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1. Uvod

Voda je zasadni podminku pro vznik a rozvoj zivota na Zemi (Orb et al., 1990). At uz mluvime
o samotné pitné vod¢, vode vyuzivané v zemédélstvi a primyslu nebo vod¢ jakozto prostiedku
pro piepravu lidi a zbozi v rdmci lodni dopravy, jedna se vzdy o zdroj nezbytny pro fungovani
lidskych civilizaci a pro rozvoj biologické diverzity. Jiz prvni lidské civilizace se vyvijely
v oblastech povodi velkych fek a jezer. Za hlavni pfi¢inu vzniku téchto civilizaci je povaZzovéana
teorie, ze postupné zmeny klimatu zptsobujici sucha zapfticinily pfesun ptivodné pasteveckych
osad z horskych oblasti do oblasti velkych vodnich tokl. Toky poskytovaly civilizacim
dostatek vody pro hospodaieni, rozvoj a zivot v dané lokalit¢ (Kopacek et al., 2020; Waters,

2019).

Uvédomenti si diileZitosti €isté vody pro ¢loveéka je patrné jiz z myti starovékych kultur,
kdy ptedstavy o zdravotni nezavadnosti vody byly spojovany s obecnou urovni spolecnosti
a vefejnym zdravim. I dnes vnimame c¢istou a kvalitni vodu jako dilezity aspekt poukazujici
na vyspélost kultury a umoziujici plnohodnotny Zivot. Voda je nenahraditelnou slozkou
v oblasti primyslu, zemé&d¢lstvi, rybafstvi, obchodu, rekreace i sportu. Naproti tomu, praveé
tyto lidské ¢innosti pfispivaji k postupné degradaci povrchovych vod a nedostatku kvalitnich
pitnych vod. Zhorsujici se kvalita vod vede k celkovym zménam ve sloZeni spoleCenstev a jeji

opakovand kontaminace omezuje moznosti jejiho vyuziti (Waters, 2019).

Uroven zasobovani vodou a jeji nedostatek ve spole¢nosti neni nutné spjaty s ¢asem
a mistem, ale spiSe se schopnosti a snahou lidi ptevzit odpovédnost za zdravé zivotni prostiedi
a rozvoj sluzeb (Cosgrove & Loucks, 2015). O vodu je potfeba pecovat a v pfipad¢ nutnosti

zasahnout do systému za G€elem zlepSeni jeji kvality.

2. Cile prace

Cilem prace je sepsat literarni reSerSi o vyznamu vody v zastavbé pro spole¢nost a hlavnich
faktorech negativné piisobicich na vodni nadrz Bagr ve vefejném lesoparku Stromovka
v Ceskych Bud&jovicich. V praktické ¢asti se vyznamné podilet na ichtyologickém priizkumu
a vyhodnotit ziskané udaje spolu s dal§imi informacemi o této lokalité, a na zavér navrhnout

projekt na zlepSeni souc¢asného stavu vodni nadrze Bagr.



3. Literarni prehled
3.1 Role vody v zastavbé v priibéhu historie

Kazd¢ lidské sidlo se sklada z prvki uméle vybudovanych ¢lovékem a prvka ptirodnich. Tyto
dva prvky spolu koexistuji a jsou soucasti stale se rozvijejicitho mestského prostiedi. Zasadnim
prirodnim aspektem pro vznik zastavby je ptfitomnost vody. Vzhled krajiny a zdroje, které
nabizi, jsou limituji pro budouci funkénost a uspotadani sidla a jsou také dilezité pro jeho

urbanisticky rozvoj (Wittmann, 2012).

