochéazejici ze Severni

Ameriky, ktery byl postupné introdukovan na vSechny kontinenty. V soucasnosti je to
celosvétové nejrozsifenéj$i druh celedi lososovitych (Crawford a Muir, 2008). Prvni
transporty jiker pstruha duhového z USA do Evropy se dle téchto autorti uskutecnily v roce
1879 do francouzského Trocadéro Aquarium v Pafizi a vroce 1882 do Némecka, a to
z lihné na fece McCloud v USA. Jonsson (2011), Spurny (1998) a Barus a Oliva (1995)
uvadgji prvni import na tizemi Ceské republiky v roce 1880. Dle Dubského a kol. (2003)
byl pstruh duhovy importovan z Némecka az vroce 1888. Problematikou introdukce

a naturalizace pstruha duhového v Evropé se podrobné zabyval Stankovi¢ (2015).

Systematické zatazeni pstruha duhového
Ttida: Paprskoploutvi (Actinopterygii)
Rad: Lososotvarni (Salmoniformes)
Celed’: Lososoviti (Salmonidae)
Podceled’: Salmoninae
Rod: Pstruh (Oncorhynchus)
(Nelson, 2006; Hanel a Novak, 2007)
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Popis druhu
Vyhovuji mu vody tekouci i stojaté s dostatkem kysliku. Hanel a Lusk (2005) jej popisuji
jako bentopelagicky, anadromni, euryhalinni druh vyskytujici se ve sladkych, brakickych 1
slanych vodach. Optimalni teplota vody pro tento druh je 17 az 18 °C. Dobie sndsi mirny
zakal vody a vys$i teplotu. Jeho naroky na obsah kysliku jsou niz§i nez u pstruha
obecného, navic nevyzaduje ukryty. V fi¢nim prostfedi se dlouho neudrzi, vykazuje velké
tendence migrovat po proudu. Dobré zivotni podminky nalézd ve vySe poloZzenych
udolnich nadrzich, kde také dortstd do vétSich velikosti. Potrava v nadrzich je tvofena az
ze 70 % zooplanktonem, hlavné vétSimi perloockami, kdezto v tekoucich vodéach je
potravni spektrum v podstaté¢ identické se slozenim potravy pstruha obecného (Barus
a Oliva, 1995; Spurny, 1998).

Pohlavni dospélosti dosahuji jikernacky ve 2. az 3. roce Zivota, mli¢aci zpravidla ve
2. roce. U mli¢aka se v Case vytéru vytvari napadny svatebni Sat (Dubsky a kol., 2003).
Doba vytéru se u rtiznych populaci lisi. Pfirozené vytérové obdobi je u tohoto druhu na jate
(Spurny, 1998). Takzvana mistni populace (Pdy) se tfe v jarnim obdobi od tnora do dubna
pfi teploté vody 8 az 10 °C. V piirozenych podminkich se tfe na tvrdé pis¢ité nebo
Stérkovité dno (Dubsky a kol., 2003). Populace Pd;9ss vySlechténd pro intenzivni chovy se
vytira na podzim od fijna do prosince (Spurny, 1998). Tento autor uvadi absolutni plodnost
pstruha duhového od 800 do 5000 ks jiker, Dubsky a kol. (2003) uvadi relativni plodnost
od 2000 do 2500 ks jiker na 1 kg hmotnosti. Jikry Zlutooranzové az oranzové barvy
dosahuji velikosti 44,5 mm. Spurny (1998) uvadi velikost jiker po nabobtnani 3,7 az
5 mm, optimalni teplota pro inkubaci je 8—12 °C, inkubaéni doba 320-400 D°.

Pstruh duhovy nenachazel v minulosti pii hospodafeni na tekoucich vodach pftili§
Siroké uplatnéni, ale v soucasné dob¢ se situace méni diky rybozravym predatortim a jeho
vyznam roste, 1 kdyZ se jedna pouze o nouzové a vynucené feSeni. V nékterych tsecich
naSich fek se jiz natolik aklimatizoval, zZe z nich neunikd. Jako ptiklad jsou uvadény teky
Lou¢na, Dyje pod UN Vranov a Ohfe pod UN Nechranice. Existuji predpoklady (na
zéklad¢ pozorovani), ze se na téchto lokalitach pstruh duhovy také pfirozen¢ rozmnoZzuje,
ale dosud to nebylo védecky dolozeno (Spurny, 1998). Dle Raska a kol. (2000) je
pfirozeny vytér introdukovanych pstruhtt duhovych velice vzacny. Stankovi¢ (2015)
popisuje naturalizované populace a ptirozeny vytér pstruha duhového v Norsku, Finsku,
Némecku, Slovinsku a vzacné také ve Francii. Candiotto a kol. (2011) uvadé;i biologicka
a ekologicka data ,,sob&stacné* populace pstruha duhového z potoka Lemme v severnich

