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ABSTRAKT

Prace se zabyva monitoringem vyskytu raki ve vybraném povodi na uzemi
zapadnich Cech s ohledem na vliv ¢lovéka na sladkovodni ekosystémy a jeho vlivu na
raky a ostatni vodni organismy. Vybranym uzemim bylo povodi feky Uhlavy, Uslavy a
Otavy. Na lokalitach bylo sledovano pocetni a druhové zastoupeni raki pomoci
nalezovych dat z databaze Agentury ochrany piirody a krajiny CR. Sledovany byly také
charakteristiky tokti a okolniho prostfedi. Diplomové prace se zaméfuje 1 na kvalitu
vody v hlavnich tocich vybraného povodi, tj. feka Uhlava, Uslava a Otava v obdobi od
roku 2006 do roku 2011. Vysledky ndlezii jednotlivych druhti rakti ukazuji na
sympatricky vyskyt pavodnich druhtt raka, raka kamenace (Austropotamobius
torrentium), raka ficniho (Astacus astacus) a Castecné puvodniho raka bahenniho
(4stacus leptodactylus) s invazné §ificim rakem pruhovanym (Orconectes limosus) a
rakem signalnim (Pacifastacus leniusculus). Vzhledem k této skute¢nosti je v praci
zhodnocena citlivost raka pruhovaného (Orconectes limosus) a raka signalniho
(Pacifastacus leniusculus) v podobé¢ vlastni vysledky z testti akutni toxicity vybranych
cizorodych latek aplikovanych na téchto modelovych organismech. V praci jsou
srovnavany dosavadni vysledky vyskytu a ochrany raki v CR a v zahraniéi. Zavérem

prace je navrzeni systému biomonitorovani sladkych vod pomoci rakti.

Kli¢ova slova: rak kamenac¢ (Austropotamobius torrentium), rak tiéni (Astacus astacus),
rak bahenni (Astacus leptodactylus), rak pruhovany (Orconectes limosus), rak signalni

(Pacifastacus leniusculus), bioindikator, biomonitoring



ABSTRACT

This thesis deals with monitoring the occurrence of crayfish in selected river
basins in the western Bohemia, considering the human impact on freshwater ecosystems
and his influence on crayfish and other aquatic organisms. The selected river basin
territory was Uhlava, Uslava and Otava. In the localities, numerical and species-wise
representation of crayfish was monitored by finding data from the Agency for Nature
Conservation and Landscape of Czech Republic database. The flow and environment
characteristics were also monitored. This thesis focuses on water quality in streams of
selected major river basins, Uhlava, Uslava and Otava rivers in the period from 2006 to
2011. Results of the findings show a sympatric occurrence of original species, stone
crayfish (Austropotamobius torrentium), noble crayfish (4Astacus astacus) and part of
the original danube crayfish (4stacus leptodactylus) with invasively spreading species
of spiny-cheek crayfish (Orconectes limosus) and signal crayfish (Pacifastacus
leniusculus). With respect to this fact, the sensitivity of spiny-cheek crayfish
(Orconectes limosus) and signal crayfish (Pacifastacus leniusculus) are evaluated in a
form of own test results on acute toxicity. The thesis compared current results of
occurrence and the protection of crayfish in the Czech Republic and abroad. The
conclusion of this thesis is a proposal of a freshwater biomonitoring system, using the

crayfish.

Key words: Stone crayfish (Austropotamobius torrentium), noble crayfish (Astacus
astacus), danube crayfish (Astacus leptodactylus), spiny-cheek crayfish (Orconectes

limosus), signal crayfish (Pacifastacus leniusculus), bioindicator, biomonitoring.
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1. Uvop

Raci tvofi nedilnou soucést sladkovodnich ekosystémti. Na celém svété je jich
znamo asi 500 druhil. Astakofaunu Ceské republiky tvoii pét druht raké. Tii z nich jsou
puvodnimi druhy a dva jsou invazné S$ifici. Plvodni druhy rakd jsou rak kamenac
(Austropotamobius torrentium) a rak ficni (Astacus astacus). DalSim druhem je rak
bahenni (Astacus leptodactylus), ktery byl na nase uzemi dovezen na prelomu 19. a 20.
stoleti ndhradou za raka fi¢niho, jehoz populace byly zdecimovdny ra¢im morem.
Nepiivodni invazné $ifici druhy, které se vyskytuji na naSem uzemi je rak pruhovany
(Orconectes limosus) a rak signalni (Pacifastacus leniusculus). Hlavnim nebezpecim
pro nase druhy rakt je ptfenos smrtelného onemocnéni, které prenasi invazni druhy rakt
a zpusobuje jej parazit Aphanomyces astaci, zvané raci mor.

Podle zakona 114/1992 Sb. je rak fti¢ni (Astacus astacus) a rak kamenac
(Austropotamobius torrentium) zatazen mezi kriticky ohroZené druhy, rak bahenni
(Astacus leptodactylus) patfti mezi ohrozené druhy. Rak pruhovany (Orconectes
limosus) a rak signalni (Pacifastacus leniusculus) jsou druhy nebezpeénymi. Nasledkem
utlacovani populaci naSich ptivodnich rakt je uz od roku 2000 provadéna reintrodukce
raka ficniho (Astacus astacus).

Cilem této prace je zhodnotit vysledky test akutni toxicity herbicidu Roundup
Biaktiv a insekticidu Diazinon 60 EC na modelovych organismech raku pruhovaném
(Orconectes limosus) a raku signdlnim (Pacifastacus leniusculus). Hlavnim cilem je
zhodnoceni vybraného povodi na tzemi zapadnich Cech sohledem na piipady
zneCisténi vod a vlivu na raky a ostatni vodni organismy. Vybranym tzemim je povodi
ieky Uhlavy, Uslavy a Otavy. Tyto lokality byly vybrany z diivodu, Ze se zde vyskytuji
stabilni populace raka ti¢niho (Astacus astacus) a raka kamenace (Austropotamobius
torrentium). Po zhodnoceni vysledkii bude navrzen systém biomonitorovani sladkych
vod svyuzitim raki a dosavadni vysledky budou porovnany s vysledky u néas a
v zahrani¢i.

Diplomovéa prace by méla podat uceleny obraz o vyskytu jednotlivych druha
rakli ve sledovaném tzemi, charakteristiku tokl, naroky raki na prostfedi a kvalitu

vody, mozné ptipady znecisténi vody a negativni zasahy do pfirozeného prostiedi raki.
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2. LITERARNI PREHLED

2.1 DRUHY RAKU zuicicH v CR

V soucasné dobé se na uzemi CR vyskytuje v piirodnich podminkach pét druht
rakii KozAK et al. (1998), fazenych podle STAMBERGOVA et al. (2009) do &eledi
Astacidae a Cambaridae.

Z puvodni evropské fauny, jak uvadi STAMBERGOVA et al. (2009) se u nas
vyskytuji tfi druhy raka. V celedi Astacidae, rak kamendal (Austropotamobius
torrentium), rak tiéni (Astacus astacus) a rak bahenni (Astacus leptodactylus), ktery
je neptivodni ale zdomécnély a proto je Casto k nas§im plvodnim raklim pfifazovan
(KozAK et al., 2008a). Dalsi dva druhy rakl vyskytujici se na naSem Uzemi jsou
severoamerického plivodu, rak signalni (Pacifastacus leniusculus) z ¢eledi Astacidae
a rak pruhovany (Orconectes limosus) z&eledi Cambaridae (STAMBERGOVA et
al,.2009).

2.2 SYSTEMATICKE ZARAZENI RAKU z1jicicH v CR

Systematické zafazeni raki Zijicich v CR podle (KOZAK et al.,2008a).

Kmen: Arthropoda Clenovci

Podkmen: Crustacea Korysi

Ttida: Malacostraca Rakovci

Rad: Decapoda Desetinozci

Celed’: Podceled’: Rod: Druh:

Cambaridae Cambarinae Orconectes O. limosus Raf.
(rakpruhovany)

Astacidae Pacifastacinae Pacifastacus P. leniusculus (D.)
(rak signalni)

Astacinae Astacus A. astacus (L.)

(rak ficni)
A.leptodactylusEsch.
(rak bahenni)

Austropotamobius ~ A. torrentium (Schr.)
(rak kamenéac)

11



2.2.1 RAK KAMENAC (4 USTROPOTAMOBIUS TORRENTIUM)

Rak kamend¢ (Austropotamobius torrentium) je puvodnim druhem v Evropé
a vyskytuje se ve 20 evropskych zemich. V CR se vyskytuje na nékolika lokalitach
v oblasti Brd, Kiivoklatska, Domazlicka, Kladenska, KrkonoS a na dvou lokalitach
v severnich Cechach (POCKL et al., 2006 in KOZAK et al., 2008).

Rak kamenal (Austropotamobius torrentium) byl na nasem uzemi jesSté
donedavna povazovan za témét vyhynuly druh (HOLZER 2000, POLICAR & K0zAK 2000
in STAMBERGOVA et al., 2009) a proto patii mezi kriticky ohrozené druhy (KOZAK et al.,
2002)

2.2.1.1 ROZEZNAVACI A MORFOLOGICKE ZNAKY RAKA KAMENACE

(AUSTROPOTAMOBIUS TORRENTIUM)

Rak kamena¢ (Austropotamobius torrentium) je malého télesného ramce.
V obrysu téla se podobad raku fiénimu (Astacus astacus). Dortsta mensi velikosti
a dosahuje délky pouze 70 — 80 mm (DYK, 1948 in KOZAK et al.,1998). Na hibetni
stran¢ t¢la je Sedohnédé nebo zelenohnéd¢ zbarveny. BfiSni strana téla ma svétle zluty

odstin. Klepeta a nohy jsou Spinavé bilé (KRUPAUER, 1968.).

2.2.1.2 RozsikeNi v CR

Rak kamena¢ (Austropotamobius torrentium) dle STRAMBERGOVE et al.(2009)
se pfevazné nachazi v hornich partiich ¢istych potokt s kamenitym dnem. Oblasti jeho
vyskytu jsou stiedni a zapadni Cechy (VLACH et al., 2009). Nejvyznamngjsi oblasti,
kde se rak kamena¢ (Austropotamobius torrentium) vyskytuje, je povodi fek Uslavy,

Uhlavy, Radbuzy, MZe a potoki v Brdech (FISCHER ef al., 2004).

2.2.1.3 BIOLOGIE A EKOLOGIE

Rak kamend¢ (Austropotamobius  torrentium) dle POCKL (1999)
se prevazné¢ vyskytuje v lesnich meandrujicich potocich s proménlivou hloubkou
a Sitkou tokll. VLACH et al. (2009) popisuji raka kamendle (Austropotamobius
torrentium) jako druh raka, ktery dava prednost malym az sttednim toktim a vyhledava
mista s hrubS§im substratem, které pouziva jako své ukryty. Vyskyt raka kamenace

je vazan predevsim na horské a podhorské oblasti. M4 podobné naroky na prostiedi jako
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rak fi¢ni (SLADECEK, 1988). Podle DYKA (1977) je diky svym pozadavkim na kvalitu
vody povazovan za bioindikéatora kvality vody. Ac¢koli je povazovan za velmi citlivého
na organické znecisténi vody, jeho vyskyt byl zjistén i ve stfedné znecisténych vodach

(DOLNY a DURIS 2001).

2.2.2 RAK BAHENNI (ASTACUS LEPTODACTYLUS)

Rak bahenni (4stacus leptodactylus) je pivodnim evropskym rakem rozsifenym
v mnoha zemich zapadni a vychodni Evropy (HOLDICH et al., 2006). U nas byl dfive rak
bahenni (Astacus leptodactylus) vysazovan jako nahrada za vyhynulé populace rakl

fi¢nich (PECINA, 1979 in STAMBERGOVA ef al.,2009). Patii mezi ohrozené druhy.

2.2.2.1 ROZEZNAVACI A MORFOLOGICKE ZNAKY RAKA BAHENNIHO (ASTACUS

LEPTODACTYLUS)

Hlavohrudni  krunyé jak popisuje STAMBERGOVA et al.  (2009)
je po stranach siln¢ trnity. Trny jsou pfed tylnim Svem i za nim, podobné¢ jako u raka
pruhovaného. Za o¢ima jsou pfitomny dva pary postorbitalnich list. Rostrum je dlouhé
s uzkou, siln¢ protazenou Spickou. KOZAK et al. (2008a) klepeta jsou u samct velmi
dlouhda, u samic krat§i zbarvena stejné jako t€lo. Spodni strana klepet je svétle Zluta.

Klepeta byvaji dlouha a izké a hrbolkata po obou stranach.

2.2.2.2 ROZSiRENI v CR

Rak bahenni (Astacus leptodactylus) byl u nas vysazen vV letech
1850 — 1892 z oblasti Halice (Polsko). Vysazen byl na lokalitach v Piibrami, Blatné,
Mladé Boleslavy a Chlumce nad Cidlinou (LOHNICKY, 1983). Rozsifeni tohoto druhu
je vnynéjsSi dobé prevazné v oblastech ve kterych byl vysazen. Znamo je 40 lokalit

vyskytu ve stiednich a severnich Cechach (HORKA, 2006).

2.2.2.3 BIOLOGIE A EKOLOGIE

HORKA (2006) wuvadi vyskyt raka bahenniho (A4stacus leptodactylus)
na tizemi CR v riiznych typech stojatych vod jako jsou rybniky, nadrze, zatopené lomy,
dilni odkalisté. Je stfedné¢ narocny na kvalitu vody. Na rozdil od raka fi¢niho

a kamenace mu vyhovuji jako stanovisté také bahnité oblasti. Jeho odolnost vici
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organickému zatiZzeni a nedostatku kysliku je o néco vétsi nez u raka ficniho (FUDERER

et al., 2006 in KOZAK et al.,1998).

2.2.3 RAK RICNI (ASTACUS ASTACUS)

Rak fi¢ni (Astacus astacus)je pavodnim evropskym druhem raka. Hranice jeho
vyskytu na jihu jsou vRecku a Albanii a na severu ve Finsku
(POCKL et al., 2006 in KOZAK et al., 2008a). V soucasné¢ dob¢ lze konstatovat, Ze rak
fi¢ni je jednim z nejhojngji zastoupenych rakii ve vodach CR, ktery obyva tekouci
1 stojaté vody plosné po celé republice (KOZAK et al.,1998). Rak ficni je oznacen
za kriticky ohrozeny druh nasi fauny a je zakdzéno tento druh chytat (POLICAR
a KozAK, 2004).

2.2.3.1 ROZEZNAVACI A MORFOLOGICKE ZNAKY RAKA RICNIHO (4STACUS

ASTACUS)

Hlavohrudni krunyt nese po strandch trny, které jsou pouze za tylnim Svem.
Za o¢ima jsou pritomny dva pary postorbitalnich list, podobn¢ jako u raka bahenniho
a raka signdlniho. Rostrum je stfedn¢ dlouhé s dosti dlouhou ostrou Spickou
(STAMBERGOVA et al.,2009).

Klepeta jsou robustni, velkd u samcli, mensi u samic, stejné barvy jako télo
a na vrchni strané hrbolkatd. Na spodni stran¢ jsou klepeta Cervend az tmavé hnéda.
Na vnitini strané nepohyblivého prstu klepete jsou dva vzdalené vyriistky a mezi nimi

je melka prohluben (HOLDICH ef al., 2006).