Uloha vody ve mésté se v pribéhu historie ménila a s rozvojem spole¢nosti se také
rozvijely zptsoby vyuZiti vody. K prvni velké urbanizaci v Evropé doslo na pfelomu letopoctu
(500 pt. n. 1 — 500 n. 1.) v oblasti Sttedozemi. Uz tehdy byla za bezpec¢ny zdroj pitné vody
povazovana voda podzemni, zejména prameny a studny. Na fadu pfiSly také prvni pokusy
o upravu kvality vody, konkrétn¢ usazovaci nadrze, sita, filtry a prevareni vody za tcelem
omezeni potencionalnich patogenti. Navzdory zainajici osvété a rozvijejicimu se vzdélani je
vSak ziejmé, Ze tehdejsi civilizace, pfedevsim pak obyvatelé mést, m¢li vazny problém
s vefejnym zdravim souvisejici s infekcemi jako jsou malarie, Gplavice nebo biisni tyfus.
Patogeny se totiz ve stfedovéku nejcastéji Sitily pravé vodou, kterou bylo mésto zasobeno
a kterd se cCasto stdvala ohniskem infekci v souvislosti s irovni hygieny a zplsobem
hospodateni. Toto zjiSténi postupné pieslo ve vystavby vodovodi a kanalizaci v Evropé
a k zavedeni organizovanych sanitaci (Lofrano & Brown, 2010). S rozsdhlym popula¢nim
rustem ve 20. stoleti, kdy téméf polovina lidi Zila ve méstech, souvisel také narust primyslové
vyroby a spotfeba energie. Zasadni roli v této rychlé socidlné-ekonomické zméné mély tedy

hlavné vodohospodaiské a hygienické sluzby (Broere, 2016).

V modernim svéte plni vodni toky podle Wittmanna (2012) tii zakladni funkce. Reka
je zdrojem vody, potravy a prostiednikem pro vodni dopravu. Tyto zékladni funkce jsou pak
doplnény funkcemi vedlejSimi. Voda je vyuzivana pifi vyrobé energie, odvadéni odpadnich vod
a v neposledni fadé slouzi také k rekreaci a volnocasovym aktivitam (Wittmann, 2012). Vyssi
podil vodnich ploch v méstskych zastavbach je dokonce spojovan s niz§im psychickym

stresem (Breen et al., 2018).

Vodni plochy v modernich méstech jsou Casto vyhledavanym mistem odpocinku
a nariista také obliba vodnich sporttli. S tim je Gizce spjata kvalita vody, kterd vyrazné ovlivituje
prozitek uzivatele z ¢innosti, kterou v misté vykonava. Dobra kvalita vody piispiva ke zvySeni

atraktivnosti mista a k jeho aktivnimu vyuzivani vefejnosti, naproti tomu vyrazn¢ znecisténa
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az zapachajici voda s sebou mize vést zdravotni rizika a uzivatele zcela odradit od dalsi

navstévy mista (Breen et al., 2018).

V této praci jsem si za modelovy piiklad vybrala vodni nadrz Bagr ve vefejném
lesoparku Stromovka v Ceskych Bud&jovicich. Nadrz se nachazi nedaleko centra mésta, aviak
jeji rekreacni vyuziti je znacn€ omezeno, nebot” kvalita vody jiz od pohledu neni vyhovujici,
a predevsim v letnich dnech se zde vyskytuje velké mnozstvi vodniho kvétu. Bfehy a dno jsou
tvofeny betonovymi bloky, které jsou na ¢etnych mistech erodovany a v neposledni fad¢ jakosti
vody v nadrzi jisté neprospiva nevhodna skladba rybi obsadky (podrobnéji v ¢asti 4.1). Vycet
faktorti, které mohou negativné pusobit na kvalitu vody by mohl byt teoreticky rozsifen
o toxické latky, tézké kovy a polokovy uvoliiované pii primyslovych Cinnostech a déale pak
o rezidua pesticidl a dalSich chemickych slouc¢enin vyuzivané v zemédé€lstvi, farmaceutickém
primyslu 1 ke kazdodenni hygiené¢ (Kopacek et al., 2020). O téchto vlivech v Bagru nejsou

dostupné presné informace, a proto nebudou v resers$ni ¢asti detailné popsany.