Apeninach v Italii, véetné ekologickych a populacnich charakteristik. V Norsku je pstruh
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duhovy povazovan za nezddouci nebezpecény druh ohrozujici populace ptivodnich druhii
(Gederaas a kol., 2012). Spurny (1998) uvadi vysazovani pstruhti duhovych z intenzivnich
odchovii do tekoucich vod jako problematické. Ryby nemaji dostate¢né vyvinuté ploutve
v poméru k té€lu, jsou vyslechténé na intenzivni pifijem granulovaného krmiva a tak se
v rybafskych revirech obtizné adaptuji a dlouho potravné stradaji. Populace pstruha

duhového jsou zavislé na vysazovani nasad (Raska kol., 2000).

2.4.4 Siven americky (Salvelinus fontinalis)
Stejné jako pstruh duhovy je na tizemi Ceské republiky neptivodnim druhem. Pavodni

areal rozsifeni sivena amerického se nachéazi v Severni Americe na izemi Kanady a USA.
Pro piivodni obyvatele Severni Ameriky z oblasti velkych jezer (Mohawkové, Cayugaové,
Onondagaové, Oneidové, Senecové a Tuscarorové) byl siven diky svému vzhledu
posvatnou rybou (Karas, 2015). Do Evropy byl introdukovan vroce 1869 v podobé
oplozenych jiker. Byly zaslany Livingstonem Stonem z Federal Cold Spring Trout
Hatchery v New Hampshire britskému komisafi pro rybolov Franku Bucklandovi. Druhy
dovoz do Velké Britanie v poctu 10000 jiker probéhl v roce 1871 do soukromého rybaistvi
Troutdale Fishery u Kenswicku (Karas, 2015; Nash, 2011; MacCrimmon a Campbell,
1969). V pozdégjsich letech byl siven americky rozSifovan do dalSich zemi Evropy
(Némecko a Rakousko — 1879, Norsko — 1970). Na tuzemi Ceské republiky byl podle
Karasa (2015) dovezen jiz pted rokem 1890. Spurny (1998) uvadi rok 1890, kdy byl siven
americky vysazen do Cerného jezera na Sumavé, kde byl dlouho mylné povazovan za

sivena alpského (Salvelinus alpinus).

Systematické zatfazeni sivena amerického
Ttida: Paprskoploutvi (Actinopterygii)
Rad: Lososotvarni (Salmoniformes)
Celed’: Lososoviti (Salmonidae)
Podceled’: Salmoninae
Rod: Siven (Salvelinus)
(Nelson, 2006; Hanel a Novak, 2007)

Popis druhu
Tvar téla sivena je typicky pro lososovité ryby. Ze stran je mirn¢ zplostélé a relativné vyssi

nez napiiklad u pstruha obecného nebo duhového (Hanel a Lusk, 2005; Baru§ a Oliva,
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1995). Typickym poznavacim znakem je mramorova kresba na hibeté, kterd je
nezaménitelnd s zadnym jingym druhem lososovitych ryb Zijicich na uzemi Ceské
republiky. Zameéna je mozna pouze s kiizencem Salvelinus fontinalis x Salvelinus alpinus,
ktery se vyuziva v akvakulture. Morfologii a zbarveni druhu podrobné popisuji Barus
a Oliva (1995).

Ekologické ndroky na kvalitu prostfedi sivena jsou podobné jako u ostatnich
lososovitych ryb. Hanel a Lusk (2005) jej popisuji jako demerzalni, anadromni, euryhalinni
druh vyskytujici se ve slanych, brakickych i sladkych vodach s nizkou teplotou a vysokym
obsahem kysliku. Obsah kysliku by mé&l byt vy$§i nez 5 mgl’, optimalnd by mél
presahovat 7 mg.I"' (Avault, 1996; Raleigh, 1982). Nejdalezit&jsim faktorem pro vyskyt
sivena amerického je teplota vody. VéEtSina autori uvadi optimalni teplotu vody pro sivena
amerického v rozpéti 14 az 16 °C. Pii teploté nad 20 °C opousti stanovisté a vyhledava
chladnéjsi prostiedi. V tekoucich vodach migruje proti proudu nebo do mote a v jezerech
sestupuje do vétsich hloubek (Elliot, 1994; Barus a Oliva, 1995; Beitinger a Bennett, 2000;
Hanel a Lusk, 2005; Ficke a kol., 2009; Jansson, 2013; Karas, 2015). Teplota vody 26 °C
je pro sivena jiz letalni (Taniguchi a kol., 1998). Hodnota pH vody nema pro vyskyt sivena
velky vyznam, ve své domoving zije ve vodach s rozpétim hodnot pH od 4,6 do 9 (Barus
a Oliva, 1995; Spurny, 1998; Gile, 2004).