2.2.3.2 Roz8iRENi v CR

Rak ti¢ni (A4stacus astacus) POLICAR a Ko0zAK (2000) patii k nejhojnéji
roz$itenym druhlim naSich vod. V soucasné dobé je zaznamenany vyskyt pfedevsim
v Severomoravském a Stiedoceském kraji (HOLZER, 2000). Rak ti¢ni (4stacus astacus)

byl v minulosti Gspésné reintrodukovan v PP Pisecké hory (KOZAK et al. 2004a).
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2.2.3.3 BIOLOGIE A EKOLOGIE

Rak fiéni (A4stacus astacus) je v Evropé oznaCovan za jednoho
z nejvétsich sladkovodnich bezobratlych Zivodichil (KOZAK et al. 2008b). V CR uvadi
DYk (1977), zZe rak ti¢ni (Astacus astacus) osidluje vSechny typy vod pfedev§im mensi
a stfedni toky, rybniky, vodarenské a udolni nadrze, které jsou méné hospodatsky
¢1 rekreadné vyuzivané. Je odolny vii¢i organickému zatizeni, ale naopak je velmi
citlivy na znecisténi pesticidy a anorganickymi latkami (LOHNICKY, 1983). Dale dle
studie KOZAK a POLICAR (2001) vykazuje vySsi toleranci k niz§im a vys$§im teplotam

prostiedi.

2.2.4 RAK SIGNALNI (PACIFASTACUS LENIUSCULUS)

Rak signélni (Pacifastacus leniusculus) je v Evropé neptivodnim druhem
(POLICAR et al,2001). Jeho pivodni domovinou je Severni Amerika (WESTMAN,
2000 in KozAK et al.,2009). Do Evropy se poprvé dostal introdukci do Finska a
Svédska v 60. letech jako nahrada za raka fi¢niho, ktery zde byl zdecimovan ra¢im
morem. Nyni se vyskytuje nejméné ve 24 evropskych zemich. Rak signalni
(Pacifastacus leniusculus) je agresivni, pomérné rychle rostouci druh s vysokou

plodnosti. Je odolny vii¢i ra¢imu moru a je schopny ho pfenaset (HOLDICH et al., 2006).

2.2.4.1 ROZEZNAVACI A MORFOLOGICKE ZNAKY RAKA SIGNALN{HO

(PACIFASTACUS LENIUSCULUS)

Rak signalni byva zbarven od svétle hnédé, pres cervenohnédou
az k tmavé hnédé. Hlavohrud’ je mohutna, hladka se dvéma postorbitalnimi liStami
a zcela bez trni na bocich. Rostrum je stfedné dlouhé¢ s hladkymi viceméné
rovnobéznymi okraji, které na konci tvofi trny. Samec mé robustni klepeta, samice
mensi, po obou stranach hladka. Na kloubu klepete je vyrazna bilad skvrna. Spodni

strana klepet je Cervend (HOLDICH ef al., 1999).

2.2.4.2 RozsikeNi v CR

V roce 1912 doslo k introdukci raka signalniho z ptivodniho aredlu z Oregonu do
Kalifornie, odkud pak pochazeli raci, ktefi byli dovezeni do Evropy. Dale
byl vysazen v fadd jiznich statd USA (GOLDMAN, 1973). Do Ceské republiky
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se dle KOZAK et al. (2008a) dostal diky importu 1000 juvenilnich jedincti ze Svédska
v roce 1980 za ucelem produkce trznich rakii. FILIPOVA et al. (2006b) uvadi soucasny
vyskyt raka signdlniho na néckolika lokalitich v okoli Velkého Mezifici, kde

se vyskytuje v celé soustaveé rybnika.

2.2.4.3 BIOLOGIE A EKOLOGIE

Ve svém piivodnim aredlu se rak signdlni (Pacifastacus leniusculus) vyskytuje
ve stalych vodach chladnéjsich oblasti mirn¢ho pasma, a je proto dobie piizplisoben
zivotu v evropskych vodach (HENTTONEN a HUNER, 1999). HAGER (1996) uvadi,
ze vyhovujici je 1 vice zabahnéné stanoviste.

Rak signalni (Pacifastacus leniusculus) je prenasecem ra¢itho moru (HOLDICH,
2003). Jeho wvyskytem nejsou vSak ohrozeni jen plivodni druhy raki.
Pii masovém vyskytu miize mit negativni dopad i na spolecenstvo vodnich rostlin,

vodnich bezobratlych a bentickych ryb (PEAY et al., 2009).

2.2.5 RAK PRUHOVANY (ORCONECTES LIMOSUS)

Rak  pruhovany  (Orcomnectes  limosus) byl prvné  introdukovan
do Evropskych vod v roce 1980 (DURIS a HORKA 2005). HENTTONEN a HUNER (1999)
vyskytuje se v tekoucich 1 stojatych vodach. Je to nenaro¢ny, velmi piizplsobivy
a agresivni druh raka (FUREDER ef al., 2006) ktery je velice tolerantni k znecisténi vody
a nizkému obsahu kysliku (KozAK et al. 2004b) a je prenaseCem rac¢itho moru

(KozuBIiKOVA et al., 2006).

2.2.5.1 ROZEZNAVACI A MORFOLOGICKE ZNAKY RAKA PRUHOVANEHO

(ORCONECTES LIMOSUS)

Rak pruhovany (Orconectes limosus) ma relativné hladky krunyf,
s charakteristickymi trny vpiedu po stranach hlavohrudi a ¢ervenohnédymi piicnymi
prouzky na zadecku. Je malého vzristu, nejvétsi exemplari dosahuji maximalni délky
téla bez klepet do 100 mm. Je svétle az sttedné¢ hnédého zbarveni s typickymi tmave

hnédymi az rezavymi piicnymi pruhy na kazdém ocasnim ¢lanku. (KOzAK et al., 1998).
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2.2.5.2 RozsikeNi v CR

Rak pruhovany (Orconectes limosus) je v Evropé neptivodnim druhem. Jeho
domovinou je Severni Amerika. Do CR se pravdépodobné dostal piirozenou migraci
proti proudu feky Labe (PETRUSEK et al., 2006). Prvni pokus o vysazeni raka
pruhovaného do Ceské republiky uvadi MATENA (1995) probéhl jiz na pielomu
19. a 20. stoleti. Rak pruhovany (Orconectes limosus) obyva nejCastéji nase nejvetsi
feky (KOZAK et al., 2004c).

V soucasné dobé se rak pruhovany vyskytuje ptevazné v povodi Labe (FILIPOVA
et al, 2006). Mimo povodi Labe je dnes rak pruhovany hlaSen jeste

na severni Moravé v povodi Odry (CHOBOT, 2006).

2.2.5.3 BIOLOGIE A EKOLOGIE

Rak pruhovany (Orconectes limosus) je dobie ptizplisobeny zivotu ve stalych
stojatych 1 tekoucich vodach (HENTTONEN a HUNER 1999). Vyskytuje se také
na lokalitach s bahnitym dnem, které jsou pro evropské druhy raki méné vhodné.
Prevazné obyva veétsi toky, muze se vSak vyskytovat i v chladngjsich, rychleji
proudicich tocich (PETRUSEK et al., 2006a). Zajimava je u raka pruhovaného
(Orconectes limosus) jeho plodnost, ktera je v porovnani s ostatnimi druhy raka

vzhledem k jeho velikosti téla vyssi nez u ptivodni druhti rak (KOZAK et al., 2004d).

2.3 OCHRANA RAKU V EVROPE A CR

Prévni ochrana evropskych druhi rakti je na arovni EU zajiSténa prostfednictvim
smérnice Rady ¢. 92/43/EHS, o ochran¢ pfirodnich stanovist, volné Zijicich zivocCicha
a plané rostoucich rostlin, ve které jsou rak bélonohy (Austropotamobius pallipes), ktery
se vyskytuje v zdpadni a jizni Evrop¢, a rak kamend¢ (A4stacus torrentium) zatazeni
mezi druhy zivocCichu, které vyzaduji zvlastni tzemni ochranu (vymezeni tzv. evropsky
vyznamné lokality jako soucasti soustavy Natura 2000). Soucasné jsou rak ficni
(Astacus astacurak ps) 1 rak kamendC (Astacus torrentium) zatfazeni mezi druhy
zivocicht, jejichz odchyt ve volné piirodé a vyuzivani mize byt predmétem urcitych
opatfeni na jejich obhospodatfovani. Povinnosti vyplyvajici ztéto smeérnice byly
pieneseny do narodni legislativy jednotlivych cClenskych stati (SVOBODOVA et al.,
2010).
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Ochrana raktl v CR se ¥idi dle zdkona 114/1992 Sb. a jeho provadéci vyhlasky
¢. 395/1992. Jak uvadi zdkon o Ochrané pfirody a krajiny 114/1992 Sb. je zakazana
jakékoliv manipulace s chranénymi druhy raki tedy i jejich lov. Povoleni miiZze vydat
pouze piislusny organ ochrany ptirody, Spravy Chranénych krajinnych oblasti (CHKO),
referat Zivotniho prostiedi, na zakladé doporudeni odbornikt a stanoveni pravidel pro
udéleni vyjimky. Organ ochrany ptirody stanovi rozsah povoleni chovu, rozmnozovani
a podminky manipulace s raky. Drzitel vyjimky ma povinnost jedenkrit rocné
vypracovat zpravu o jeho aktivitach souvisejicich s manipulaci s pivodnimi druhy raki.
Neméné¢  dialezita je  povinnost spoluprdce sorgdny ochrany  pfirody
pfedev§im s Agenturou ochrany piirody a krajiny (AOPK CR) a Ceskou inspekci
Zivotniho prostiedi (CIZP) (KOZAK et al., 2007a).

V piiloze &. III vyhlasky MZP CR &. 395/1992 Sb. je seznam zvlasté chranénych
druhii, ve kterém jsou uvedeny kategorie ochrany naSich ptivodnich raki
STAMBERGOVA et al. (2009):
rak kamenac (A4stacus torrentium): Kriticky ohrozeny
rak tini (Astacus astacus): Kriticky ohrozeny

rak bahenni (Astacus leptodactylus): ohroZeny

Na neptivodni druhy rakt, raka signalniho (Pacifastacus leniusculus) a raka
pruhovaného (Orconectes limosus), se v ramci zdkona o ochrané ptirody a krajiny
vztahuje § 5 odst. 4 ZOPK, ktery uvadi, ze zamérné rozsieni geograficky neptivodniho
druhu do krajiny neni mozné bez povoleni orgdnu ochrany ptirody (OOP). Pfislusnym
OOP jsou obce s rozsifenou pusobnosti. V narodnich parcich, chranénych krajinnych
oblastech, narodnich pfirodnich rezervacich a pfirodnich rezervacich plati zakaz
povolovani a uskuteciovani Uimyslného rozsifovani geograficky neptvodnich druht

(STAMBERGOVA et al., 2009).

2.4 NEGATIVNI VLIVY NA BIOTOPY RAKU

V soucasné dobé¢ jsou zasadni hrozbou pro populace rakii hlavné neSetrné upravy
koryt, ptedstavujici zejména smérové a hloubkové regulace toki, ptipadné nasledné

opevnéni koryt (PETRUSKOVA et al., 2006).
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Vliv maji rovnéz Gpravy v okoli vodnich tokt, a to zejména orba k biehové linii
toku nebo odlesiiovani. V disledku masivni eroze a splachii ornice pak dochdzi
k zanaSeni koryt, resp. eliminaci vhodnych tkrytt pro raky (CHVOIKOVA et al., 2008).

Vyznamnym negativnim faktorem, jak uvaddi PETRUSKOVA et al. (2006)
je predevsim pro raka kamenace zanaseni koryt bahnem, ke kterému v poslednich letech
dochazi pod produkénimi rybniky v disledku intenzifikace chovu ryb. Na lokélni Grovni
ma na raci populace zna¢né€ negativni vliv predace norkem americkym, ktery je schopen
beéhem nékolika let znacné zredukovat populaci. V neposledni tadé, a to 1 pfes
zlepsSovani kvality vody v naSich vodotecich, dochazi stale k thyntim rakt 1 v disledku
znecisténi vody, kdy se vétSinou jednd o lokdlni otravy. Jednou z nejvyznamnéjSich
hrozeb poslednich let se ale stdvd raci mor. Tato smrtelnd choroba je pro pivodni

evropské druhy rakti zptisobena plisni Aphanomyces aeraci.

2.4.1 UPRAVY KORYT VODNICH TOKU

Upravy koryt vodnich tokt jsou provadény prostiednictvim zpeviiovani biehd
kamennymi zéhozy, regulaci, napfimovanim, hloubenim dna a dlazdénim koryt vodnich
tokl. Témito Skodlivymi zasahy do ptirozené¢ho charakteru tokii dochéazi k odstranovani
vhodnych ukryth pro raky. VétSina zésahii je provadéna v ramci pravidelné udrzby
koryt, napiiklad pii odstranovani povodnovych skod nebo jako protipovodiovych
opatfeni. Zasahy mivaji ¢asto devastacni G€inky a vedou nejen k destrukci samotného
biotopu a ztrat¢ vhodnych ukrytii, ale také ke ztrat¢ samocistici schopnosti toki,
rychlym prubéhliim povodni, k populacnim ztratdm rakti i sniZzeni jejich potravni

nabidky (STAMBERGOVA et al., 2009).

2.4.2 MIGRACNI BARIERY

Termin migracni bariéra oznacuje TNV 75 2321 (2011) jako profil nebo usek
vodniho toku, v némz spadové, hydraulické, hydrologické, fyzikdlni nebo chemické
parametry neumoziuji bezpecnou obousmérnou migraci ryb a dalSich vodnich
zivocichl. Z technického hlediska se jedna o prekazku naptic tokem v podobé vodniho
dila, jimz mtze byt stupen, jez, piehrada, hraz, mald vodni elektrarna. Jak uvadi
STAMBERGOVA et al. (2009) nemusi mit migraéni bariéry pouze negativni uéinek.
Piikladem pozitivniho G¢inku migraéni bariéry je hraz rybnika na Upoiském potoce

v obci Broumy (CHKO Kiivoklatsko), kterd pomohla zastavit Sifeni ra¢itho moru

19



migraci raka proti proudu, a zistala tak zachovana populace raka kamenace nad

rybnikem.

2.4.3 UPRAVY BREHU VODNICH TOKU

Negativni vliv maji dle STAMBERGOVA et al. (2009) nevhodné upravy okoli
vodnich tokii. Jedna se o odlesnovani a orbu az k bfehové linii toku. V ptipadech,
kde chybi vegetace i bfehové porosty, dochdzi nasledkem eroze ke splachlim ornice

a zanaSeni koryt a tim i vhodnych ukrytt pro raky.

2.4.4 ZNECISTENI VODNICH TOKU

Zdroje zneciSténi vodnich tokii pochazeji jednak ze zemédé€lské cinnosti,
kdy pifi hnojeni dusikatymi hnojivy na polich obklopujici vodni toky dochézi
ke kontaminaci vodniho prostfedi smyvanim bud’ pfimo, nebo do sbérnych piikopt
usticich do tokt, ale také pifi vzniku ekologickych havarii pii kterych vznikaji lokalni
otravy. DalSimi zdroji zneciSténi jsou i1 Spatn¢ fungujici Cistirny odpadnich vod,

nepovolené vypousténi jimek a septiktt do vodnich tokd (STAMBERGOVA et al., 2009).