3.2 Eutrofizace

Eutrofizace neboli obohacovani vod Zivinami je pfirozené probihajici proces, pii kterém
dochazi k uvolnovani zivin z pidy, sedimenti a odumfelych organismi. Jedna se predevsim
o slou€eniny dusiku a fosforu. Dusik a fosfor jsou prvky, které jsou limitujici pro zivot ve
vodnim prostiedi. Patii do skupiny tzv. nutrientt dileZzitych pro vyvoj organismi a uplatiiuji
se pii viech biologickych procesech odehréavajicich se ve vodnich ekosystémech. Clovék svou
¢innosti ptispivd k navySovani dusiku a fosforu ve vodnim prostiedi a casto tak dochazi
k ptekro€eni inosné meze eutrofizace a k narustu nezadouci biomasy primarnich producentii

(Conley et al., 2009).

Hlavnim antropogennim zdrojem anorganického dusiku v povrchovych vodach jsou
prumyslova hnojiva s obsahem dusi¢nanii pouzivana pii intenzivnim zemédé€lstvi. V mensi
mife jsou tato hnojiva zdrojem také anorganického fosforu (Némery et al., 2016), pficemz
ziviny z hnojenych ptid unikaji do okolniho prostiedi jeste i desitky let poté, co se jejich uzivani
omezi nebo upln¢ zastavi (Smith & Schindler, 2009). Vyznamnym rezervoarem dusiku
a organického fosforu je zivocisSny odpad produkovany chovem dobytka a splaskové
a prumyslové odpadni vody. Problém ptedstavuji také odpadni vody z domécnosti. Ty jsou
zdrojem fosfore¢nanli obsazenych v pracich prostfedcich, Ccisticich a odmast'ovacich

ptipravcich a nékterych protikoroznich pifisaddch. Dulezitym vstupem dusiku do vodnich
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ekosystémi mohou byt také destové srazky obsahujici dusi¢nany s piivodem v doprave
a prumyslové vyrobé (Carpenter et al., 1998). Krom¢ dusiku a fosforu ve vodnich nadrzich
kon¢i také tada tézkych kovl, pesticidi, farmaceutickych pfipravkii a potencionalné
nebezpecnych koliformnich bakterii. ZvySené zatizeni zivinami muze ovlivnit také pocetnost
a virulenci patogent jiz pfitomnych ve vodnich ekosystému. Naptiklad zvySena dostupnost
dusiku a fosforu zvySuje rychlost mnozeni vodnich virG. To miize mit potencidlni dopad na
lidské zdravi v souvislosti s rekreaénim vyuzitim vody (Smith & Schindler, 2009). Diky
vystavbé modernéjsich &istiren odpadnich vod (COV), vyspélejsich technologii a rozvoji
primyslu SetrnéjSiho k Zivotnimu prostfedi se proces antropogenni eutrofizace zpomaluje,

avSak koncentrace fosforu a dusiku v nasich vodach je stale vysoka (Lorencova, 2018).