Siven americky se vytira koncem léta a na podzim v zéavislosti na geografické
poloze a nadmotské vySce. Samice piipravuje mélkou jamku ve Stérkovém podkladu,
kterou po nakladeni oplozenych jiker piekryje vrstvou $térku a pisku vysokou 2,5-15 cm
(Barus a Oliva, 1995; Hanel a Lusk, 2005). Pohlavni dospé€losti dosahuje ve druhém roce
zivota. Relativni plodnost samic sivena amerického se pohybuje kolem 2500 ks jiker na
1 kg hmotnosti. Jikry maji po nabobtnéani velikost 3,35-5,0 mm (Hutchings, 1991; Barus
a Oliva, 1995; Spurny, 1998). Halfyard a kol. (2008) uvadé&ji relativni plodnost sivena
amerického v Novém Skotsku 4650 ks jiker na 1 kg. Vytérové obdobi se piekryva
s vytérem pstruha obecného a v tekoucich vodach CR &asto dochazi k mezidruhovému
kiizeni. Ktizenec se podle vyrazného pruhovaného zbarveni oznacuje jako tygrovita ryba
(Tiger fish) a je dale neplodny (Barus a Oliva, 1995; Spurny, 1998).

Siven americky je diky kvalitnimu masu a atraktivnimu vzhledu vysoce
ocenlovan nejen v ramci sportovniho rybolovu, ale také jako vyhleddvana trzni ryba. Pfi
obhospodaiovani tekoucich vod je n¢kdy piisazovan ke pstruhovi obecnému, ale nejveétsi
uplatnéni nachdzi diky své toleranci k nizkému pH v tocich s kyselou vodou (Spurny,

1998).
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2.5 Chranéné rybi druhy

V piiloze provadéci vyhlasky MZP ¢&. 395/1992 Sb. k zakonu &. 114/1992 Sb. o ochrané

prirody a krajiny jsou chranéné druhy rostlin a zivocicht podle stupné ohrozeni zafazeny

do kategorii kriticky ohroZené, siln€ ohrozené a ohrozené.

Tabulka 2: Ohrozené druhy mihuli a ryb dle citované vyhlasky

Kriticky ohroZené

Latinsky nazev

drsek mensi

drsek vétsi
hrouzek Kessleriv
mihule poto¢ni
mihule ukrajinska

sekavcik horsky

Zingel streber

Zingel zingel

Gobio kessleri
Lampetra planeri
Eudontomyzon mariae

Sabanejewia aurata

Silné ohrozené

jezdik dunajsky
ostrucha krivoc¢ara
ouklejka pruhovana

sekavec pisecny

Gymnocephalus baloni
Pelecus cultratus
Alburnoides bipunctatus

Cobitis taenia

OhroZené

cejn perletovy Abramis sapa

jelec jesen Leuciscus idus

jezdik Zluty Gymnocephalus schraetser

kapr obecny (divoka forma)
mnik jednovousy

piskof pruhovany

plotice leskla

stievle poto¢ni

vranka obecna

vranka pruhoploutva

Cyprinus carpio
Lota lota
Misgurnus fossilis
Rutilus pigus
Phoxinus phoxinus
Cottus gobio

Cottus poecilopus
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2.6 Aktualni ohrozZeni populaci hospodaisky vyznamnych druhi ryb
v tekoucich vodach CR

Pocetnost populaci pstruha obecného i lipana podhorniho v poslednich desetiletich vyrazné
klesd napti¢ celou Evropou (Suter, 1995; Kennedy a Greek, 1988; Kirby a kol., 1996;
Burkhardt-Holm a kol., 2002; Spurny a kol., 2006; Bostrom a kol., 2009; Steffens, 2010,
Simonovi¢, 2015). Populace geograficky neptivodnich druhti pstruha duhového a sivena
amerického jsou zavislé na urovni rybaiského obhospodatrovani jednotlivych reviri, tedy
na intenzité vysazovani nasad a rybolovu (tzv. rybarsky tlak).