2.4.5 ZANASENI TOKU SEDIMENTY

STAMBERGOVA et al. (2009) popisuje, Ze zanaseni tokd sedimenty v disledku
lidské cCinnosti je zplisobeno splachy ornice ze zemédé€lskych ploch, z odlesnénych
svahu, ale také vlivem rybaiského hospodareni. Nasledkem chovu ryb a vodni dribeze,
pfi kterém se provadi krmeni, hnojeni, vadpnéni a Castéjsi vypousténi rybnikti, dochéazi
k silné eutrofizaci vody, snizeni mnozstvi rozpusSténého kysliku, zvySeni teploty,
zanaSeni koryt jemnym rybni¢nim sedimentem a kolisdni pritokd. Timto nejsou
ovlivnéni jen raci zijici pifimo v nadrzich, ale také populace v toku pod rybnikem.
Sediment se usazuje v prostorach mezi kameny a tim zanasi vhodné tkryty pro raky,

kteti znecisténé Casti tokl postupné opoustéji.

2.4.6 PREDACNI TLAK

Predacni tlak mtze byt zplhsoben nevhodné zvolenou rybi obsadkou
a vyznamn¢ tak ohrozit populaci rakli v dasledku vysazeni nepfimétené velkého poctu

ryb, pfipadné pfi uniku ryb z vodnich nédrzi. Jedna se zejména o dravce, jako je pstruh
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obecny forma poto¢ni (Salmo trutta m. fario), pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss),
siven americky (Salvelinus fontinalis), okoun ti¢ni (Perca fluviatilis). TaktéZ méa znacny
predacni tlak i invazni norek americky (Mustela vison), ktery se rozsifil Unikem

a vypousténim z koZzesinovych farem (STAMBERGOVA et al., 2009).

2.4.7 MOR RAKU

Raci mor je onemocnéni smrtelné pro ptivodni evropské druhy rakt. Zptsobuje
ho parazit Aphanomyces astaci (Oomycetes) a infekce je prendsena jeho plivodnimi
pruhovany (Orconectes limosus) a rak signalni (Pacifastacus leniusculus).
Aphanomyces astaci je parazit s vysokou specifitou k rakiim. Severoamerické druhy raki
jsou obecné velmi odolné k akutni f4zi onemocnéni. Kontakt mezi populacemi ptivodnich
evropskych a infikovanych severoamerickych druhG rakii konci ve vétSin€ piipada
nakazenim pluvodniho druhu ra¢im morem a naslednym vyhynutim celé populace

(KozUBIKOVA a PETRUSEK, 2009).

2.5 NAROKY RAKU NA KVALITU VODY

Kvalita a jakost vody patii mezi velmi dilezité¢ faktory ovliviujici vyskyt
a pocetnost populaci raka. V soucasné dobé dochazi ke zlepSovani kvality vody,
i pies to, Ze v nékterych tocich je jakost vody stale neuspokojiva (STAMBERGOVA et al.,
2009). SVOBODOVA (2008) uvadi, ze studii kvality vody pro raky byl zji§tén vyznamny
rozdil v tocich s vyskytem rak a v tocich bez vyskytu raki, a to v hodnotach BSKs, O,,

pH, amonnych ionti a dusitand.

BSKs
Optimalni hodnota BSKs pro raka ti¢niho (Astacus astacus) je 1,2 mg.l'l,
ale naméfend hodnota na sledovanych lokalitach byla 2,1 mg.l", pro raka kamenade

(Austropotamobius torrentium) 2,4 mg.l", pro raka pruhovaného (Orconectes limosus)

3,3 mgl”.
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Kiyslik

Primérné hodnoty O, na vyhodnocenych lokalitach s rakem fi€nim (Astacus
astacus) byly od 7,5 do 11,5 mg.I"". Optimélni hodnota rozpusténého kysliku pro raka
ficniho (dstacus astacus) byla 9,8 mg.l"'. Primérné hodnoty koncentrace O, v Gsecich
s vyskytem raka kamenacle (Austropotamobius torrentium) byly nizsi, a to v rozmezi
54 - 11 mgl". U raka pruhovaného (Orconectes limosus) bylo rozmezi hodnot mezi

vwr v

7,0 - 12,7 mg.I", jako nejniz§i nam&fena hodnota byly 2 mg.1™".

pH

Optimum pro raka ficniho (Astacus astacus) je v rozmezi pH 7,0-8,7. Rak
je schopen ptezit i pii hodnotich pH 4-11. Hodnoty 3,5 a 12 maji letalni Gcinek.
Pro vyskyt raka kamenace (Austropotamobius torrentium) je optimum Vv rozmezi

pH 5-8.6.

Amonné ionty

V ptipadé¢ amonnych iontd byla na lokalitich bez vyskytu rakii nameétfena
nejvy$si pramérna hodnota 8,7 mg.l” a na lokalitach, kde se vyskytoval rak fiéni
(Astacus astacus) 1 rak kamena¢ (Austropotamobius torrentium) byla naméfena nejvyssi

primérma hodnota 1,5 mg.I™".

Dusitany

Obsah dusitani na lokalitdich s pfitomnym rakem ficnim (Astacus astacus)
spliioval standard pro lososovité. Priméma hodnota ze viech lokalit byla 0,08 mg.1™.
Nameétené hodnoty na lokalitaich s rakem kamenaCem (Austropotamobius torrentium)
a rakem pruhovanym (Orconectes limosus) ptesahovaly koncentrace dusitani u dvou
potoki narodni imisni standardy, a to vhodnoté 0, 132 mg.l"' u raka kamenace
(Austropotamobius torrentium) a 0, 136 mgl' u raka pruhovaného (Orconectes

limosus).

Studie SVOBODOVE et al. (2008) ukazuji na fakt, ze oba raci, rak fi¢ni (Astacus
astacus) 1 rak kamend¢ (Austropotamobius torrentium) maji na kvalitu vody stejné
naroky. Dokazi prezivat i ve vodach s horsi kvalitou, ale populace na téchto lokalitach

byvaji oslabené a z tohoto diivodu i méné pocetné. V nékterych piipadech se stava,
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ze Cast populace raka piezije pfechodné i1 vysoké koncentrace znecistujicich latek
v toku. Jakost vody na lokalitach s vyskytem raka pruhovaného (Orconectes limosus)

byla vyznamné horsi, proto se potvrzuje jeho nizsi citlivost k znecisténym vodam.

2.5.1 CITLIVOST NEPUVODNICH DRUHU RAKU

Odolnost a citlivost invaznich druhli raki, raka pruhovaného (Orconectes
limosus) a raka signalniho (Pacifastacus leniusculus) byla zjistovana studii MAHOVSKA
(2010) v laboratornich podminkach. Ve studii byly provadény testy akutni toxicity
na raku pruhovaném (Orconectes limosus) a raku signalnim (Pacifastacus leniusculus)
s pouzitim herbicidniho pfipravku Roundup® Biaktiv a insekticidniho pfipravku
Diazinon 60 EC.

Herbicidni prostiedek Roundup® Biaktiv se pouzivd k likvidaci nezadouci
vynofené a plovouci vegetace v nadrzich, vodnich tocich a zavlazovacich kanalech.
Uginnou latkou je glysphosate-IPA 480 g/l. Insekticidni ptipravek Diazinon 60 EC
se pouziva ve vodnim prostiedi k tlumeni rozvoje hrubého dafniového zooplanktonu.

Testem akutni toxicity s pouzitim herbicidu Roundup® Biaktiv se prokazala
snizena citlivost obou druhii invaznich rakl k zneciSténi vody, kdy ani v nejvyssi
koncentraci, kterda byla 5000 mg.l" nebyl zaznamenan 7adny uhyn. Tato nejvyssi
stanovena koncentrace je oproti doporucené ucinné davce 10000 krat vyssi. Doporucena
¢inna davka Roundupu® Biaktiv ve vodnim prostiedi je 0,5 mg.1™".

Test akutni toxicity pfi pouZiti insekticidu Diazinon 60 EC rovnéz potvrdil vyssi
odolnost raka pruhovaného (Orconectes limosus) a raka signalniho (Pacifastacus
leniusculus) k ptitomnosti znecistujicich latek ve vodnim prostfedi. Testem byla
zjisténa hodnota 96hLC50 pro raka pruhovaného (Orconectes limosus) 0,15 mg.l™,
pro juvenilni stadia raka signalniho (Pacifastacus leniusculus) 0,27 mg.1" a pro adultni
stadia raka signalniho (Pacifastacus leniusculus) 0,51 mg.l'. Doporucena davka

pripravku Diazinon 60 EC do vodniho prostiedi je pfitom v mnozstvi 10 pg.I™”.
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3. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVE OBLASTI

Sledované tizemi fek Uhlavy a Uslavy se nachazi v oblasti povodi Berounky
v Plzeiiském kraji. Oblast povodi Berounky je vymezena vyhlaSkou Ministerstva
zemédé@lstvi €. 292/2002 Sb., o oblastech povodi ve znéni vyhlasky ¢. 390/2004 Sb.

Oblast povodi Berounky leZi v zapadni ¢asti Cech a je situovana pouze na uzemi
Ceské republiky. Hlavnimi toky horni &asti oblasti povodi Berounky jsou Mze,
Radbuza, Uhlava a Uslava, hlavnim tokem dolni &asti oblasti povodi je Berounka.
Nejvyssi nadmoiska vyska oblasti povodi Berounky je na Jezerni hofe na Sumavé
Berounky do Vltavy (kolem 190 m n.m.) (POvoDi VLTAVY, 2009a).

Zajmové uzemi feky Otavy se nachazi v oblasti povodi Horni Vlitavy. Povodi
pfedstavuje geograficky pomérné uzavieny celek, jehoz jadro tvoii jihoceska kotlina.
Na jihozapadé je obklopena Sumavou, na severozapadé vybézky Brd, na severu
Sttedodeskou pahorkatinou, na vychodé Ceskomoravskou vrchovinou a na jihovychodé
Novohradskymi horami. Oblast povodi Horni Vltavy je vymezena vyhlaskou
¢. 292/2002 Sb., o oblastech povodi ve znéni vyhlasky ¢. 390/2004 Sb. Celkova plocha
oblasti povodi Horni Vltavy &ini celkem 11 058,615 km?® (POvoDI VLTAVY, 2009b).

3.1 CHARAKTERISTIKA REKY USLAVY

Uslava prameni u obce Cihaii ve vyice 695 m n.m.. Protékd Blatenskou
pahorkatinou, Radynskou pahorkatinou do Plzeiiské kotliny, kde usti zprava
do Berounky v Plzni v 296 m n.m. Délka toku je 92,3 km. NejvétSimi ptitoky jsou zleva
Podhréazsky potok, zprava Myslivsky potok, Bradava a Kornaticky potok. Plocha povodi
je 796,5 km? (PovoDi VLTAVY, 2009a).

Uslava protéka nejprve pahorkatinami a poté se vléva do Plzeiské panve,
kde je tok charakteristicky pomémné¢ Sirokou nivou, mirnym spadem a bohaté¢
meandrujicim korytem. Pouze v horni ¢asti toku je povodi zalesnéno, jinak protéka
spise zemédélskou a pomérné husté osidlenou krajinou. V povodi Uslavy se nachézi
vét§i mnozstvi rybnikd. Mezi nejvyznamngjdi patii rybnik Labut v Zinkovech
a Klastersky rybnik v obci Klaster. Rybniky zasadn¢ méni hydrologické podminky,

protoze v letnim obdobi diky vyparu snizuji primérné pritoky a naopak v podzimnim
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obdobi jej diky vypousténi pred vylovy zvysuji. Dale méni teplotni rezim toku zejména
v letnim obdobi a obohacuji vodu o Ziviny. Hrdze rybniki v neposledni fadé tvori

migracni bariéry (HANOVA et al., 2011a).

3.1.1 HYDROLOGIE

HANOVA et al. (2011a) uvadi, ze se horni ¢ast povodi nachdzi v nizSich
nadmoiskych vyskach, a proto jarni vyssi prutoky probihaji vétSinou v tinoru a bifeznu
a dobihaji v dubnu. I pfesto jsou v kvétnu a v Cervnu jesté vétSinou primerné pratoky
se na vétsingé délky toku projevuje vypousténi rybnikd a primérné pritoky se opét
zvysuji. Vyznamnym ovlivnénim toku jsou Cetné migracni bariéry v podobé¢ jezl, které
diive slouzily k provozu mlynii a nyni jsou zde malé vodni elektrarny. Nemala cast jezt

je v soucasnosti bez energetického vyuziti.

3.1.2 JAKOST POVRCHOVE VODY

Vlastni koryto Uslavy neni piili§ ovlivnéno lidskou ¢innosti. Reka protéka sice
bohat¢ osidlenou a intenzivné zemédélsky vyuzivanou krajinou, ale pfimo na fece
se nenachazeji zadna vetsi mésta. Vyznamnéj$i mésta jsou Blovice, Nepomuk a Stary
Plzenec, ale tok Uslavy se jejich zastavby dotyka jen okrajové. V ramci zastavby mésta
Plzn¢ je koryto toku na piiblizn¢ 5 km tvrdé upraveno. Zejména diky zemédélské
¢innosti, kdy je Casto vyuzivdna i niva toku, se smérem po proudu mirn¢ zhorSuje
kvalita vody. Negativn¢ se zde projevuji neodkanalizované okolni vesnice a také
odpadni vody z vétsich COV. V povodi se dale nachazi i rozsahlejsi rybnikatska oblast,
ktera ma zéasadni vliv na kvalitu vody v toku i na hydrologii a teplotni rezim. Oproti
tomu se nenachdzi v povodi Uslavy rozsahlejsi promyslova vyroba
(HANOVA et al. 2011a).

Vodni tok je silné eutrofizovany, jak uvadi SOUKUPOVA et al. (2011),
s bohatym rozvojem fytoplanktonu. Nejlepsi je jakost vody v toku v ukazateli
amoniakalni dusik (priméma tfida je 1,6) a nejhorSi v ukazatelich BSKs, CHSKc,
a celkovy fosfor, kdy se u téchto ukazatelit vSechny profily nachazi ve IIL tfidé.
U dusicnanového dusiku je II. tfida. U zdkladnich ukazateld jakosti vody
je 72 % vysledka ve 1L tfidé€, 20 % ve IL. tfidé a 8 % v L. tfid€. IV. ani V. tfida nebyly

zastoupeny. Imisni standardy nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. jsou splnény ve vSech
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profilech. Praméma tiida jakosti vody Uslavy v péti zakladnich ukazatelich je 2.6, coz
pfedstavuje II. tfidu a jejich imisni standardy z nafizeni vlady €. 61/2003 Sb. jsou
splnény v 60 % piipadi. Dlouhodobgjsi sledovani jakosti vody Uslavy vykazuje
pomérné malé zmény, koncentrace BSK;s kolisaji od 60. let kolem primérné hodnoty

4 mg/l.

3.2 CHARAKTERISTIKA REKY UHLAVY

Uhlava prameni na zapadnim svahu Pancife ve vysce 1110 — 1150 m n. m.
v mist¢ Irlovské louky. Vznika spojenim cetnych potiicka pramenicich v oblasti vrcholi
Mustek, Pancif, Spi¢ak v zavéru udoli Bréalnik a jezerniho potoka, ktery vytéka
z Cerného jezera (Andéra et al. 2003). V Plzni usti do Radbuzy v nadmoiské vysce
303 m a je jejim nejvét§im piitokem (Soukupové et al. 2011). Uhlava méa délku toku
108,5 km a sbira vodu z povodi 919,4 km”. Uhlava je hlavni fekou Kralovského hvozdu
(Povobi VLTAVY, 2009a).

Pod piehradou Nyrsko je charakter toku pomérné jednotvarny, feka mé pozvolny
spad, protékd pomérné Sirokym vétSinou nezalesnénym udolim a bohaté meandruje.
Jsou zde vétSinou pouze biehové porosty. Reka mé celou fadu drobnych piitoki,

v

nejvyznamnéjsi je Chodska Uhlava (HANOVA et al., 2011D).