Eutrofizace predstavuje zdvazny problém po celém svét€é a postihuje rizné vodni
ekosystémy, vcetné¢ mofii. Nasledkem eutrofizace dochédzi k masovému rozvoji fytoplanktonu
(sinice a fasy), ktery predstavuje zdvazny problém a mize byt pro fungovani vodniho
ekosystému fatalni (Pernicova, 2006). K maximalnimu ristu fytoplanktonu dochézi obvykle
od konce jarni cirkulace vody do konce 1éta (Sommer et al., 2012). Rasy spole¢né se sinicemi
vytvaii biogenni zékal (tzv. vodni kvé&t) na hladiné vody a snizuji tak mnoZstvi svétla
pronikajicitho do hlubsich vrstev (Vollenweider, 1992). K hlavni fotosyntetické ¢innosti tak
dochazi v prohiatych vrstvach vody u hladiny (epilimnium), kde se béhem dne zdrzuje vétSina
fytoplanktonnich organismu. Pfipadné sinice mohou ménit hloubkovou vrstvu i v pribéhu dne
diky vzdusnym vackim (aerotopy) (Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny (CCT) — Kdyz
se fekne ,sinice“... ; www.sinice.cz). Sinice a fasy produkuji béhem dne velké mnozstvi
kysliku a zarovei odéerpavaji HCO3 a CO3? ionty z hydrogenuhli¢itanového systému, ¢imz
dochazi ke zvySovani pH. Naopak v noci, kdy dochazi k respiraci, jsou tyto ionty sinicemi
a fasami produkovany, pH se sniZzuje a rovnéz dochdzi ke spotiebé kysliku. Hodnota pH ma
pfitom vliv na vyskyt toxickych forem amoniaku (Kroupova et al., 2005). Po odumfeni velkého
mnozstvi fytoplanktonu béhem podzimni cirkulace jeho zbytky klesaji ke dnu, kdy za spotieby
kysliku dochézi k jeho rozkladu. MuzZe tak dojit az k iplnému vycCerpani kysliku u dna nadrze
a k anaerobnimu rozkladu organického materialu za vzniku CO2, CH4 a sirnych sloucenin.
Sinice dale vytvareji fadu biologicky aktivnich latek, jako jsou hormony, vitaminy, antibiotika,
enzymy a toxiny (Sejnohova & Marsalek, 2012). Divod produkce toxindl neni zatim zcela
znam, nejspise se jedna o zpiisob ochrany sinic proti bezobratlym predatoriim, a jejich produkci

disponuji pouze nékteré¢ druhy a rody sinic. Nékteré z nich mohou mit hepatotoxické,



neurotoxické a dermatotoxické ucinky a mohou zplsobovat az celkovou inhibici syntézy

proteinti (Svrcek & Smith, 2004).

Velky vyznam v piipad¢ eutrofnich vod maji vodni makrofyta. Jednd se
o makroskopické rostliny ze skupin mechorosti (Bryophyta), paroZznatek (Charophyceae)
a cévnatych rostlin (Tracheophyta), které spolecné s mikrofyty dokazi vyznamné ménit
fyzikéalné-chemické vlastnosti vody a sedimenti a efektivné podporuji kolob&h zivin ve
vodnich ekosystémech (Ctvrtlikové et al., 2020). Makrofyta pii své fotosyntetické ¢innosti
odebiraji z vody a sedimentu COz, fosfore¢nany a dusik ve formé amonnych iontti a konkuruji
tak vyznamné fytoplanktonu. Makrofyta déale pfedstavuji ukryt pro rybi potér a filtrujici
zooplankton, ktery pfispiva k regulaci fytoplanktonu (Gonzalez Sagrario & Balseiro, 2010).
Podpora litoralnich makrofyt a vytvareni umélych mokiadii (v litordlu ¢i plovoucich) je tak

diilezitym aspektem pfi snaze zmirnit stav eutrofizace vod.

Dalsim prostfedkem pro sniZovani zivnych latek v nadrzi, v tomto ptipad¢ fosforu, jsou
chemické srazeci metody za pouziti hlinitych, Zelezitych a vapencovych soli. Tyto latky mohou
byt aplikovany piimo do vodniho sloupce nebo je jimi oSetien sediment nadrze. Vysledkem je
vysrazeny fosfor v podobé nerozpustnych nebo malo rozpustnych komplext, které se postupné
ukladaji v sedimentu nadrze a jejich funkce jakozto zdroje Zivin je omezena
(Kloucek & Vaverova, 2005). Docasnym feSenim je také umélé provzdusnovani (aerace) za
ucelem sniZeni anaerobnich procesti u dna nadrze s pouZzitim perforované trubice, do které je
vhanén vzduch kompresorem umisténym na biehu nadrze (Grochowska & Gawronska, 2004).
Technickou moznosti feSeni je vypusténé vodni naddrze a nasledné odtézeni vrstvy sedimentl
t&zkou technikou. Setrngjsi alternativou je tézba sedimenti za pomoci saciho bagru, pii které

zUstava vodni nadrz napusténa (Wang et al., 2020).