Z hlediska ochrany pfirody a volné zijicich zivocichl je lipan podhorni zafazen
vramci ¢erveného seznamu ohroZzenych druhti Ceské republiky jako téméf ohrozeny.
Pstruh obecny spada mezi taxony malo dotcené, tedy nezafazené mezi kategorie ,,kriticky
ohrozeny®, ,,ohrozeny“, ,zranitelny* ani ,,t¢éméf ohrozeny“. Oba druhy spadaji do ramce
Bernské imluvy z roku 1979, ke které CR piistoupila v roce 1998. Pro tzemi CR je za
vymizely povazovan poddruh Salmo trutta trutta (Plesnik a kol., 2003). V globalnim
cerveném seznamu ohrozenych zivoCichu IUCN (Red List of Threatened Species) jsou
lipan podhorni a pstruh obecny uvedeni jako malo dotéené taxony (Least Concern). Dle
Freyhofa (2011a) je pstruh obecny lokalné ohroZen zneciSténim vody. Pro lipana
podhorniho neni zndmo zadné vyznamné, Siroce rozsifené riziko, ale regionalné lipan trpi
znecisténim fek, ipravami fi¢nich koryt a vystavbou vodnich d¢€l. Na jiznim okraji arealu
rozSiteni jej ohrozuji klimatické zmény. Populace lipana podhorniho jsou citlivé na vyskyt
rybozravych ptakt (Freyhof, 2011b).

Mnoh¢ studie z riiznych statii a oblasti Evropy véetné Ceska, Némecka, Svycarska,
Rakouska a Francie se shoduji na tom, Ze problém poklesu populaci pstruha obecného
a lipana podhorniho ma na svédomi soub¢h nékolika faktorti. Mezi vyznamné negativni
vlivy patii kolmatace koryt fi¢nich tokii, zména habitatu, oteplovani vody a klimatu, pokles
genetické diverzity jednotlivych populaci, miseni geneticky neptivodnich populaci mezi
povodimi pii umélém vysazovani a predacni tlak rybozravych savct a ptaki. Pfirozené
procesy zmeény habitatu a fi¢nich koryt, vysazovani geneticky neptvodnich jedincii
a zejména zmeny klimatu plsobi dlouhodobé, ale Gcinky silné predace plsobi skokové
a mohou zpusobit uplné zniceni populace a destabilizaci spolecenstva (Suter, 1995; Kirby
a kol., 1996; Link, 2002; Spurny, 2003a; Spurny, 2003b; Spurny a kol., 2006; Slavik,
2016).
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Pocetnost lipana podhorniho na tzemi CR vuplynulych 50 letech dokladaji
Adamek a kol. (1995) mnozstvim ryb ulovenych na udici. V 50. letech 20. stoleti
dosahoval ro¢ni vylovek lipana podhorniho kolem 5 tisic kust. V nasledujicich letech
zavratn¢ stoupal az k 80 tisicim kusti v 80. letech. Podle citovanych autora tento trend
souvisi s vystavbou udolnich nadrzi na hornich tocich fek, pod kterymi vznikla sekundarni
pstruhova pdsma a tim vhodné podminky pro zivot lososovitych ryb. Tuto skutecnost
dokladuji také prace Libosvarského a kol (1954) a Penaze a kol. (1968). Od roku 1950 do
konce 80. let bylo v Ceské republice vystavéno 88 tidolnich nadrzi viech velikosti. Velké
a hluboké udolni nadrze na stfednich tocich fek, jako naptiklad Vranov (1936), Kruzberk
(1955), Lipno (1957), Zermanice (1957), Vir I (1958), Jesenice (1961), Hracholusky
(1964), Térlicko (1964), Nechranice (1968), Sance (1969), Dalesice (1978) velmi vyrazné
zvysily plochu pstruhovych revirti s optimalni teplotou vody, ¢imz byl umoZznén na tizemi
CR prudky nértist podetnosti populaci a zaroveii i ulovkil pstruha obecného a lipana

podhorniho.

2.6.1 Vliv vysazovani geneticky nepiivodnich jedinci
Problematika vysazovani geneticky a geograficky neptivodnich populaci ryb naptic¢

povodimi je pfedmétem védeckého badani jiz delSi dobu. Mnohé studie dokazuji, zZe
geneticky pivod ma vliv na schopnost preziti v ur€itych podminkéach. Jedinci ptivodni
populace pfizplisobeni danému prostiedi tisiciletym vyvojem jsou pficinénim clovéka
kiizeni sice s jedinci stejného druhu, ale odliSného genotypu a jejich potomstvo potom
vykazuje kvali niz§imu stupni adaptace vyS$i mortalitu (Hindar a kol., 1991; Cagigas
a kol., 1999; Weis a kol., 2001; Susnik a kol., 2004; Ferguson, 2007; Mari¢ a kol., 2011;
Kohout a kol., 2012; Mari¢ a kol., 2014).