3.2.1 HYDROLOGIE

HANOVA et al.,(2011b) popisuje hydrologicky rezim, ktery je vyznamné
ovlivnén UN Nyrsko, v niZz jsou tlumeny povodiiové pritoky, zajistuje retenci vody
v jarnim obdobi a udrzuje staly odtok. Nadrz je vyuzivana jako zdroj pitné vody. Horni
&ast povodi se nachazi na zapadnim a severnim ubo&i Sumavy, tedy jarni vy3§i pritoky
probihaji vétSinou v bfeznu a v dubnu a dotékaji az v kvétnu. Letni obdobi
je na Sumavé bohaté na srazky, a proto je hydrologicka situace piizniva. Zaii a fijen
jsou charakteristicky velmi nizkymi pritoky. UN Nyrsko vyznamné ovliviiuje také
teplotni rezim toku, kdy v letnim obdobi je voda v Uhlavé relativné studengjsi a naopak

v zimnim relativné teplejsi.

26



3.2.2 JAKOST POVRCHOVE VODY

Vlastni koryto toku Uhlavy neni pfili§ ovlivnéno lidskou &innosti, feka protéka
sice bohaté osidlenou a intenzivné zeméd¢€lsky vyuzivanou krajinou, ale pfimo na fece
nejsou zadna veétsi mésta, krome Nyrska, kde je 1 koryto toku upraveno véetné nékolika
jezii. Mezi dal§i vyznamna mésta na toku patii Klatovy a Pfestice, ale feka Uhlava
se jejich zastavby dotyka jen okrajove. Zejména diky zemédélské Cinnosti, kdy je Casto
vyuzivana niva toku, se smérem po proudu mirn¢ zhorSuje kvalita vody. Negativné
se projevuji i splachy z neodkanalizovanych vesnic a také odpady z vétsich COV.
Na nékterych piitocich se nachézeji rybniky. V povodi Uhlavy se nenachazi rozsahlejsi
pramyslova vyroba (HANOVA et al., 2011Db).

Jakost vody v podélném profilu v ukazateli BSKs a dusi¢nanovy dusik, kolisa
mezi I. a III. tfidou. V ukazateli CHSK¢, jakost vody kolisa mezi I. a II. tfidou. Jakost
vody v ukazateli amoniakalni dusik v podélném profilu kolisa pievazné v 1. tiidé.
Celkovy fosfor se v horni €asti vodniho toku pohybuje v I. tfid¢, nadale se jakost
zhorSuje az na III. tfidu. Ukazatel AOX kolisa prevazné v mezich III. tfidy. Na rozdil od
fady jinych vodnich tokd nejsou v Uhlavé zatim problémy s vyssimi koncentracemi
chlorofylu — primérné ro¢ni hodnoty dosahuji 15 pg/l. U zékladnich ukazatelt jakosti
vody je 42,5 % vysledka v L. tfidé, 32,5 % ve III. tfidé a 25 % ve II. tride.
V hodnoceném obdobi nebyla zaznamenana IV. ani V. tfida. Imisni standardy nafizeni
vlady €. 61/2003 Sb. jsou dodrzeny ve vSech profilech. Primérna tfida jakosti vody
Uhlavy v péti zakladnich ukazatelich je 1,9, coz piedstavuje II. tiidu jakosti vody
a jejich imisni standardy z natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. jsou splnény v 85 % ptipada.
Casovy vyvoj jakosti vody v tomto profilu v ukazateli BSKs ukazuje od 60. let kolisani
prumérnych hodnot kolem 3 mg/l a po roce 1995 pokles na primérné hodnoty okolo

2 mg/l (SOUKUPOVA et al., 2011).

3.3 CHARAKTERISTIKA REKY OTAVY

Otava vznika soutokem Vydry a Kfemelné pod obci Srni ve vySce 627 m n.m.
na tzemi NP Sumava (Povodi Vltavy, 2009b). Jeji hlavni pramenny tok Vydra pramenti
na severnim svahu Luzného v nadmoiské vySce 1192 m. V hornim useku
az po Dlouhou Ves ma feka raz horské bystfiny s kamenitym dnem fecisté. Levostranné

ptitoky Otavy jsou v hornim toku VolSovka a Ostruzna. Otava protéka Sumavskym
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podhtifim a pod Horazdovicemi pfitéka do Ceskobudé&jovické panve. Pied Piskem
vstupuje do Taborské pahorkatiny, kterou protékd az k usti do Vltavy ve vodni nadrzi
Orlik u Zvikova v 346 m n.m. Délka toku je 113 km, plocha povodi je 3788,2 km®
(ANDERA et al., 2003).

HANOVA et al. (2011c¢) popisuje horni ¢asti feky Otavy jako vodny podhorsky
tok s pomérne¢ vysokym spadem protékajici zalesnénym udolim. Pod SuSici se udoli
otvird a spad toku se snizuje. Otava protéka zemédé€lskou kulturni krajinou, projevuje
se zde sedimentace, nejprve hrubych castic, pak i jemnych. V dolni ¢asti toku
pod Strakonicemi je Otava meandrujicim tokem. Pomérné¢ dlouhé useky byly
v minulosti upraveny a fada meandrti byla tak od hlavniho toku odstavena. Reka Otava
byla historicky dopravni tepnou. Mezi nejvyznamnéjsi mésta patii Susice, Horazdovice,
Katovice, Strakonice a Pisek. Pomémé velké vodnosti je vyuzito k vyrob¢ elektrické

energie v malych vodnich elektrarnéach.

3.3.1 HYDROLOGIE

Hydrologicky reZim je vyznamné ovlivnén pomérné vysokym masivem Sumavy
vpovodi feky Otavy. Z tohoto divodu se prodluzuje jarni tani az do kvétna
a také v letnim obdobi je diky cetnéjSim srazkam ve vysSich nadmoiskych vyskach
na severozapadni strané Sumavy dostateény pramémy pratok. Nejsus§im mésicem
je zaf, ale od fijna, se prutoky opét zvySuji. Primérny pratok je pfiblizné

26 m’/s (HANOVA et al., 2011c).

3.3.2 JAKOST POVRCHOVE VODY

Kvalita vody v Otavé je na pomérné vysoké urovni, jak uvadi HANOVA
et al. (2011c), pouze pfi ptivalovych destich je zatizena vnosem Zzivin pochézejicich
ze zemédelstvi. V ramci intravilanu mést SuSice, Horazd’ovice, Strakonice a Pisek
jsou biehy upraveny a koryto toku je regulovano. Zejména v horni casti nad
Strakonicemi je koryto toku bez vétSich tprav a Casto protéka pomérné Sirokym nivnim
uzemim. V tseku pod Strakonicemi doslo v podélném profilu k tpravé toku, k oddéleni
postrannich ramen a narovnani koryta toku. Vyznamnym ovlivnénim jsou téZ migracni

bariéry v podobé jezt. Pritoky v Otavé ovliviuje elektrarna na Ceiikové pile.
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V podélném profilu se jakost vody Otavy méni pomérné¢ malo, uvadi
(BARTACEK et al., 2011). Patrnéj§i zhorSeni lze u nékterych ukazatell najit
jen pod Strakonicemi a Piskem. V ukazateli BSKs ziistava jakost pfevazné v mezich
II. tfidy jakosti, u CHSK¢, se pohybuje kolem hranice II. a III. tfidy s primérnymi
hodnotami mezi 15 az 20 mg/l. Ukazatel TOC kolisa kolem hranice II. a III. tfidy.
Ukazatelé¢ amoniakalni a dusi¢nanovy dusik odpovidaji v ramci celého vodniho toku
I. tfidé jakosti vody. Celkovy fosfor postupné nartistd z I. tfidy az na hranici
II. a III. tfidy. Ukazatel AOX se mirn¢ zvySuje ze IIl. na IV. tfidu. V rdmci zékladni
klasifikace jakosti vody je 49 % vysledka v II. tfidé, 33 % v L tfidé a 18 % ve tfidé
dusik a amoniakélni dusik (primémé tfidy jakosti ve vSech sledovanych profilech
jsou 1,3 a 1,1), nejvyssi pak CHSK¢,, kdy primérna tiida je 2,6. Pfiinou je zejména
vyssi obsah huminovych latek, pochézejicich z raselinist’ v oblasti Sumavy. Primérna
tiida jakosti vody Otavy v péti zakladnich ukazatelich je 1,8 coz odpovida II. jakostni

tiide.
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1 MONITORING RAKU

Prvni ucelené mapovani vyskytu rakii na celém uzemi Ceské republiky probéhlo
pod zastitou Agentury ochrany piirody a krajiny Ceské republiky v letech 2003 — 2005.
Mapovanim bylo nalezeno mnoho novych lokalit s vyskytem raka ticniho (A4stacus
astacus) a raka kamenace (Austropotamobius torrentium) (PETRUSKOVA et al., 2006).
Hlavnim cilem monitorovaciho programu je ziskavani podkladii pro opakovana
hodnoceni kritérii ochrany raki a jejich stanovist. Metodiku mapovani raka pro stojaté

vody, malé vodni toky a velké vodni toky popisuje STAMBERGOVA ef al. (2009).

4.1.1 MALE VODNI TOKY

Mapovani malych vodnich toki se provadi pomoci map vybraného uzemi
v métitku 1 : 50 000. Do mapovani se zahrnuje bud’ celé povodi a nebo jejich casti.
V ramci zadaného uzemi (povodi) se provadi prizkum vsSech vodnich tokd. Zkoumané
useky se deli na useky povinné, které jsou na mapach oznaceny koédem a useky
dopliikové, které se znaci do prisluSnych map kdédem, oznacujici nejblizsi povinny usek
a k nému se pridava za lomitko malé pismeno.

V ramci kazdého mapovaného toku je vymezen patficny pocet povinnych tseki.
Vzdélenost mezi zkoumanymi useky na kazdém toku je od 3 do 3,5 km. Prvni
mapovany usek se nachazi vzdy pfi soutoku s hlavnim tokem, dalsi usek se pak nachézi
v uréené¢ vzdalenosti. Posledni mapovany usek je cca 1 km od pramene toku. Délka
mapovanych useki je 100 metrl. Za urcitych podminek se zkoumany usek oproti
danym mapovym podkladiim muize posunout v piipadé, ze se v blizkosti nachédzi usek

s vetsi pravdépodobnosti vyskytu.

Ve vymezeném useku o délce 100 m se prohledava dostateCny pocet
potencialnich tkryti rakl. Nejmensi poc€et prohledanych tkryti je minimélné 50 mist.
V ptipadé nalezu jakéhokoliv druhu raka se vkazdém sledovaném tuseku provadi
stanoveni zdkladnich populacnich charakteristik. Fotograficky se zdokumentuji
nalezené druhy rakt. Od kazdého druhu alespon 2 fotografie (snimek shora a ze spodni
strany). Déle se vymezi oblast s vyskytem nalezeného druhu, pfi kterém se jedna

0 zjisténi hranic vyskytu v daném toku.

30



Pti zjiStovani zakladnich popula¢nich charakteristik jednotlivych druhii raki
se prohledavaji viechny potencialni ikryty na plose 10 m® pii vysoké abundanci rakad.
Pfi nizké abundanci je urcena plocha 20 m®. Vystupem je pocet rakd na plochu 1m? dna.
U odchycenych raki je zjiStovano pohlavi a provadi se rozdéleni do délkovych
kategorii. Délka téla se méfi pravitkem nebo posuvnym méfitkem od rypce (rostra)

po konec narovnaného telsonu (ploutvicky).

Dojde-li pfi monitoringu k ndlezu neptivodnich druhi rak, tj. raka pruhovaného
(Orconectes limosus), Ci raka signalniho (Pacifastacus leniusculus), musi byt mapovani
na daném toku pieruseno kvili nezbytné sterilizaci vystroje. Obuv z takové lokality
je nutné postiikat roztokem Sava, nechat ptisobit, poté oplachnout v horké vodé a nechat
uschnout. Zminéné opatieni je nezbytné z diivodu ochrany proti pfipadnému moznému

prenosu smrtelného infekéniho onemocnéni ra¢im morem na dalsi sledované lokality.

4.1.2 VELKE VODNI TOKY

K mapovani velkych vodnich tokli se pouzivaji mapy v métitku 1 : 50 000
s vyznacenymi ¢astmi tokli uréenymi k ovéteni vyskytu rakd. Na kazdém mapovaném
toku se vymezi patfi¢ny pocet usekli. Vzdalenost mezi jednotlivymi zkoumanymi useky
na tocich je cca 5 km (4-7 km v zavislosti na vhodnosti biotopu).

Prizkum vyskytu rakd ve velkych vodnich tocich se provadi pomoci
odchytového zatfizeni, tj. vr§i. VrSe se instaluji na klidn€jsi a hlubs$i mista toku,
napiiklad u mostli a nadjezi v ptfibfezni zén¢, zejména tam, kde je kamenny zéhoz
na mé¢kkém ficnim dnu. Na zvoleném useku se rozmisti nejméné 3 vrSe. Jako navnada
se navrhuje pouzit netu¢né rybi maso, napiiklad plotice a okoun, nebo chléb. Pro vyssi
efektivitu se navnada uklada do drobné klicky z draténého pletiva, aby nebyla okamzité
poziena a mohla delsi dobu raky pfitahovat. K zatizeni vrSe se pouziva nejlépe kamen
vloZeny dovnitt. Vr$ je cela ponofena pod hladinou, provazem se upeviiuje ke kmentim

stromu, ket ¢i kamentim na bichu.

Vrse se instaluji navecer. Kontrola miize byt provedena jiz v noci,
a to minimalné 4 hodiny po instalaci. Umoznuji-li to podminky, méla by byt kontrola
provedena bez manipulace s vrSi. V ostatnich ptfipadech musi byt manipulace

co nejSetrnéj$i. Pokud jsou raci pii no¢ni kontrole nalezeni, neni nutné¢ ve sledovani

daného useku dale pokracovat. Jestlize neni zjiStén zadny vyskyt raki, nebo se kontrola

31



v noci neprovadi, vr§ se ponechd na daném misté do druhého dne. Poté je zkontrolovana
a odstranéna.

Nalezené druhy rakii na jednotlivych lokalitach se vyfotografuji a zdokumentuji.
Dojde-li pfi mapovani k nalezu neptivodnich druht rakti, raka pruhovaného (Orconectes
limosus), ¢i raka signalniho (Pacifastacus leniusculus), musi byt mapovani pro tentyz
den s pouzitymi vrSemi ukonceno kvuli nezbytné sterilizaci vystroje. Postup
pfi sterilizaci je stejny jako u mapovani malych vodnich tokd. V ptipadé€ vrsi se pouzije
k jejich sterilizaci vrouci voda, ve které se ponechdvaji cca 10 minut a nasledné
se nechavaji vyschnout 2 az 3 dny. Poté je mozné vrSe pouzivat dal. Toto opatifeni

je nezbytné provadét k zamezendi Sifeni ra¢itho moru na dalsi lokality.

4.1.3 STOJATE VODY

Pro mapovani vybrané¢ho tzemi stojatych vod se pouzivaji mapy v méfitku
1 : 50 000 s vyznacenymi lokalitami ur¢enymi k ovéfeni vyskytu raki.

Prizkum stojatych vod se provadi pomoci vrsi, podobné jako je tomu u velkych
vodnich tokii. VrSe se instaluji do hlubSich partii v pfibfezni z6né, zejména tam,
kde je kamenny zahoz na mékkém dnu. Na zvolené lokalité se vrSe rovnomérné
rozmist'uji po obvodu v poctu 5 vrsi na plochu o rozméru do lha a v imérném poctu
na plochu vétsi. Jako navnady je vhodné pouziti masa netu¢nych ryb jako je plotice
a okoun, vhodny je i chléb.