V ptipadé odpadnich vod z COV lze koncentraci Zivin snizit, ne v§ak zcela odstranit,
jesté pred vypusténim do povodi prostfednictvim tfetiho (tercidlniho) stupné ¢isténi. Treti
stupent Cisténi dopliiuje zakladni mechanismy c¢isténi odpadnich vod (mechanicky stupen
a biologicky aerobni a anaerobni stupen) jesté o dalsi biologické a fyzikalné¢ chemické procesy
a dodate¢né tak sniZzuju koncentraci fosforu a dusiku (Foller, 2018), t€Zkych kovl a nékterych
PPCP latek (Pharmaceuticals and Personal Care Products) (Blahova, 2022). Obsah dusi¢nanti
je snizovan procesem nitrifikace a denitrifikace v anaerobnich podminkach a celkovy fosfor je

efektivné odstraiiovan pii procesu dvoustupniového srazeni, nejcastéji za pouziti zelezitych



a hlinitych soli. Vyslednd srazenina obsazend v odpadnim kalu je zpracovéna v kalovém

hospodatstvi COV, které je poslednim krokem v procesu &i§téni odpadnich vod (Foller, 2018).

3.3 Morfologie a substrat dna

Anorganické i organické latky jsou pfindSeny a shromazd’ovany v nadrzi, kde postupné
sedimentuji na dno. Zde dochézi k fad¢ fyzikalnich, chemickych, biologickych a mechanickych
procest fidicich kolobé&h Zivin mezi sedimentem a vodou (Duras & Potuzék, 2022). Svou roli
pii téchto procesech hraje morfologie nadrze, hydrologické podminky, teplotni stratifikace

a troficka Oroven nadrze.

Mnozstvi splavenin, které jsou do nadrze piivadény, zéavisi predev§im na velikosti
povodi a zpusobu hospodateni, kdy do vodni nadrze s velkym povodim je piivadéno obecné
vétsi mnozstvi materidlu. Pokud je pfed vstupem do hlavni nadrZze umisténa na vodnim toku
jesté nadrz usazovaci, mize byt celkové mnozstvi splavenin piivadénych do hlavni nadrze
snizeno o Cast sedimentujici v usazovaci nadrzi. Dochazi tak k G¢innému samocisticimu
procesu. V pfipad¢ vodni nadrze Bagr tuto ulohu plni navesni rybnik v Litvinovicich, ptes ktery
protékd pfitok nadrze Zlatd stoka a v kterém dochazi k sedimentaci né€kterych hrubych
splavenin piivadénych z feky Vltavy (osobni pozorovani). Cést splavenin je také usazovana na

dné koryta samotné Zlaté stoky.

Sediment utvafejici dno nadrze je smési zivych organismil, odumielého organického
materialu a anorganickych ¢astic. Mnozstvi organické slozky v sedimentu a vodnim sloupci
udava mnozstvi zivin v nadrzi. Organismy Zijici ve svrchni ¢asti sedimentu hraji diilezitou roli
v procesech kolobéhu Zzivin. Jedna se predevSim o bakterie, mikromycety, bentické fasy,
makrofyta a bentické bezobratlé organismy. Bakterie jsou dilezité pro rozklad odumfelé
organické hmoty a zaroven v narostech slouzi jako potrava nékterym detrivornim bezobratlym
organismim. Svou ¢innosti podporuji proces mineralizace organickych latek, pficemz
spottebovavaji kyslik a miize tak dojit az k jeho uplnému vycerpani a anaerobnim podminkam.
V takovémto prostfedi jsou dale aktivni anaerobni bakterie a mikromycety, které pro svou
¢innost vyuZzivaji namisto kysliku naptiklad dusi¢nany, sirany nebo oxid uhli¢ity. Bentické fasy
a makrofyta mohou kolonizovat velké plochy dna v mélkych a hlubokych néadrzich a svou
aktivitou uvolfiovat Ziviny ze sedimenti do volné vody. Rust makrofyt mize také ménit
kyslikové a pH poméry v sedimentech a tim ovliviiovat kolob¢h Zivin ve vodnim sloupci.