2.6.2 Pisobeni ryboZravych predatori
Kormoran velky (Phalacrocorax carbo)

Predatorem nejvice Skodicim na rybich spoleCenstvech evropskych ek, jezer a rybnikt je
kormoran velky. Z piivodné témét vymizelého druhu se stal druh premnozeny, ¢itajici dnes
v Evropé az 2 miliony jedinct (Steffens, 2010). Pfi individudlni denni potfebé asi 500 g
ryb tak zmizi v Gtrobach kormorant 1000 t ryb kazdy den. Podrobné se denni potiebé
energie a ryb u kormorant vénuje Ridgway (2010). Autor uvadi denni spotiebu ryb 542 g.
Cel¢ problematice negativniho vlivu kormordna na evropské rybafstvi byla vénovana
dlouha fada publikaci napfi¢ vSemi dotCenymi staty a uzemimi (napiiklad Kennedy

a Greek, 1988; Kirby a kol., 1996; Engstrom, 2001; Bostrom a kol., 2009; Grmela a kol.,
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2012). Nejvétsi skody vznikaji praveé na sekundarnich pstruhovych pasmech pod udolnimi
nadrzemi, kde v zimé nezamrza hladina.

V poloviné 90. let minulého stoleti doslo k invazi zimujicich kormorant velkych na
sekundarni pstruhové pasmo feky Dyje pod Vranovskou prehradou, jejimz disledkem byl
az 90 % pokles pocetnosti lipana podhorniho (Razicka, 1999; Spurny, 2003b). Predace
pocetnych hejn kormorana velkého je nejvyznamnéj$im faktorem poklesu abundance
pstruha obecného a lipana podhorniho v fekach naptic¢ celou Evropou (Harris a kol., 2008;
Steffens, 2010). Kormoran Skodi na hospodarsky vyznamnych rybach i v Japonsku
(Kumada a kol., 2013). Intenzivni predace kormordna velkého silné¢ ovliviiuje rybi
spoleCenstva také v Polsku (Spurny a Guziur, 2002). Rozsahly seznam literatury tykajici se
problematiky kormoréna velkého, Citajici 485 publikaci od roku 1924 do roku 2012
sestavil Volponi (2012).

Obréazek 1: Mapa vyskytu kormorana velkého (Phalacrocorax carbo) na izemi CR v lednu
roku 2011. Bilé krouzky ptedstavuji obsazené lokality, jejich velikost pak udava pocetnost
v kategoriich 1-10 ex., 11-100 ex., 101 a vice ex. Nejmensi krouzky ptedstavuji
sledované, ale neobsazené lokality. Cervené jsou vyznaGeny lokality na fece Svratce

(Sedina, 2013).
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Vydra ¥Fiéni (Lutra lutra)

Vydra fi¢ni patii mezi dal§i vyznamné predatory, jejichz potrava je tvofena pievazné
rybami. Ve 20. stoleti byla evropska populace této lasicovité Selmy v mnoha zemich
zépadni a stiedni Evropy UpIné vyhubena nebo zistaly izolované fragmenty jejiho vyskytu
v odlehlejsich, méné osidlenych oblastech. V Ceské republice se udrzela na Sumavé
a v Beskydech (Kruuk, 1995; Hajkova a kol., 2007). Pocetnost a vyskyt vyder na Gzemi
Ceské republiky publikovali Baru$ a Zejda (1981), Toman (1992), Kucerova a kol. (2001),
Polednik a kol. (2007), Hajkova a kol. (2007) a Polednik a kol. (2012). Miru predace vyder
ficnich na pstruhovi obecném studoval Jacobsen (2005). SloZeni potravy vyder v zavislosti
na rybafském managementu tekoucich vod publikovali Polednik a kol. (2004) a také
Kortan a kol. (2010). Adamek a kol. (1999, 2003) a Polednikova a kol. (2013) studovali
skodlivé piisobeni vyder v rybni¢nim hospodaistvi a chovu kapra v Ceské republice. Hauer
a kol. (2002) sledovali mortalitu vyder ve vychodnim Némecku. Nejvétsim ,,predatorem
byl silniéni provoz (69,9 %). Mortalitu a pfi¢iny Ghynu vyder v Ceské republice
publikovali Polednik a kol. (2011).