Vrse se instaluji navecer. Kontrola mulze byt provedena jiz v noci
avSak minimalné 4 hodiny po instalaci. Kontrola by méla byt provedena bez manipulace
s vr8i, v pfipadech, kdy to neni mozné musi byt manipulace co nejSetrnéjsi. Nalez rakt
pfi nocni kontrole se zaznamena a ve sledovani daného useku neni tfeba pokracovat.
V piipadé, Zze neni zjistén zadny vyskyt rakli a nebo se no¢ni kontrola neprovadéla, vrs
se na daném misté ponecha do druhého dne. Poté je nejprve zkontrolovana a odstranéna.

Dojde-li pfi mapovani k nalezu neptivodnich druht raki, tj. raka pruhovaného
(Orconectes limosus), ¢i raka signalniho (Pacifastacus leniusculus), nasleduje

z hlediska pribéhu mapovani a sterilizace vystroje stejny postup jako u velkych

1 malych vodnich tokd.
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4.2 METODIKA ODLOVU RAKU

Metod pro odlov rakit je velky pocet a jsou pomérné pestré
(KozAK et al., 2007b). Dulezitym ptedpokladem pro ziskani odpovidajicich
populacnich charakteristik je ovéfeni ucinnosti pouzit¢ metody. Podle principu lze
jednotlivé metody odlovu rakd rozdé€lit na metody s aktivnim odchytem, které jsou
zaloZeny na sbéru vzorkt na menSich plochach a na aktivnim prohledavani ukryti po
celé stanovené Casti toku. Mezi tyto metody podle KOzZAK et al. (2007b), patii sbér do
ruky, sitky nebo odlov rakl do siti ¢i pfi potapéni. Metody s pasivnim lovem zahrnuji
pouziti odchytovych pasti, které po stanovenou dobu ziistavaji v prostredi a jsou zavislé
na ptimém vyhledavani raki pasti s ndvnadou (DORN et al., 2005) Pasivnimi metodami
lovu je lakéani raki na ndvnadu do vrsi ¢i rakovek. DalSimi pouzitelnymi metodami
je vyuzivajici kombinace aktivniho a pasivniho lovu, které predstavuji lov rakl
elektrickym proudem, vypousténi nadrzi a nasledné sbirani rak (KOZAK et al., 2007b).

Metody odlovu rakii provadéné pii monitoringu raktl pod zastitou AOPK CR
popisuje KOZAK et al. (2007b).

4.2.1 LOV RAKU DO RUKY (S POMOCT SITKY)

Tuto metodu je mozno pouzit pouze s podminkou, Ze hloubka vody ¢ini
cca do 50-60 cm, voda ma dostate¢nou prihlednost a je mozny bezpecny piistup k vode.
Metoda je vhodna pro odchyt juvenilnich i dospélych rakd. Jde o idealni metodu
pro monitoring vyskytu a zjisténi abundance a populacni struktury.

Pii lovu je dillezité postupovat proti proudu toku z diivodu zabranéni zakaleni
vody na nasledujicich ¢astech toku, které budou prohledavany. Prohledavaji se vSechny
potencialni tkryty tj. volné prostory pod kameny nebo jinymi predméty, a to predevsim
v pomaleji tekoucich nebo stojatych partiich toku, obnazené kofenové systémy nebo
vétve zivych 1 mrtvych stromii rostoucich v koryt¢ nebo v biehové linii, mezi
naplaveninami a spadanym listim nebo ve vyhloubenych norach. V regulovanych tocich
muzeme nalézt raky ve Skvirdch mezi kameny opeviujicimi biehy tokl, nékdy
1 v zatraviovacich resp. polovegetacnich panelech. Raci se rovnéZ mohou pohybovat
i volné v koryté. Ukryty se pii lovu snazime co nejméné poskodit a opatrn& vratit
do ptvodniho stavu. Raky odchytdvame bud’ pfimo do ruky nebo do pfipravené sitky.
Raka se snazime wuchopit do dlan¢ nebo za hlavohrud® pfiméfenym stiskem,

aby se nemohl vyprostit, ale dostatecné ohleduplné¢, aby nedoSlo k jeho poSkozeni
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(zejména u rakli bezprostiedné¢ pied a po svlékéani, kdy je krunyi meékky). Raka
nevytahujeme z tikrytu za klepeto, protoze miize dojit k jeho utrzeni.

Tato metoda je pracna a vyzaduje individudlni zkuSenost rozpoznat vhodné
prostiedi, kde se raci vyskytuji. Dalsi nevyhodou je urcity stupen poSkozeni habitatu pfi
odlovu. Jako vyhodu lze uvést pomérné spolehlivé zmapovani lokality a velkou
uspéSnost. Tato metoda je také velmi vhodnad a cCasto vyuzitelna pii zachrannych
transferech rakli (napf. z divodu budouci opravy koryta toku). Ke zvySeni efektivity
je vhodné odstavit nebo zmirnit piitok vody (napf. odvedenim vody potrubim
nebo docCasnym pielozenim toku do nizSiho tseku toku). Efektivita sbéru rakt

je tak mnohonéasobné vyssi.

4.2.2 PROUTEK S NAVNADOU

Jedna se o starou metodu odlovu. Pouziti této metody je vysoce efektivni
ve stojatych oligotrofnich voddch s dobrou prihlednosti a se snadno
piistupnou bichovou linii tvofenou vyskladanym kamenem nebo s dostatkem jinych
ukrytl. Lov na proutek je velice uspéSna metoda pro ziskani samic s vajicky v jarnim
obdobi.

Samotny odlov je velmi jednoduchy. Na proutek o délce 30-50 cm napichneme
navnadu (kus rybiho masa) a ten zabodneme do bifehu tak, aby byla ndvnada ponoiena
cca 20 cm pod vodou. Proutek slouzi k tomu, aby pfilakani raci neodnesli navnadu
do tkrytu, ale byli ji nuceni pozirat na ur¢eném misté. Raci jsou piivabeni na navnadu
vétsinou jiz po n€kolika desitkdch minut. Raky pak opatrné chytdme do ruky eventualné
muzeme pouzit sitku, abychom rakiim zabranili v uniku. Vzhledem k ¢asové délce
odlovu umistujeme odchytavané raky postupné pii odlovu do piipravené¢ho vezirku
nebo haltyfe. Samice s vajicky uchovavame oddélené od samcl. Metoda vyzaduje
znalost vhodnych lokalit k odlovu, dobfe ptistupny bieh a zrucnost lovce. Nevyhodou

metody je pracnost a ¢asova naro¢nost.

4.2.3 VRSE

Jedna se o jednu z nejefektivnéjSich a nejpouzivanéjSich metod lovu raki. Vrsi
existuje nepieberné mnozstvi druhii a typl. Necastéji pouzivané vrSe jsou vétSinou
0,5-0,7 m dlouhé s primérem okolo 0,3 m. Velikost vstupu do vrSe byva cca

7,5 cm.VrSe se pouzivaji pii1 lovu raka zejména ve stojatych vodach (jezerech, vodnich
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nadrzich, rybnicich a zatopenych lomech). Déle je mozné jejich vyuziti ve vétSich
tekoucich vodach, tam kde neni mozno pouzit odlov do rukou. VrSe se instaluji na
klidné&jsi mista toku, do hlubsich partii, v blizkosti kamenného zdhozu nebo kotfenového
systému stromil, eventualné do tini. Pouziti vrs$i v proudnych usecich neni efektivni.
Vyhodou pouziti vr§i je moznost lovu v kalnych hlubokych vodach a velmi
nenarocny lov, pfi¢emz veskera manipulace mize probihat ze bfehu. Nevyhodou muze
byt mensi efektivita odlovu rakti na lokalitich s niz§i abundanci rakd. Vrse
jsou predevSim Uspésné na lokalitdch s vysokou hustotou rak. Dalsi nevyhodou
pii pouziti vrsi je 1 to, Ze vrSemi muzeme odlovit jen dospélé aktivni raky. Vrse jsou
malo efektivni pro lov samic s vaji¢ky a nepouzitelné pro odlov juvenilnich rac¢at. Dalsi
z teoreticky moznych nevyhod je nezddouci odchyceni ryb a vodnich savct napiiklad
rejsek a ondatra. Jednoznacnou vyhodou je ziskani velkého poctu raka pii pouziti vice
vr$i s minimalni ¢asovou narocnosti, kdy nastrazené vrSe se nechavaji na misté vétSinou

bez dohledu.
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5. VYSLEDKY

V zajmovém tizemi feky Uhlavy, Uslavy a Otavy byl opakované zaznamenavan
vyskyt viech péti druhti rak@l vyskytujicich se na tzemi Ceské republiky. Monitoring
rak®l probiha jiz od roku 2004 pod vedenim Agentury ochrany pfirody a krajiny Ceské
republiky. Sbér dat byl provadél od roku 2006 az 2011, pticemz postupné dochazelo
k nalézani novych lokalit, které nebyly diive monitorovany. Udaje o vyskytu raki byly
ziskany z nalezové databaze AOPK CR. Mapové podklady pochézeji z internetového
serveru mapy.cz a Vyzkumného ustavu vodohospodéaiského T. G. Masaryka

WWW.VUV.CZ.

5.1 VYSKYT RAKA KAMENACE (AUSTROPOTAMOBIUS

TORRENTIUM)

Povobpi REKY UHLAVY:

NEBILOVSKY POTOK

Nebilovsky potok je pravostranny pfitok Cizického potoka a je ve spravé Lesi
CR. Jeho pramenna &ast se nachazi v katastralnim tUzemi Netunice. Potok
je charakterizovan jako neupraveny tok s vyznamnou doprovodnou zeleni v tdolni nivé.
Tok plni i1 funkci odvedeni destovych vod z katastru obce Nebilovy. Na Nebilovském
potoce se vobci nachazi rybnik. Piitoky od zatsténi do Cizického potoka
jsou pravostranny bezejmenny piitok, pravostranny piitok od Vrchil s pravostrannym
ptitokem (Za horou). Nebilovsky potok je vzhledem k vyskytu rakli nevyznamnym

tokem.
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Obr. 1 Nebilovsky potok
PRICHOVICKY POTOK A ZLATY POTOK

Zlaty potok prameni u Skasova na severovychodnich svazich lesniho komplexu
Luh v nadmoiské vySce témétr 600 m. Jedna se o maly vodni tok. Soutokem
s Kucinskym potokem tvoii Prichovicky potok, ktery se vléva v obci Ptichovice
do Uhlavy v nadmotské vysce 350 m. Délka toku je 10,5 kilometru. Koryto ma
prirozeny charakter a je zastinéno lesnim porostem. Lokalita je vyznamné z hlediska
vyskytu raka kamenace (Austropotamobius torrentium) a je vyhlaSena piirodni

pamatkou Zlaty potok.

Horsice

Tyniste

Skasov

s reserved

Obr. 2 Zlaty potok
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Obr. 3 Prichovicky potok
VLCi (KBELSKY) POTOK

VI¢i potok prameni pod obci Malinec v nadmoiské vySce 470 m n. m. a sbirad
vodu v okoli obci Malinec, Babice, Ochoz (Nova Ves) a Meckov v Kbelské doling¢.
Protéka loukami od Malince ke Kbelu. Nejmocnéjsi spad VIciho potoka je mezi svahy
Kalisté, kde se sbihd s potokem pfitékajicim od VI¢i. Od tohoto soutoku je jeho hlavni
smér na obec Strop&ice a Jino. V Jind VI&i potok tsti do feky Uhlavy (365 m n. m.).
Délka toku je 5,2 km. Na lokalit¢ je sledovan hojny pocet raka kamenéce
(Austropotamobius torrentium).

J | NO Vl él
STROPCICE

Uhlava

4

/ KALISTE

3 Al riahts resarved

Obr. 4 VIci potok
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Tab. 1 Pocetni zastoupeni jedinci raka kamenace (Austropotamobius torrentium)

POVODI UHLAVY

POTOK 2011 2010 | 2009 | POCETNOST/2007
NEBILOVSKY P. 1 - - -
PRricHOVICKY P. I. LUH 25 91 - -
PRICHOVICKY P. II. HORSICE 66 206 - -
KBELSKY P. I. 38 74 - -
KBELSKY . II. 31 - - 3,8 ks/m”
KBELSKY P. I1I - - - 3,8 ks/m”

* - Lokalita nebyla v daném roce monitorovana. Odhad pocetnosti byl provadén pouze
v roce 2007.

Povobi REKY USLAVY:

PRESINSKY POTOK

Jedna se o maly vodni tok pramenici u obce Presin (580 m n. m.) a ustici do
Uslavy v obci Zdirec (395 m n. m.). Délka toku je 5,5 kilometru. Koryto potoka ma
ptirozeny charakter. Lokalita PreSinského potoka je vyhldSena jako evropsky vyznamna
lokalita. Divodem ochrany této evropsky vyznamné lokality je zachovani vodnich
spoleCenstev pro dalsi existenci evropsky vyznamného druhu raka kamenace
(Austropotamobius torrentium). Uzemi nalezi do geomorfologického pod celku
Radyniska vrchovina, ktera je zaGlenéna v Svihovské vrchoving. Soustava rostlinnych
spolecenstev spolu s prameniStém PfeSinského potoka vytvaii esteticky plsobici prvek,

ktery vyznamné ptispiva ke zvySovani krajinné stability.

Lourova

Smederov

Pfesin

9100 200 300 400 54t 6ho 700, 1glava

Obr. 5 PtesSinsky potok
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BRADAVA

Bradava prameni u obce MiSov v byvalém vojenském vycvikovém prostoru
Brdy. Nachézi se zde unikatni fi¢ni ekosystém s prameny ficky Bradavy. Protéka obci
Misov, Borovno, Hofehledy a u Nezvéstic tsti do Uslavy. Bradava patii
k nejvydatngjsim pritokim Uslavy s plochou povodi 103 km?. Potok protéka v hornich
partiich rozsahlymi lesnimi komplexy, v partiich dolnich pak kulturni krajinou - vesmés
lemovan uzkym pruhem olSin, pficemz Sirsi okoli toku tvoifi zejména kulturni louky
a pole. Lokalita je vyhlaSena ptirodni paméatkou, na které¢ se vyskytuje stabilizovana
populace raka kamenadce (Austropotamobius torrentium). Kromé tohoto druhu
se v tocich hojné¢ vyskytuje i mihule potocni (Lampetra planeri) a vranka obecna
(Cottus gobio). Lokalita zahrnuje vlastni tok Bradavu od pramenné oblasti (soutok s
Bilym potokem) po soutok s Uslavou a piitoky: Bily potok od obce MiSov po soutok
s Bradavou; potok Bojovka od pramenné oblasti po soutok s Bradavou; Mitovsky potok

od rybniku Drahota po soutok s Bradavou.
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Obr. 8 Pfirodni pamatka Bradava
MITOVSKY POTOK

Tento potok je soucasti piirodni pamatky Hotehledy, kterd chrani meandry
Mitovského potoka a moktadni olSiny. Rozloha PP Hoiehledy je 5,54 ha a nachazi
se v nadmoftské vysce 454 — 460 m v katastralnim uzemi Hotehledy, 4 km jihovychodné
od Spaleného Pofici. Mitovsky potok je soucasti ptirodni pamatky Bradava. Chranéné
uzemi je lokalizovano od rybniku Drahota po soutok s Bradavou. Lokalita je vyznamna

vzhledem k vyskytu raka kamenace (4ustropotamobius torrentium).
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Obr. 10 Mitovsky potok a ptirodni pamatka Hotehledy

MILINOVSKY POTOK

Milinovsky potok prameni nad obci Milinov v nadmotské vysce 438 m a vléva
se do potoka Bradava pfiblizné¢ 1 km pied obci Nezvéstice jejiz je pravostrannym

pritokem. Potok Bradava je vyhldsen ptirodni pamatkou.
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Obr. 11 Milinovsky potok
PODHRAZSKY POTOK

Podhrazsky potok prameni nad obci Skasov v nadmoiské vySce 461 m n. m.
Protéka né¢kolika velkymi rybniky Letinsky velky rybnik, Pozorka, Mlynsky rybnik,
Podhrazsky rybnik, Mlynsky rybnik u obce Se¢ a u obce Zdemyslice se vléva do Uslavy

jako jeji levostranny pfitok.
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Obr. 12 Podhrazsky potok

BOZKOVSKY POTOK

Bozkovsky potok prameni v blizkosti dalnice D5 u obce Letkov (410 m n. m.) a
tstici do Uslavy v Plzefiské méstské &asti Bozkov (310 m n. m.). Délka toku

je 5,8 kilometru. Na potoce lezi dva rybniky a v obci Gsti pfitok od jihu s malym
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rybnickem v centru obce. Potok trpi v letnich mésicich nedostatkem vody. Populace
BOZKOV

raka kamenace (Austropotamobius torrentium) je zde siln¢ ohrozena.