Benticti bezobratli (naptiklad malostétinatci (Oligochaeta), riznonozci (Amphipoda) a larvy
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vodniho hmyzu (Insecta)) svou Cinnosti aktivné michaji sediment (bioturbace)
a zprostiedkovavaji tak pfenos Céastic materialu mezi dnem a vodou (Forsberg, 1989). Dle
Blackbuma a Henriksena (1983) zvySuje bioturbace pienos amoniaku ze sedimentu do volné
vody az o 50 %. Benticti bezobratli zarovenn od€erpéavaji kyslik ze sedimentu a mohou tak
zpomalit mikrobidlni rozklad (Blackburn & Henriksen, 1983). Stejné tak mechanické piisobeni
ryb, piedev§im kaprovitych druht, pfi kterém dochazi k rozruseni povrchu dna, podporuje
pienos zivin mezi vodou a sedimentem (Forsberg, 1989). Aktivni pferyvani dna bentofagnimi
rybami pfitom zajist'uje pristup kysliku do spodnéjsich vrstev sedimentu a mikrobialni aktivitu

tak zesiluji (Duras & Potuzak, 2022).

Vétsina biologickych a chemickych procest v jezefe je do znacné miry regulovéana
teplotou, piicemz mélké vody s plochym dnem se obecné zahiivaji rychleji nez hluboké
stratifikované nadrZe. Teplota vody ma vliv na mikrobidlni aktivitu, kyslikové podminky,
bioturbaci a kolobéh zivin. ZvySena teplota vody muize za vhodnych kyslikovych podminek
urychlovat bioturbaci a tim kolob¢h Zivin mezi sedimentem a vodou. Zaroven vSak dochazi ke
zvysSené mikrobidlni aktivit¢ a k vyCerpani kysliku. Teplota tedy stimuluje celkovy proces
mineralizace a lze tak povazovat za primarni faktor ovliviiujici kolobéh Zivin v nadrzi

(Forsberg, 1989).

V piipadé nadrzi s uméle vybudovanym dnem (vybetonovani, pouziti tésnicich folii)
jsou tyto procesy naruSeny a pienos zivin je omezen. Nevhodné podlozi znemoziuje kotfenéni
a rust vegetace a dochazi k absenci bentickych organismil, které zde nemaji moznost ukrytt.
Jednou z moznosti, jak zajistit pfiznivej$i podminky prosttedi miize byt aplikace
anorganického materidlu jako je pisek nebo kameni na dno nadrze. Alternativou mohou byt
rizné rohoZe (naptiklad z polyvinylchloridu (PVC)), keramické nebo zatraviiovaci betonové
dlazdice, zahradni sitovina nebo jutové pytle umisténé v litoralni ¢asti nadrze, kde mize
vegetace zakofenit a vytvofit tak moktadni prostiedi (Znachor et al., 2023). Jako nahrada

substratu se nabizi také moznost umisténi mrtvého dieva do litoralni ¢asti nadrZe nebo instalace

takzvanych umélych plovoucich ostrovi.

Umistovani mrtvého dieva, tedy difeva odumielych stromd, ket a zdfevnatélych ¢asti
rostlin, mé diilezitou ekologickou funkci v mnoha ekosystémech a je prokdzanym zdrojem
biodiverzity (Blonska et al., 2019). V ptipad¢ lesniho ekosystému je mrtvé dievo nedilnou
soucasti toku zivin, zadrzuje vodu, vytvaii prostor pro rust ¢etnych druht hub, lisejnikd,

bakterii a mechl a je vyznamnou zasobarnou uhliku a dusiku (Klamerus-Iwan et al., 2020).