\: bez bodu
|: negativni podkvadrat
- positivni podkvadrat

Obréazek 2: Mapa vyskytu vydry tiéni (Lutra lutra) na izemi CR v roce 2011 (Polednik
a kol., 2012).
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Vyskyt dalSich ryboZravych predatorii na fece Svratce

Mezi dalsi rybozravé predatory pravidelné se vyskytujici na brezich feky Svratky, ktefi
ptsobi dalsi vyznamné skody na rybim spoleCenstvu, mizeme zatadit také ¢apa Cerné¢ho
(Ciconia nigra), volavku popelavou (4rdea cinerea) a norka amerického (Mustela vision)
— Bonesi a Palazon (2007), Novakova a Koubek (2006), Hampl a kol. (2005), Erlinge
(1969).
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2.7 Kbvalita vodniho prostredi
K hodnoceni kvality vodnich ekosystémt se v CR vyuziva vice legislativnich piedpist.

Mezi zékladni patii nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. ,,0 ukazatelich a hodnotéach ptipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech®, které definuje
environmentalni pozadavky na kvalitu jednotlivych typti vod. Normy environmentalni
kvality pro utvary povrchovych vod shrnuje tabulka €. 3.

Z hlediska kvality zivotniho prostfedi volné zijicich ryb je dilezitym ptedpisem
nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. ,,O stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zzivot
a reprodukci ptivodnich druhii ryb a dalSich vodnich zivocCicha a o zjistovani a hodnoceni
stavu jakosti téchto vod.“, které stanovuje povrchové vody vhodné pro zivot a reprodukci
puvodnich druht ryb a dalSich vodnich ZivoCichii s rozdélenim na vody lososové
a kaprové, za ticelem zvysSeni ochrany téchto vod pfed znecisténim a zlepSeni jejich jakosti
tak, aby se staly trvale vhodnymi pro podporu Zivota ryb nalezejicich k ptivodnim druhtim
zajistujicim pfirozenou rozmanitost nebo k druhiim, jejichz ptitomnost je vhodna. Dale
toto nafizeni upravuje zplsob zjiStovani a hodnoceni stavu jakosti uvedenych povrchovych
vod.

Sledovany usek tfeky Svratky spada v seznamu vySe uvedeného natizeni vlady do
dvou usekit uvedenych jako vhodnych pro zivot ryb lososovitych a lipana podhorniho.
Jedna se o Svratku horni (od pramenti po soutok s fekou Bystiici pod UN Vir) a o Svratku
tiSnovskou (od soutoku s fekou Bystfici po soutok s Bilym potokem ve Veverské Bitysce).

Dle nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. by pro vody lososové nemélo tepelné znecisténi
zpusobovat vys$$i zménu teploty vody nez 1,5 °C a max. teplota vody by neméla
presahovat 21,5 °C. Obsah rozpusténého kysliku by nemél klesat pod 7 mg.1"" (pi nasyceni
vody 100 %) nebo pod 9 mg.I"" (p¥i nasyceni vody 50 %). Hodnota pH vody je predepsana
v rozsahu 6 az 9, volny amoniak pod 0,005 mg.I"!, obsah amonnych iontt pod 0,04 mg.l",
koncentrace dusitanti pod 0,6 mg.I"! a BSKs pod 3 mg.I™.

Ke Kklasifikaci jakosti tekoucich vod se v CR rovnéz dlouhodob& pouziva
klasifikaéni systém dle CSN 75 7221 ,,Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod*,
ktery d€li vody do péti nasledujicich tiid:

I. Trida — neznecisténa voda (na mapach znaceno svétle modrou barvou). Jedna se
o stav povrchové vody, kterd neni vyznamné ovlivnéna lidskou ¢innosti. Parametry jakosti

vody odpovidaji béZnému piirozenému stavu v tocich.
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II. TFida — mirn¢ znecisténd voda (na mapach znaceno tmavé modrou barvou).
Jedna se o stav povrchové vody, ktera je ovlivnéna lidskou Cinnosti tak, ze parametry
jakosti vody dosahuji hodnot, které umoziuji existenci bohatého, vyvazeného
a udrzitelného ekosystému.

III. TFida — znecisténa voda (na mapach znaceno zelenou barvou). Jedna se o stav
povrchové vody, kterd je ovlivnéna lidskou cinnosti tak, Ze parametry jakosti vody
dosahuji hodnot, které nemusi vytvofit podminky pro existenci bohatého, vyvazeného
a udrzitelného ekosystému.

IV. Tr¥ida — siln¢ znec€iSténd voda (na mapach znaceno Zlutou barvou). Jedna se
o stav povrchové vody, kterd je ovlivnéna lidskou ¢innosti tak, ze parametry jakosti vody
dosahuji hodnot, které vytvaieji podminky umoziujici existenci pouze nevyvazeného
ekosystému.