BOJOVKA

Letkov

Obr. 13 Bozkovsky potok

Bojovka nalezi do povodi Uslavy, v oblasti Svihovské vrchoviny, 17 km
jihovychodné od Plzné. Bojovka prameni pod Starou Horou nad Ciovem v byvalém

vojenském prostoru Brdy a je pravostrannym piitokem Bradavy. Potok je soucasti
prirodni paméatky Bradava a to od pramenné oblasti po soutok s Bradavou.
ZALUZI

/ICE

Bojovka

Borovno

HOREHLEDY
Mitovsky p.
0/ 600900 1200 1500 m

Bradava
10, @ Mapy.cz, s.r.0., ® 2011 NAVTEQ All rights reserved

Planiny

Obr. 14 Bojovka
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Obr. 15 Bojovka — PP Bradava

KORNATICKY POTOK A MESENSKY POTOK

Mesensky potok je pfitokem (pokracovanim) Kornatického potoka. Prameni
zédpadné od Trokavecké skaly vuzkém pasu lesa, ktery spadd do Vycvikového
vojenského prostoru Brdy a okresu Pifibram. Potok protéka Mesnem, Kornaticemi
a u Stahlavic se vléva zprava do Uslavy. Potok je piirodni s meandrujicim korytem,
kamenitym az balvanitym dnem Do koryta zasahuji kofenové systémy stromil
poskytujici  mmnozstvi  Ukryth pro vodni  zivoCichy. Nadmoiskd vySka
je zde 555-500 m n .m. Lokalita MeSenského potoka je vyhlaSena piirodni pamatkou.
V povodi potoka se nachdzi pfirodni park Kornaticky potok. Jadrem ptirodniho parku
je rozsahly lesni komplex piirodni park Kamyky, ktery je zaroveil nadregionalnim
biocentrem. Soucasti ptirodniho parku je také piirodni rezervace Lopata. Piirodni park
Kornaticky potok mé rozlohu 2662ha. Lokalita je vyznamna vyskytem raka kamenace

(Austropotamobius torrentium).

Stahlavy

| USLAVA

|\ Trokavec

Obr. 16 Kornaticky potok
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CHOCENICKY POTOK

Chocenicky potok prameni u obce Svarkov v nadmotské vysce 490 m n. m.,
protékd travnatymi luc¢inami k severovychodu. Napdji rybnik Vysovdk a Mlynsky
a u obce Vl¢ice se zleva vléva do Uslavy (380 m n. m.). Obec Chocenice, kterou potok
protékd lezi na zapadnim okraji ptirodniho parku Bukova hora — Chylava. Délka

Chocenického potoka je 7,4 km.

VLCICE

Chocenice
STARA
HUT
- znr USLAVA
L\-j"\ / Chocenicky p.
4 » Kotousot

(ea] \ Zdirec™,
\ b
Chocenicky p. @ A\ {

\\\
Jarov Mécholupy
Svarkov \"3 /;"‘I
N Vysoght Chocenice Myt

xS e
MW i
200 1300 n N !
o \ I

Obr. 18 éhocenicky potok

HADECKY POTOK

Hadecky potok prameni u obce Rakova v nadmoiské vysce 570 m n. m. Vodou
zasobuje Nevidsky a Nestlivsky rybnik. Potok protéka ptirodni pamatkou Hadky, ktera
spada do ptirodniho parku Kornaticky potok a v jizni Céasti uzemi se vléva zprava
do Kornatického potoka. Na lokalit¢ Hadeckého potoka je pravidelné¢ zaznamenavan

hojny vyskyt raka kamenace (Austropotamobius torrentium,).
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Hadecky p.

[Kornaticky p.
Veuchy o

Kornatice

Obr. 19 Hadecky potok

Tab. 2 Pocetni zastoupeni jedinct raka kamenace (Austropotamobius torrentium)

Povopi USLAVA

PoTOK 2011 | 2010 | 2006 | 2009 2007
PRESINSKY P. 1. 48 - - 19 | 5,3 ks/m’
PRESINSKY P. I1. 44 - - 22 | 3.3 ks/m’
PRESINSKY P. - LOUNOVA - - - 78
BRADAVA HOREHLEDY 30 170 -
BRADAVA 1. VLKOV 24 41 38
BRADAVA II. ZAKAVA 7 15 | 82
BRADAVA — BILY POTOK 80 155 -
MITOVSKY POTOK — DOLNI USEK 20 83 71
MITOVSKY POTOK — STREDNI USEK 93 160 19
MITOVSKY POTOK — HORNI USEK 32 135 68
MITOVSKY POTOK — DRAHOTA - 96 49
MILINOVSKY POTOK 1. 6 7 -
MILINOVSKY POTOK II. 2 - -
PODHRAZSKY POTOK I. TABOR 2 1 -
PODHRAZSKY P. II. KOUPALISTE 20 65 -
PODHRAZSKY POTOK III. SEC 3 44 -
B0OZKOVSKY POTOK 1. 20 2 -
B0ZKOVSKY POTOK II. 6 - -
BOJOVKA — DOLN{ USEK - TENOVICE 18 129 40
B0JOVKA — HORN{ USEK - CiCov 22 101 72
KORNATICKY POTOK 1. 7 - -
KORNATICKY POTOK II. 21 - -
KORNATICKY POTOK - PP 8 - -
MESENSKY POTOK — DOLNI USEK 20 16 18
MESENSKY POTOK — HORNI USEK 12 7 30
CHOCENICKY POTOK 1. 24 31 18
CHOCENICKY POTOK II. 28 70 -
HADECKY POTOK 1. 33 86 -
HADECKY POTOK II. 39 156 -

* - Lokalita nebyla v daném roce monitorovana
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5.2 VYSKYT RAKA RiICNTHO (ASTACUS ASTACUS)

POvODI REKY OTAVY

ZAVISINSKY POTOK

Zavisinsky potok prameni pod horou Ttemsin, ktera je nejvyssi vrchem jiznich
Brd s nadmoiskou vyskou 827 m n. m. Délka potoka je 20,4 km, protéké rybnikem Luh,
Velkym bél¢ickym rybnikem a Pustym rybnikem v Blatné, kde sti do Smoliveckého
potoka. Ten se pod zamkem Blatna vlévda do feky Lomnice. Reka Lomnice
je vyznamnym levostrannym piitokem Otavy, do které tsti nad obci Dédovice u Orlické

prehrady.

b # s ‘t;:""‘i_ !
Obr. 20 Zavisinsky potok

KALNY POTOK

Kalny potok prameni pod vrcholem Drkolna v nadmotské vysce
710 m n. m. u obce Hradistg, ptiblizné¢ 10 km od Klatov. Potok protéka rybnikem
Na kovarné. Pod obci Mlazovy zde pritékd Botikovsky potok a v obci Kolinec

se v nadmoftské vysce 520 m n. m. vléva zleva do podhorské ticky Ostruzna. Délka toku

je 12,1 km.
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Obr. 21 Kalny potok

NEZDICKY POTOK

Pramen Nezdického potoka se nachdzi na zalesnénych severnich svazich
Zdanova (1064 m) a Sv. Jana (1045 m). Potok ma délku 16,5 km a k soutoku s Otavou
v Zichovicich piekona piiblizné 500 metrti vy$kového rozdilu. Potok ma nékolik

ptitoki, napiiklad potok Zlibek, Zuklinsky, Simanovsky, Zihobecky a Bilenicky.
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OSTRUZNA

Ostruznd prameni 1,6 km severovychodné od Hadiho vrchu (1022m)
v nadmoiské vysce 938 m n. m. Pramenisté se nachazi v CHKO Sumava a v p¥irodnim
parku Kepelské mokiady. Do Otavy usti v obci DovrSim (452 m n. m.). Délka toku
je 36,6 km s plochou povodi 169,084 km?”. Ostruzné je vodohospodatsky vyznamny tok.

Jedna se o pstruhovou vodu s chranénou rybi oblasti.
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Obr.-2”3 Ostruzna

" Dinabd Ane  [Platof <R30 pady

KUNKOVICKY POTOK

Kunkovicky potok je pravostrannym pfitokem ficky Ostruzné do které usti
u obce Jeseni. Prameni v nadmoiské vySce 940 m n. m. pod Svinenskym vrchem

v ptirodnim parku Kochanov. Délka toku je 27,2 km.

N

4 Kunkovice
Ostruzna

Predvojovice ) q
Radvanice &

ChvalSovice &

Kunkovicky p.
Jarks =
"y Celetice
Svinna
na PP Kochanov

Obr. 24 Kunkovicky potok
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KOTLiK
Rybnik Kotlik se nachdzi u obce Malonice v soustavé rybnikd Za Skolou,
Zamecky a Hajsky. Rybniky zasobuje vodou Jindfichovsky potok. Rybnik je prito¢ny

v nadmotské vyice 577 m n. m., jeho plocha je 675 m”.

Obr. 25 Kotlik
NOVY POTOK
Novy potok prameni v podobé mnoha pramennych struzek u obce Nepomuk
v okrese Pribram. Potok protékd Sobenskym rybnikem a Novym rybnikem, kde se stéka
s potokem Bukova. Dale pokracuje pod ndzvem Bukové a u Rozmitélu pod TremsSinem

usti do feky Skalice.
Nepomuk

BUKOVA

Novy p.
Bukova

V&sin
a \\_ = [ Novy

e ;-\\:____ rvb.

Obr. 26 Novy potok
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LoM MACKOV

Lom Mackov se nachdzi v povodi Otavy, pfiblizn¢ 1 km jizné¢ od obce Mackov u
Blatné. Na této lokalité je sympaticky vyskyt raka fi¢niho (4stacus astacus) a raka

kamenace (Austropotamobius torrentium).

Mackov

Lom Matkov

Podolsky
ryb.

Obr. 27 Lom Mackov
SKALICE
Reka Skalice se nachazi na pomezi Stiedogeského a JihoGeského kraje. Prameni
jako Kotelsky potok pod horou TiremsSin vjizni casti Brd. Je dlouha 52,2 km
a jeji povodi ma rozlohu 375,6 km?. Protékd Velkym a Malym Kotelskym rybnikem,
rybnikem Obzera a Podzdmeckym rybnikem. Pod obci Varvazovem protékd sevienym

udolim s ¢etnymi balvany v koryté a vléva se zleva do Lomnice.

o o : T

L

'Rozmital pod -~ G N ek

Zﬁ" Tremsinem
. it

Obr. 28 Skalice
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Tab. 3 Pocetni zastoupeni raka ti¢niho (Astacus astacus)

POVODI OTAVY

PoTOK 2009 2011
ZAVISINSKY POTOK 1. 1 127
ZAVISINSKY POTOK 1I. 2

KALNY POTOK — HORNI USEK 39

KALNY POTOK — DOLN{ USEK 43

KUNKOVICKY POTOK 1
OSTRUZNA - NEMILKOV 4
OSTRUZNA - VELHARTICE 3
NEZDICKY P. - KADESICE 4
3
5

NEZDICKY P. - CIMICE
NEZDICKY P. — NEZDICE NA SUMAVE 2006
NOVY POTOK — NEPOMUK (RoZmital) - 34

NovVY POTOK - VESIN - 41 2011
RYBNIK U suUDU (Pisek) - 204
LoM MACKOV (Blatnd) - 31

KOTLIK (Malonice) 0
SKALICE 2

* - Lokalita nebyla v daném roce monitorovana

Povobi REKY USLAVY:

BRADAVA I. VLKOV

Lokalita Bradava I. — Vlkov zapocina od pramene po rybnik Hvizdalka ve

Spaleném Pofici v délce 28 km.

BRADAVA I1 — ZAKAVA

Lokalita potoku Bradava — Zakava je &ast Bradavy od rybnika Hvizd’alka po
Karaskiv mlyn v délce 8,7 km.

CHOCENICKY POTOK

Na lokalit¢ Chocenického potoka je sympatricky vyskyt raka kamenace

(Austropotamobius torrentium) a raka ti¢niho (4stacus astacus).

Tab. 4 PocCetni zastoupeni raka ficniho (4Astacus astacus)

Povobi USLAVY 2010 2008
BRADAVA I. VLKOV 11 2
BRADAVA II. ZAKAVA 2

CHOCENICKY POTOK 1. 4

CHOCENICKY POTOK II. 3
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5.3 VYSKYT RAKA BAHENNIHO (ASTACUS

LEPTODACTYLUS)

Lom Mackov se nachdzi v povodi Otavy, ptiblizné 1 km jizné od obce Mackov

u Blatné.
Lom Hromady se nachédzi u obce Kozarovice na Pribramsku v nadmoiské vysce

490 m n. m. Hloubka lomu je 12 m.

Mackov

Lom Matkov

Obr. 29 Lom Mackov

KOZAROVICE

Lom Hromady

Obr. 30 Lom Hromady
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54 VYSKYT RAKA PRUHOVANEHO (ORCONECTES

LIMOSUS)

Lom Stary Kli¢ov se nachazi na jiznim okraji Starého Klicova u obce Mrakov
na Domazlicku. Jde o byvaly kamenolom s mensimi pise¢nymi a travnatymi plazemi

a velmi ¢istou vodou.

Mrakov

Stary
Klicov

Lom Stary Klicov

Obr. 31 Lom Stary Klicov

5.5 VYSKYT RAKA SIGNALNIHO (PACIFASTACUS

LENIUSCULUS)

Potok Kouba se nachdzi u obce Sruby na Domazlicku a spad4d do povodi feky
Uhlavy.

Rybniky Zlaty a Pod Mandou jsou soucasti ptirodniho parku Pisecké hory.
Ptirodni park Pisecké hory je komplex lesti tvofici €lenity hieben jihovychodnim
smérem od mésta Pisek az k Udoli feky Vltavy v délce 25 km. Nadmoiska vyska
je 350 -632 m n. m.

Nahon piirodniho parku Blanice je vytvoien jako odbocujici Blanicky potok

jihovychodné smérem od Vitic a vracejici se ve Vodianech.