Podobného vyznamu mrtvé dievo nabyva i v ptipadég, Ze je ponotfeno ve vode. Zde predstavuje
potravu, ukryt a substrat pro n€ktera druhy hub, makrofyt, bakterii, bentickych a bezobratlych
zivoCichtl, obojzivelnikd a vodnich ptakdi a miize poslouzit také jako misto pro tieni ryb
a kladeni vajicek bezobratlych do vody (naptiklad nékterych zastupct chrostikii (Trichoptera),

ktefti si z rozkladajiciho se dieva stavéji schranky) (Just, 2006).

Dalsi moZnosti, jak nahradit chybéjici nebo nevhodny substrat dna, je aplikace umélych
plovoucich ostrovl s vegetaci. Plovouci ostrovy jsou oblibené zejména pro svou finan¢ni
dostupnost, nenaro¢nou instalaci a snadnou manipulaci. Jedna se o umélou plovouci konstrukei
obalenou napiiklad kokosovou tkaninou, do které je polozena rohoz vhodné k osdzeni vegetaci
(umélé sitovina, slamova matrace, kokosové vlakno, umélohmotna pénova matrace). K vyrobé
rdmu se uziva riznych materialti jako jsou bambusova stébla, difevéné rosty nebo ocelové
a dfevéné ramy. Kombinace riznych materiald ma vliv na hloubku, ve které bude ostrov ve
vodnim sloupci umistén, pficemz pénova injektaz, popiipadé duté plovaky zabranuji potopeni
ostrova. Umélé plovouci ostrovy jsou vyuzivany piedevsim k ¢isténa povrchovych vod (dokéazi
zachytit 20 — 40 % rozpusténych Zivin a kovi v nddrzi), ochrané bieht a litoralu a k podpote
biodiverzity. Dilezitd je vhodné zvolend vegetace, kterou bude ostrov osazen
(Ctvrtlikova et al., 2020). Pii vybéru byl mélo byt zhodnoceno rozsiteni druhu v okolnich
mokfadech, klimatické podminky stanovisté, fyzikalni a chemické vlastnosti vody, dlouhodoba
udrzitelnost a cil projektu. Zpravidla se vysazuji vytrvalé mokiadni traviny a jiné vynotfené
rostliny naptiklad bahni¢ka mokiadni (Eleocharis polustris), chrastice rakosovita (Phalaris
arundinacea) nebo kosatec zluty (Iris pseudacorus). Také se doporucuje vysazovani vice
druhovych kultur. Ostrovy jsou vSak zpravidla ¢asem osidleny dalS$imi mokfadnimi druhy
vyskytujicimi se na stanovisti. Plovouci ostrovy slouZi také jako utocisté pro fadu Zivocichi
jako jsou vodni brouci, obojZivelnici, ptaci a ryby. Vznikaji zde také bohatd spolecenstva
mikroorganismil a bezobratlych Zivogichii (Ctvrtlikova et al., 2020). Piikladova studie, ve které
byl zkouman piinos umélych plovoucich ostrovill pro vodni prostfedi na jezerech v Japonsku,

je shrnuta v nésledujicich odstavcich.

Koncept umélych plovoucich ostrovil je uzivany naptic celym svétem, nejvice se jich
vyskytuje na uzemi Japonska. Celkovéa plocha instalovanych plovoucich ostrovii zde Cini
piiblizng 70 000 m? Vyzkum provddény na umélych plovoucich ostrovech na jezefe
Kasumigaura v Japonsku poskytl né¢kolik dulezitych poznatkd (Nakamura & Mueller, 2008).
Vegetace ptivodné vysazena na ostrovech (v roce 1993) byla tvofena ovsuchou Sirokolistou