V. Trida — velmi siln€ znecisténa voda (na mapach znaceno Cervenou barvou).
Jedna se o stav povrchové vody, ktera je ovlivnéna lidskou Cinnosti tak, ze parametry
jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji podminky umoznujici existenci pouze silné¢
nevyvazeného ekosystému.

Klasifikace jakosti vod musi byt zaloZzena na hodnoceni vSech vybranych ukazatelt
jakosti vod, mezi néZz patii: saprobni index makrozoobentosu, biochemickéd spotieba
kysliku, chemicka spotieba kysliku dichromanem, amoniakdlni dusik, dusi¢nanovy dusik
a celkovy fosfor (viz Tab. €. 4). Vysledna tiida se ur¢i podle nejneptiznivejsiho zatiidéni

u jednotlivych vybranych ukazateld.
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Tabulka 3: Normy environmentéalni kvality pro utvary povrchovych vod (nafizeni vlady

¢.401/2015 Sb. v platném znéni, vybér ukazatell)

Pozadavky pro uzZivani vody (celoro¢ni aritmeticky primér)

— vodarenské Koupéni lososové kaprové obecné
ucely vody vody poZadavky

rozpustény kyslik (mg.I™") >9
BSK; (mg.1™) 2,7 1,8 3,2 3.8
CHSK¢, (mg.I™) 5,9 26
celkovy fosfor (mg.I™") 0,05 0,15
celkovy dusik (mg.I™") 6
teplota vody (°C) max. 29
N-NH, (mg.I'") 0,03 0,16 0,23
N-NO, (mg.I'") 0,08 0,12
N-NO; mg.I™) 54
pH 5-9
chloridy CI" (mg.I™") 65 150
vapnik Ca (mg.I™") 190
elezo Fe (mg.1™) 0,55 1,0

Tabulka 4: Mezni hodnoty tfid jakosti vody podle CSN 757221 (vybér ukazateli)

Trida jakosti
Parametr

I I I v \Y%
konduktivita (mS.m™) <40 <70 <110 <160 > 160
rozpustény kyslik (mg.I™") >175 >6,5 >5 >3 <3
BSK; (mg.I'") <2 <4 <8 <15 >15
CHSK(; (mg.1™") <15 <25 <45 <60 > 60
celkovy fosfor (mg.l'l) < 0,05 <0,15 <04 <1 >1
N-NH, (mg.I") <03 <0,7 <2 <4 >4
N-NO; (mg.1™) <3 <6 <10 <13 >13
chloridy CI (mg.I™) <100 <200 <300 <450 > 450
vapnik Ca (mg.1™) <150 <200 <300 <400 > 400
zelezo Fe (mg.1™) <0,5 <1 <2 <3 >3
saprobni index <1,5 <22 <30 <3,5 >3,5
makrozoobentosu
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2.7.1 Teplota vody

vvvvvv

zivot ryb a dalSich vodnich organizmil, protoZze bezprosttedné ovliviiuje dulezité zivotni
pochody jako intenzitu latkové vymény, ptfijem potravy i rozmnozovani (Hanel a Lusk,
2005). Ryby jsou poikilotermni obratlovci, takze teplota jejich téla je shodna nebo se o 0,5
az 1,0 °C lisi od teploty okolni vody (Kopp, 2015). Obecné¢ mizeme nase ryby rozdélit do
dvou skupin: studenomilné nebo teplomilné. VSechny hospodaisky vyznamné druhy ryb
sledovaného useku teky Svratky spadaji do skupiny studenomilnych ryb, jejichz teplotni
optimum se pohybuje pfiblizné¢ v rozmezi 8 az 20 °C (Hanel a Lusk, 2005). Podobné
rozpéti optimalnich hodnot teploty vody pro rist ryb uvadéji i McCauley a Casselman
(1981), a to pro pstruha obecnéhol0-15 °C a pro pstruha duhového 16,5-17,2 °C;
Reichenbach-Klinke (1976) povazuje za optimalni rozpéti teplot pro pstruha obecného 10—
17 °C a pro pstruha duhového 10-18 °C a Barton (1996) pro pstruha obecného 8—17 °C.