55



i

{ 3 433 .. J A .
r HEE = 7:.:\' : o] : ." 2% B g o r-((:."
Ve ZAVSERUBY 7 > e

¥ ;+.’ s _;:'0 A Efaﬁ(&};}

{ PO T
b T L

: “; '3 1 ; Ba
4 H‘TE;J et = N
L e / Kouba :

2= xas

U - & 882

f ' F'.'rr!c. o 2 _

Obr. 33 Nahon Blanice
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5.6 KVALITA VODY

Tridy jakosti vody
I. neznecisténa voda
II. mirné znecisténa voda
III. znecisSténa voda
1V. silné znediéténé voda
V. velmi siln€ znecisténa

Obr. 2 Tiidy jakosti vod dle CSN 757221 v r. 2006 (BSKs )

Tridy jakosti vody

I. neznecisténa voda

II. mirné znecisténa voda
I11. znecisténa voda
1V. silné zneciténa voda

V. velmi silné€ znecisténa voda

Obr. 2 Tiidy jakosti vod dle CSN 757221 v r. 2006 (N - NH4 )
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Tridy jakosti vody
I. neznecisténa voda
II. mirné znecisténa voda
III. znecisSténa voda
1V. silné znediéténé voda
V. velmi siln€ znecisténa voda

Obr. 2 Ttidy jakosti vod dle CSN 757221 v r. 2006 (CHSKCr)
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6. DISKUZE

Cilem diplomové prace byl monitoring vybraného povodi na uzemi zapadnich
Cech s ohledem na piipady zneéisténi vod a vlivu na raky a ostatni vodni organismy.
Soucasti prace je i zhodnoceni vlastnich vysledkil z testli akutni toxicity vybranych
cizorodych latek na modelové druhy raki, dale navrzeni systému biomonitorovani
sladkych vod s pouzitim rakd a porovnani dosazenych vysledki v Ceské republice
a v zahranici.

Vybranymi uzemimi sledovéni byly zvoleny povodi tfech zapadoceskych fek,
Uhlavy, Uslavy a Otavy. Diivodem vybéru téchto fek byla skuteénost, Ze se zde nachazi
mnozstvi lokalit s vyskytem silné populace raka kamenale (Austropotamobius
torrentium) a raka ficniho (Astacus astacus).

Okrajové se zde téz vyskytuje rak bahenni (Astacus leptodactylus) a dva
nepuvodni druhy rakti, rak pruhovany (Orconectes limosus) a rak signalni (Pacifastacus
leniusculus). Na nékterych lokalitach je zaznamenavan sympatricky vyskyt naSich
puvodnich druht rakti s neptivodnimi invaznimi druhy.

Na téchto lokalitach je moZznost pfenosu smrtelného infekéniho onemocnéni ,,raci
mor*, které §iii pravé neptivodni druhy rakt, rak pruhovany (Orconectes limosus) a rak
signalni (Pacifastacus leniusculus) na naSe puvodni druhy rakdt rak kamenac
(Austropotamobius torrentium), rak ticni (Astacus astacus) a raka bahenniho (A4stacus
leptodactylus), ktery je té€z Casto povazovan za ptivodni druh.

V diplomové praci je sledovano prostfedi ve kterém se raci nachazeji, jejich
naroky na prostfedi, negativni zdsahy do ptirozeného prostiedi a kvalita vody vybranych
povodi. Pocetni zastoupeni jednotlivych druhti rakli bylo ziskano z nalezové databaze
Agentury ochrany piirody a krajiny Ceské republiky a rozttidéno do tabulek dle vyskytu
druhu v urcitém povodi.

Na uzemi sledovanych povodi se nachdzi nckolik zvlasté¢ chranénych uzemi,
pfirodni pamatky, pfirodni parky, chranéné krajinné oblasti v¢etné tizemi spadajicich

do lokalit Natura 2000.
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6.1 RAK KAMENAC (AUSTROPOTAMOBIUS TORRENTIUM)

Rak kamenac (Austropotamobius torrentium) patii k naSim ptavodnim druhtim
rakt. Jeho vyskyt je lokalizovan prevazné v zapadni ¢asti Cech. Ve sledovaném tizemi
se nachazi v povodi feky Uhlavy a Uslavy. V povodi feky Uhlavy byly monitoringem
zjistény Ctyii lokalit s jeho vyskytem. Ve vSech piipadech se jedna o malé vodni toky.

Nebilovsky potok je dle databize AOPK CR méné vyznamnym z hlediska
vyskytu raka kamenace. Tento potok byl monitorovan pouze v roce 2011 a byl zde
nalezen pouze jeden jedinec.

Prichovicky a Zlaty potok je zhlediska vyskytu raka kamenace velmi
vyznamnym. Na Uzemi Zlatého potoka byla vyhlaSena ptirodni pamatka Zlaty potok.
Jedna se o toky s pfirodnim meandrujicim korytem, s tinémi, proudivymi useky
a balvanitym dnem. Koryto je zastinéno lesnim porostem, zasahuji do néj kotfenové
systémy stromtl poskytujici rovnéZ mnozstvi ukrytd pro vodni Zivo¢ichy (AoPk CR).
POCKL (1999) popisuje tyto podminky prostiedi jako vhodné a vyhledavané biotopy pro
raka kamenace. O vhodnosti téchto potoka k vyskytu raka kamenace svédCi 1 pocty
nalezenych jedincti, kdy bylo opakované v roce 2010 a 2011 nalezeno zna¢né mnozstvi
rakil.

VI¢i (Kbelsky) potok protékd misty zemédélsky obhospodaiovanymi loukami
a zalesnénou krajinou. Lokalita se vyznacuje hojnym vyskytem populace raka
kamenace uz od roku 2007, kdy zde prob&hlo prvni monitorovani.

Koryto feky Uhlavy neni pfili§ ovlivnéno lidskou &innosti, jak uvadi (HANOVA et
al., 2011b). Kvality vody v povodi Uhlavy je z hlediska jakosti vod v parametru BSKs
zatazena do tfidy II. mirné znecisténa voda az IV. siln€¢ zneciSténa voda. Nejhorsi
kvalita vody je po zausténi Drnového potoka v Klatovech a nejlepsi kvalita je v oblasti
pramene a pred Plzni. V ukazateli amoniakalni dusik (N-NH,) je Uhlava hodnocena ve
tfidé II. mirné znecisténa voda, pouze pred Plzni je zatfazena do tfidy I. neznecisténa
voda. Hodnoceni Uhlavy v ukazateli CHSK,, ukazuje na zafazeni do t¥idy 1. az III. T¥ida
I. neznedisténa voda je v oblasti pramene Uhlavy, tiida III. zneci§téna voda je v okoli
mésta Klatovy a tiida II. mirné zne¢i§téna voda je od obce Jino u Svihova po soutok
s Radbuzou v Plzni. Celkové hodnoceni kvality vody v fece Uhlavé spada do tfidy

II. mirn¢ znecisténa voda, coZ potvrzuje i SOUKUPOVA et al. (2011).
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Monitoringem povodi feky Uslavy bylo prokazano 10 lokalit s vyskytem raka
kamenace. Nalezovymi misty byly vZzdy malé vodni toky.

Presinsky potok je maly vodni tok pfirodniho charakteru, misty s meandrujicim
korytem a kamenitym aZ balvanitym dnem(AopPk CR). Pramenisté potoka je evropsky
vyznamna lokalita na které je vyhlaSena ptfirodni pamatka Pramenisté¢ PreSinského
potoka. Nachdzi se zde komplex lucnich a lesnich spolecenstev. Plo$n¢ rozsahly
jasanovo-olSovy luh v pramenis$tni oblasti PfeSinského potoka je nize na toku (cca 1 km)
chranén jako lokalita raka kamenace (Austropotamobius torrentium). Od roku 2007, kdy
je tato lokalita pravidelné jednou za dva roky monitorovana, je zde potvrzena stabilni
populace raka kamenace.

Potok Bradava je nejvydatn&j$im piitokem feky Uslavy. Potok od pramene
protéka zalesnénou krajinou, v dolni ¢asti pak kulturni krajinou. Lokalita je vyhlaSena
jako ptirodni pamatka v celé¢ délce toku spolecné s jejimi pfitoky Mitovského potoka
a Bojovky. Lokalita byla monitorovana v roce 2006, 2010 a 2011. Ve sledovaném
obdobi zde byla vzdy prokazana stabilni populace raka kamenéace. Vyskytu takto
stabilni populace napoméha pfirozeny charakter toku, s meandrujicim korytem
a kamenito-pisCitym az balvanitym dnem, které poskytuje rakim mnozstvi ukryti.
Dalsimi chranénymi zivocCichy, ktefi se zde vyskytuji je mihule potocni (Lampetra
planeri) a vranka obecnéa (Cottus gobio).

Mitovsky potok je soucasti prirodni pamatky Bradava a zaroven je zde vyhlaSena
piirodni pamatka Hotehledy. Pfirodni pamatka byla vyhlaSena za ucelem ochrany
meandrit Mitovského potoka a moktadnich olSin. Lokalita byla sledovéna v roce 2006,
2010 a 2011. Pocty nelezenych jedinci naznacuji, ze se zde nachdzi silnd a stabilni
populace raka kamenacCe. NevysSsi pocetnost byla zaznamenana vroce 2010, kdy
ve stfednim tseku Mitovského potoka se nachazelo 160 jedinct. Naopak v roce 2011
se na stejném useku nachédzelo 93 jedincii. Stejnéd tendenci poklesu poctu nalezenych
jedincti raka kamenace byla zaznamendna i u ostatnich mapovanych casti toku.
Pravdépodobnou pti¢inou ubytku rak je provadéni zéasahii na upravu koryta pfi
protipovodiiovych tupravach a vyuzivani pfilehlych vodnich ploch k rybni¢nimu
hospodarstvi.

Milinovsky potok byl mapovan v roce 2010 a 2011. Z hlediska poctu nalezenych
jedinct raka kamenace lze fici, Ze je zde vyskyt ojedinéli, ale vzhledem k tomu, Ze je
tento potok pravostrannym pfitokem Bradavy, lze do budoucna predpokladat moZznost

zvysSovani zdejsi populace.
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Vyskyt raka kamenace v Podhrazském potoce byl v nejvét§im poctu zaznamenan
ve stfedni Casti toku, kde se pfi mapovani v roce 2010 vyskytovalo 65 jedincti a v roce
2011 doslo k poklesu na 20 jedinct.

Monitoring Bozkovského potoka byl proveden v roce 2010 a 2011, nejvyssi pocet
zde nalezenych jedinct byl 20 rakli. Pramenisté potoka se nachazi v blizkosti dalnice
D5. Usti potoka je v Plzefiské méstské Casti Bozkov. Raci zde byli nachézeni pod
kameny a v prostordch pod vétvemi. Populace rakl je na tomto potoce ohrozena.
Dtivodem je jednak nedostatek vody v letnich mésicich, pfipadné znecisténi a Upravy
koryta Bozkovského potoka v ramci stavby rekonstrukce silnice 11I/18019a.

Bojovka je maly vodni tok s vyznamnym vyskytem raka kamenace. Mapovani
potoka probihalo v roce 2006, 2010 a 2011. Lokalita je soucasti pfirodni pamatky
Bradava. Nejvyssi poCty nalezenych raki byly zaznamenany v roce 2010, kdy v dolnim
useku bylo nalezeno 129 jedincii a v hornim tseku 101 jedinci. Pfi monitoringu v roce
2006 byla na této lokalité zjiSténa predace norkem americkym (Mustela vison) a pocet
rakli byl na dolnim useku potoka 40 jedincti a na hornim useku 72 jedinct. Pii
porovnani nalezti v roce 2006 a 2010 je viditelny zna¢ny nartst poctu rak z ¢ehoz
vyplyva, Ze predace norkem americkym (Mustela vison) ustala. V roce 2011 pocty raka
op¢t poklesly na 18 a 22 jedinc.

Kornaticky potok a jeho ptitok MeSensky potok jsou vyhlaseny ptirodni pamatkou
Mesensky potok. Potok je pfirodni s meandrujicim korytem, kamenitym az balvanitym
dnem a je vyznamny z hlediska vyskytu raka kamenace. Ptirodni charakter potoka
poskytuje rakiim vhodné podminky. Prvni mapovani MeSenského potoka bylo v roce
2006, dalsi pak 2010 a 2011. Zjisténé vysledky naznacuji stdlou populaci rakl
vyskytujici se na této lokalité. V budoucnu by se méla vénovat pozornost predaci
norkem americkym, ktery se na tomto uzemi vyskytuje.

Potoky Chocenicky a Hadecky se nachazeji v chranéném tzemi. Chocenicky
potok protéka okrajové pfirodnim parkem Bukovd hora. Hadecky potok protéka
piirodni pamatkou Hadky, ktera spadd do pfirodniho parku Kornaticky potok. Pfi
monitoringu vroce 2010 bylo na lokalit¢ Hadeckého potoka v jeho hornim useku
nalezeno 156 jedinci raka kamenéce. Pocty nalezenych rakl se v roce 2011 oproti roku
2010 znac¢né snizily. Pfi¢inou poklesu stavu raki v Hadeckém potoce muze byt
ptitomnost norka amerického, podobné jako je tomu u dalSich tokl v povodi Bradavy.

Reka Uslava neni vyznamné ovlivnéna lidsou &innosti. V hornich partii povodi

protékd zalesnénou krajinou, nize pak zemeédélskou krajinou spomérné hustym
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osidlenim (HANOVA et al. 2011a). Na toku se vyskytuje velky pocet migracnich bariér,
jako jsou napiiklad hrize mnoha rybniki, jezy a malé vodni elektrarny. Uslava se
v letnich mésicich potyka s nizsi hladinou vody. Soukupova et al. (2011) uvadi, Ze tok
je siln¢ eutrofizovany s bohatym rozvojem fytoplanktonu, coz potvrzuje 1 HAJSMAN
(2011) a dodava, Ze se kvalita vody v Uslavé dlouhodobé mirné zlepiuje.

Pfi hodnoceni jakosti vody ve studii Svobodové et al. (2011) bylo zjisténo na fece
Uslavé nejlepsich vysledkd v ukazateli amoniakalni dusik (N-NHj), kdy byla feka
zafazena do tfidy II. mirn¢ zneciSténd voda. Nejhorsi kvalita vody byla naméifena
v ukazatelich BSKs a CHSK ¢, které zattid'uji feku Uslavu do ttidy III. znecCiSténa voda.
Stejné vysledky potvrzuje i Cesky hydrometeorologicky Gistav pfi hodnoceni tokii v roce

2006.

6.2 RAK RICNI (4STACUS ASTACUS)

Rak fi¢ni je jednim z naSich plvodnich druhii rakd a patfi k nejrozsifenéjSimu
druhu raka v CR. Stambergova (2010) potvrzuje hojnost rozsifeni tohoto druhu.

Pfi mapovani raka fi¢niho byly nalezeny stabilni populace v povodi fek Otavy a
Uslavy. Biotopy rozsifeni tohoto druhu se pievazné nachazeji v povodi Otavy, kde byl
sledovan na deseti piitocich. V povodi Uslavy se vyskytuje jen na dvou lokalitach, na
potoce Bradava a Chocenickém potoce. V Bradavé bylo provedeno mapovani v roce
2008 a 2010, piicemz se zde vroce 2008 nalézali jen dva jedinci
a vroce 2010 13 jedinci. Na Chocenickém potoce se v roce 2010 vyskytovalo celkem
7 jedinct. Na obou tocich je tedy sympaticky vyskyt raka fi¢niho a raka kamenace. Pfi
monitorovani raka kamendce v roce 2011 nebyl na téchto dvou lokalitach zaznamenan
zadny jedinec raka fi¢niho.

Zavisinsky potok patii k nejvyznamnéjSim lokalitdm v povodi Otavy s vyskytem
raka fi¢niho. Potok patii k vyznamnym evropskym lokalitim a je vyhlaSen piirodni
pamatkou. Sledovani lokality v roce 2011 ukézalo na vyskyt 127 jedinct raka fi¢niho.
Tento tdaj poskytuje obraz o tom, ze lokalita poskytuje rakiim vhodné prostiedi pro
jejich zivot. Soucasné¢ se zde také vyskytuje chranénd mihule potocni (Lampetra
planeri) a vranka obecnd (Cottus gobio).