Letalni hodnoty teploty vody pro konkrétni rybi druh zévisi na jejich pfedchozi
dlouhodobé adaptaci na urcité rozmezi teplot, kdy ryby adaptované na vyssi teploty hynou
pozdéji. Teploty vody nad 20 °C obéma uvedenym druhiim obecné dlouhodobé
nevyhovuji. Jobling (1981) uvadi letdlni teplotu pro pstruha obecného v rozmezi 23—
26,4 °C a pro pstruha duhového 25-26,5 °C. Podobné hodnoty uvadi i dalsi autofi, napft.
Barton (1996) pro pstruha obecného 23,5-26,7 a Bidgood (1980) pro pstruha duhového
24-26 °C. Elliott (1994) povazuje teplotu vody, kdy zacind mortalita, pro pstruha
obecného 24,7 °C a pro pstruha duhového 26,2 °C. Pokud jsou ryby dlouhodobé¢
adaptovany na 25 °C, zvySuji se i hranice letdlni teploty, a to u pstruha obecného na
28,3 °C a u pstruha duhového na 29,5 °C (Reichenbach-Klinke, 1976).

Teplota vody sledovaného tseku feky Svratky odpovida na zakladé¢ dlouhodobého
monitoringu z let 2009-2014 normé environmentalni kvality ve znéni nafizeni vlady
¢. 401/2015 Sb. (Prochazkova a kol., 2011; 2012; 2014; 2015). Primérna ro¢ni teplota
vody sledovanych profilti feky Svratky od mésta TiSnov po mésto Svratka dosahovala

v letech 2006-2008 hodnoty 8,17 + 1,16 °C (HEIS, 2016).

2.7.2 Koncentrace rozpusténého Kysliku
Kyslik je nejvyznamnéjsi z rozpusténych plynti ve vod¢, kterd s nim netvoii iontové

slouceniny. Mnozstvi rozpusténé¢ho kysliku ve vodé zéavisi na atmosférickém tlaku,
mnozstvi rozpusténych latek ve vodé a predevsim na teploté vody. S rostouci teplotou,

mnozstvim rozpusténych latek ve vodé a klesajicim atmosférickym tlakem se ve vodé
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rozpousti stale mén¢ kysliku. Koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé znacné ovliviiuje
vétsinu biochemickych procesii a ¢asto proto byva limitujicim faktorem pro Zivot riznych
organizmu. Do vody se kyslik dostavéa jednak diftzi ze vzduchu a jednak z fotosyntézy
vodnich rostlin, fas a sinic. V tekoucich vodach pievazuje kyslik atmosférického ptivodu
(Kopp, 2015).

Podle narokii na obsah rozpusténého kysliku ve vodé rozdéluje Holcik (1989)
sladkovodni ryby do ¢tyf skupin. Z hospodéisky vyznamnych druht ryb sledovaného
useku feky Svratky jsou do skupiny vyzadujici velmi vysokou koncentraci kysliku zafazeni
pstruh obecny a pstruh duhovy. Optimélni koncentrace rozpusténé¢ho kysliku pro tyto
druhy ryb se pohybuje vrozmezi 10 az 16 mg.l"' a koncentrace pod 7 mg.I" jsou jiz
obvykle kritické. Lipan podhorni je fazen do druhé skupiny ryb s vysokymi pozadavky na
obsah kysliku v rozsahu 7 a7 10 mg.I™".

Pro lososovité ryby je v letnich mé&sicich kritické mnozstvi kysliku 5,0-5,5 mg.I"
(Kopp, 2015). Souhrnny piehled o narocich jednotlivych druhti ryb na obsah rozpusténého
kysliku uvadéji Doudoroff a Shumway (1970). Mathias a Barica (1985) udavaji mortalitu
pstruha duhového v dasledku hypoxie pii koncentracich kysliku 4 mg.l' a niZsich.
Kljastorin (1982) povazuje za letalni koncentraci O, pro pstruha duhového v zavislosti na
teploté vody v rozmezi 3,21-3,31 mg.l", Warren a kol. (1973) v rozmezi 1,6-1,7 mg.1"".
Koncentraci kysliku vrozsahu 1,3-2.8 mg.l" povazuji za letilni pro rotka pstruha
obecného Burdick a kol. (1954).

Dobihal a Blazek (1974) povazuji za vhodnéjsi pouzivat misto letalni koncentrace
kysliku hodnotu tzv. bezpecné koncentrace kysliku, pii které ryba nejen pteziva, ale
1 vSechny zivotni pochody probihaji normalné¢. Nésledujici hodnoty bezpecné koncentrace
5/4,75; 10/6,00; 15/7,25; 20/8,50 (teplota vody °C/bezpena koncentrace O, v mg.l") 1ze
povazovat za obecné platné pro jakykoliv sladkovodni rybi druh pii dané teplot¢.

Obsah rozpusténého kysliku sledovaného useku teky Svratky na zaklade¢
dlouhodobého monitoringu z let 2009-2014 odpovidd normé environmentalni kvality ve
znéni nafizeni vlady &. 401/2015 Sb. a I. t¥idé &istoty dle CSN 757221 (Prochaz