Lokalita Kalného potoka byla monitorovéna v roce 2009 a byla zjiSténa v hornim 1

dolnim useku potoka stabilni populace raka fi¢niho. Pocet nalezenych rak byl
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v hodnim tseku 39 jedincii a v dolnim useku pii soutoku Kalného potoka s fickou
Ostruznou v Kolinci 43 jedinci.

Zavisinsky a Kalny potok patii ve sledovaném roce 2009 k nejvyznamnéjSim
biotoptim vyskytu raka fi¢niho. V ostatnich tocich v povodi Otavy, jako je Kunovicky
potok, Ostruzna, Nezdicky potok a feka Skalice je vyskyt raka jen sporadicky s jednim
az péti jedinci.

V roce 2006 probihal monitoring na Novém potoce, kde bylo sledovano celkem
75 jedinct, coz naznacCuje na stabilni populaci raka fi¢niho. Lokalita by méla byt dale
mapovana, aby se vyskyt raki ficnich potvrdil.

Rak ficni se v povodi Otavy nevyskytuje jen v tekoucich vodach, ale i ve
stojatych. Ptikladem toho je Lom Mackov u Blatné a rybnik Kotlik v Malonicich u
Kolince. V rybnice Kotlik byl nalez raka fi¢niho potvrzen uz vroce 2005. Pocty
jedinct, ale nebyly zaznamenany, stejné jako je tomu v roce 2009. Lze piedpokladat, ze
se zde rak ficni stdle vyskytuje, proto by méla byt lokalita nadale sledovana. Lom
Mackov je vyznamnou lokalitou sledovéani populace raka fi¢niho. V roce 2011 zde bylo
zaznamenano 31 jedinci.

Ojedinclou lokalitou v povodi Otavy je rybnik U sudu, ktery se nachazi
v pfirodnim parku Pisecké hory. V oblasti PP Pisecké hory byla provedena reintrodukce
raka ficniho a to uz v roce 2000 na dvou lokalitach a v roce 2001 na dalsi tii lokality.
Jak uvadi KozAK a POLICAR (2002) celkem bylo vysazeno 212 dospé€lct. Pri
monitoringu v roce 2011 bylo nalezeno 204 jedinct. Vysledky ukazuji, Zze populace raka
ficniho je zde stale zachovana.

Kvalita vody v fece Otavé je hodnocena jako nejlepsi vzhledem k jakosti vody
v Uhlavé a Uslavé. Jak uvadi HANOVA et al. (2011), kvalita vody v Otavé je na vysoké
urovni a totéz potvrzuje 1 BARTACEK et al. (2011). Hodnoceni jakosti vody v Otavé
ukazuje, Zze patrnj$i zhorSeni je jen v ukazateli BSKs a CHSKc,, coz potvrzuje
BARTACEK et al. (2011). Podle Ceského hydrometeorologického ustavu je Otava
v ukazetalich BSKs a CHSK zafazena do tfidy II. mirn¢ zneciSténa voda. NejlepSich
vysledkii vykazuje ukazatel amoniakdlni dusik (N-NHj), podle kterého je Otava

zafazena do tfidy 1. neznecisténa voda.
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6.3 RAK BAHENNI (ASTACUS LEPTODACTYLUS)

Vyskyt Raka bahenniho (A4stacus leptodactylus) v povodi teky Otavy byl
potvrzen v lomu Mackov u Blatné. V roce 2011 zde bylo nalezeno 16 jedincii. Na této
lokalité je zjistén i1 vyskyt raka ticniho (Astacus astacus). Dalsi lokalitou kde se tento
druh raka vyskytu je Lom Hromady u obce Kozéarovice na Piibramsku. Oba lomy, jak
Mackovsky, tak lom Hromady slouzi jako vhodné lokality k potapéni. I piesto, ze
monitorovani téchto lokalit bylo provedeno pouze vroce 2011, byl hojny vyskyt

populace raka bahenniho nékolikrat potvrzen praveé potap&ci.

6.4 RAK PRUHOVANY (ORCONECTES LIMOSUS)

Vyskyt raka pruhovaného (Orconectes limosus) byl Agenturou ochrany ptirody
a krajiny Ceské republiky potvrzen v roce 2009 pouze na jedné lokalitd v povodi feky
Uhlavy. Jedna se o lokalitu zatopeného lomu Stary Kli¢ov na Domazlicku, kde byl
souCasn¢ zaznamendn vyskyt raka kamendce (Austropotamobius torrentium), raka
ticniho (Astacus astacus) a raka bahenniho (Astacus leptodactylus), 1 kdyz vyskyt téchto
naSich ptivodni druhii rakti byl pouze sporadicky. V pfipad¢ takto sympatrického
vyskytu nepiivodniho druhu raka s piivodnimi druhy raki, je nezbytné sledovani této

lokality a pfi monitoringu provést opatfeni proti Sifeni onemocnéni fa¢im morem.

6.5 RAK SIGNALNI (PACIFASTACUS LENIUSCULUS)

Mista vyskytu raka signalniho (Pacifastacus leniusculus) byla potvrzena AOPK
CR v roce 2006 a 2008 na potoce Kouba u obce Sruby na Domazlicku. Zaznamenan zde
byl zaroven vyskyt raka kamenédle (Austropotamobius torrentium) a raka fti¢niho
(Astacus astacus). Populace raka signalniho (Pacifastacus leniusculus) je zde pfitomna
v hojném poctu. Hrozi zde pienos ra¢itho moru na pivodni raky raka kamenace a raka
ficniho.

Dal$im mistem nélezu tohoto druhu raka jsou rybniky Zlaty a Pod Mandou. Tyto
lokality jsou soucasti pfirodniho parku Pisecké hory. Na obou rybnicich je pod vedenim

Vyzkumného ustavu rybaiského a hydrobiologického provadéna reintrodukce raka
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ficniho jiz od roku 2000. Rak signalni byl také nalezen pii monitoringu feky Blanice

ve Vodnanech v roce 2009, kde se v misté Blanického ndhonu vyskytovali 4 jedinci.

6.6 HODNOCENI VYSKYTU POPULACI RAKU V CR A

EVROPE

Ochranou rakii se stejn¢ tak jako u nés zabyvaji dal§i zem¢ Evropské unie. Pro
ochranu a zachovani jednotlivych druhti pivodnich rakii existuje v Evropé systém
CRAYNET, ktery se zabyva socialn¢ kulturnimi aspekty pii projednavani strategii
k ochran¢ rakti. Velka pozornost se zde vénuje hlavné ochrané¢ raka kamendce
(Austropotamobius torrentium). Snahou je ziskat informace o stavu raka kamenace
v jednotlivych zemich, vyvinout nové zachranné programy a zajistit funk¢ni prévni
systém k ochrané raki (SOUTY-GROSSET, 2005).

Sifenim rakd v Evropé se zabyvaji jednotlivé zemé predevsim v poslednich
dvaceti letech. HOLDICH (2002a) uvadi, ze kazdd Evropskd zem¢ ma alespon jeden
ptivodni druh raka a jeden druh neptivodni. V soucasné dob¢ je vysoka uroven zajmu o
ochranu rakd. Zemé¢ si uvédomuji, Ze musi podniknout urcité kroky k ochrané
puvodnich druht raki, znichz nékteré druhy jsou na pokraji vyhynuti. HOLDICH
(2002a) dale uvadi seznam druhil ptivodnich v Evropé¢ a neptivodnich.

Pivodni raci v Evropé jsou Astacus astacus (Linnaeus), Astacus leptodactylus
(Eschscholtz), Astacus pachypus (Rathke), Austropotamobius pallipes (Lereboullet),
Austropotamobius torrentium (Shrank).

Neptivodni raci v Evropé jsou Orconectes limosus (Rafinesque), Pacifastacus
leniusculus (Dana), Procambarus clarkii (Girard), Cherax destructor (Clark).

Jako piiklad lze uvést druhy rak vyskytujici se na Gzemi stati sousedicich
s Ceskou republikou. V Rakousku je ptivodnim druhem raka rak #i&ni (4tacus astacus),
rak bahenni (A4stacus leptodactylus), Austropotamobius pallipes a rak kamenac
(Austropotamobius torrentium), neptivodni je rak pruhovany (Orconectes limosus) a rak
signalni (Pacifastacus leniusculus). V Némecku jsou plvodni druhy rakt stejné jako
v Rakousku, neptivodni druhy jsou rak pruhovany (Orconectes limosus), rak signalni
(Pacifastacus leniusculus), Procambarus clarkii a Cherax destruktor. Polsko ma dva
puvodni druhy a to raka fti¢niho (Atacus astacus) a raka bahenniho (Astacus
leptodactylus), nepivodni druhy jsou stejné jako v CR rak pruhovany (Orconectes

limosus) a rak signalni (Pacifastacus leniusculus). Slovensko ma pouze ptivodni druhy

66



raka, raka fi¢niho (Atacus astacus), raka bahenniho (Astacus leptodactylus) a raka
kamenace (Austropotamobius torrentium).

Rak fiéni (Astacus astacus) je ptivodnim rakem také ve Skandindvskych a
dalSich severskych zemi Evropy. Koncem 19. stoleti se do téchto zemi zacal ze severni
Ameriky Sitit aphanomyces astaci, parazit, zpusobujici ra¢i mor. Znac¢nou mérou
dochdzelo také ke zneciStovani vodnich toktl, které mé spole¢né s ra¢im morem za
nasledek ubyvani populace raka ficniho (Astacus astacus) (HARLIOG™LU, 2004).

V Némecku, podobné jako v dalSich statech, je situace stejnad. Populace
ptvodnich druhii rakli zde byly stabilni, ale po zavleCeni neptivodnich druhti rakt se
populace snizily diky pienosu raciho moru. Dale k tomu samoziejmé prispely také
nevhodné zemédélské postupy, které také mély negativni dopad (HOLDICH, 2002a).

V Ceské republice, konkrétné ve sledovaném uzemi, jsou populace raki
ohroZzeny zejména necitlivymi tUpravami koryt vodnich tokl, dale intenzivnim
vyuzivanim vodnich ploch k rybaiskym uceliim a na mistech, kde se setkavaji piivodni
druhy rakd s neplivodnimi, tak pfenosem raciho moru. Kvalita vody ma v poslednich
letech trend zvySovani rovné a tak lze prepokladat, ze ptipadné tthyny rakti by mohly
byt zpisobeny pouze v piipadé havarie. NasvédCuje tomu i fakt, ze ve sledovaném
povodi fek Uhlavy, Uslavy a Otavy nebyl za posledni roky zaznamenan Zadny ahyn
rakll a to ani vlivem moZzného pfenosu onemocnéni ra¢im morem.

Monitorované lokality poskytuji vhodné prosttedi jak z hlediska nabidky potravy
a rozmnozovani, tak 1 pfitomnosti potfebnych tkryti. VétSina ze sledovanych lokality
se nachdzi ve zvlasté¢ chranéném tzemi a poskytuji tak rakiim pfirozené podminky. O
pfirozeném charakteru vétSiny z uvedenych lokalit svéd¢i i to, Ze se zde vyskytuji 1 dalsi
druhy chranénych zivocicht, jako ptiklad 1ze uvést mihuly potocni (Lampetra planeri) a

vranku obecnou (Cottus gobio).
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7. ZAVER

Diplomova prace se zabyva problematikou vyskytu rak vybraného povodi
s ohledem na vliv &lovéka pisobici na sladkovodni ekosystémy v Ceské republiky.
V praci je rovnéz provedeno zhodnoceni vysledkll vlastnich testd akutni toxicity
vybranych latek na modelovém organismu. Soucasti diplomové prace je shrnuti
dosavadnich vysledkti o vyskytu rakia v Ceské republice a porovnani s vysledky
v zahrani¢i.

Vysledky dlouhodobého monitoringu vypovidaji o skutecnosti, ze se na uzemi
zapadnich Cech v povodi fek Uhlavy, Uslavy a Otavy nachazeji vyznamné lokality
s vyskytem ptvodnich druht rakt, raka kamenace (Austropotamobius torrentium) a
raka fi¢niho (A4stacus astacus). V mensi mite se zde také vyskytuje rak bahenni (4stacus
leptodactylus). Ve sledovaném tzemi se nalézaji velmi cenné lokality s vyskytem rakd,
na které se vztahuje systém Natura 2000. Po vyhodnoceni vysledkil z databaze AOPK
CR lze ¥ici, Ze podetnost raki je vyssi pravé na tdchto chranénych lokalitach, které
rakiim poskytuji vhodné ptirozené podminky.

Existuje zde lokality, na kterych je zaznamenan sympatricky vyskyt naSich
puvodnich rakl s raky neptivodnimi. Témto lokalitdim by méla byt vénovana velka
pozornost, protoze nepuvodni druhy rakl, rak pruhovany (Orconectes limosus) a rak
signalni (Pacifastacus leniusculus) jsou prenaSe¢i smrtelného onemocnéni, které prenasi
parazit Aphanomyces astaci, zvané rac¢i mor. Plivodni druhy rakt jsou velice citlivy
k jakymkoliv zménam prostiedi.

Moznost vyuziti rakll jako bioindikatord, ale neni jednoznacné. Provedenymi
testy akutni toxicity na modelovych organismech, raku pruhovaném (Orconectes
limosus) a raku signalnim (Pacifastacus leniusculus) byla potvrzena jejich sniZzena
citlivost k exponovanym latkam. Tyto testy se u pivodnich druhii raki, raku kamenaci
(Austropotamobius torrentium), raku ticnimu (Astacus astacus) a raku bahennimu
(Astacus leptodactylus) neprovadéji z diivodu jejich ochrany. Proto neni etické provadét
pomoci chranénych druhti rakii aktivni biomonitoring.

Ve studii vlivu jakosti vody na vyskyt ptivodnich druhti raki, bylo zjisténo, ze
rak kamenac (Austropotamobius torrentium) a rak ¥icni (Astacus astacus) maji stejné
naroky na kvalitu vody a navic bylo zjisténo, ze se v mnoha piipadech oba druhy
vyskytovaly 1 v tocich snevyhovujicimi podminkami. V téchto piipadech se jedna

pouze o kratkodoby jev, protoze v takto nevyhovujicich podminkéach se populace rak
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znacn¢ oslabuje. Divodem proc€ se raci vyskytuji 1 ve znecisténych tocich je pfirozeny
charakter toku a Siroka potravni nabidka. Objektivnim hodnocenim vyskytu rakii by
mohl byt pasivni monitoring, ktery by se zakladal na pravidelnosti sledovani

jednotlivych lokalit a vyhodnocovéani kvality vody v tocich a vodnich nédrzich.
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Mapa. 1 Mapa rozsifeni raka kamenace (Austropotamobius torrentium) v CR
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Mapa. 2 Mapa rozsifeni raka fi¢niho (4stacus astacus) v CR
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Mapa. 3 Mapa rozsiteni raka bahenniho (4stacus leptodactylus) v CR
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Mapa. 4 Mapa rozsiteni raka pruhovaného (Orconectes limosus) v CR
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Mapa. 5 Mapa rozsifeni raka signalniho (Pacifastacus leniusculus) v CR
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Mapa 6. Povodi Uhlavy (Uhlava po vzduti nadrze Nyrsko)

Mapa 8. Povodi Uslavy



i, .
-
o

;.¢‘é. - ?4‘

PR

apa 9. Povodi Otavy (Ot;zva po Volyﬁléﬁ).