(Zizania latifolia), zevarem vzpiimenym (Sparganium erectum), orobincem Sirokolistym
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(Typha latifolia), kosatcem Zlutym a rakosem obecnym (Phragmites australis). Béhem tfi let
se vegetace vyrazné zmeénila. Dominantnim se stal rakos obecny, ovsucha Sirokolista, kosatec
zluty a ptibylo také nékolik novych druhd, jako je naptiklad rdesno Polygonum thunbergii.
Narust biomasy vodni vegetace zpusobilo zlepSeni kvality vody a v kofenovém systému
nalezlo utocist¢ nékolik druhli ryb. Zjist€na zde byla slune¢nice obecnd (Lepomis
macrochirus), hotavka ocCkata (Rhodeus ocellatus), stievlicka vychodni (Pseudorasbora
parva) a trojzub Tridentiger brevispinis. Dle prizkumu zde ptevladaly prfedevsim ryby do stafi
jednoho roku. To nasvédcuje tomu, Ze potopena ¢ast umélych plovoucich ostrovii, predevsim

pak jejich kotfenovy systém, poskytuje tkryt rybimu potéru a mladym jedincim.

Vyuziti ostrovil ke tfeni ryb dokazuje také vyzkum provedeny na jezete Biwa, jednom
z dalSich japonskych jezer, kde byl zjistén enormni vyskyt jiker na konstrukcich a v kofenovém
systému uméle plovoucich ostrovili (az 85 milioni jiker riznych druhti ryb). Velka koncentrace
mladych ryb v mistech, kde jsou ostrovy instalovany, zptisobuje zvyseny vyskyt dravych druhii
ryb v blizkosti ostrovil. Ti se tak stdvaji potencionalni potravou vodniho ptactva. Kromé mista
vhodného k lovu, poskytuji ostrovy vodnimu ptactvu také prostor pro bezpecné hnizdéni. Na
jezefe Kasumigaura byl pozorovan napiiklad hnizdici rdkosnik velky (Acrocephalus
arundinaceus) nebo slipka zelenonoha (Gallinula chloropus). Aby byl ostrov atraktivni pro
vodni ptactvo a byl vyuzivan k hnizdéni, m¢l by byt umistén na vodni ploSe o minimalni

vyméie 1000 m? (Nakamura & Mueller, 2008).

Piikladem z naSich stfedoevropskych podminek je hnizdéni rybakii obecnych (Sterna
hirundo) na umélych plovoucich ostrovech na vodni nadrzi Lipno (Ceska republika), které zde
bylo pozorovano v roce 2020 (Mikes et al., 2021). Rybak obecny je zafazeny na Cerveny
seznam ohroZenych druhli a prvni zdznam o jeho hnizdéni na nadrzi pochdzi z roku 1999
a 2000. Dalsi pozorovani byla zaznamendna az v letech 2019 — 2020. Rybék preferuje hnizdni
lokality obklopené vodou s bohatou nabidkou potravy v okoli, idealni jsou pro né tedy Stérkoveé
nebo piscité naplavy fek, rybnicni ostrivky nebo ostrovy instalované clovékem. Od roku 2017
bylo na nadrZi v oblasti zatoky Hadi luka (zdpadné od osady Valtrov) postupné instalovano
osm plovoucich ostrovil za ucelem zlepSeni ekologického stavu nadrze. Ostrovy byly fidce
osdzeny riuznymi druhy osttic (Carex acuta, C. elata, C. hirta, C. brizoides), pticemz
spoleCenstvo bylo postupné osidleno dalSimi mokfadnimi druhy. Na umélych ostrovech
zahnizdily v roce 2020 minimalng 4 pary rybakul a vyvedeno bylo nejméné 6 mlad’at (nepiesné
pocty jsou dany predevsim nedostatecnym poc¢tem kontrol). Jedna se tak o nejvyse polozené

misto v Ceské republice, kde bylo hnizdéni rybakt zaznamenano (725 m n.m.). Do budoucna
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se predpoklada narust populace, kterd bude zakladem hnizdni kolonie. Nevyhodou plovoucich
ostrovll v tomto piipadé je, ze pred zimou musi byt vytazeny na pevninu jako prevence pied

poskozenim vlivem zamrzéani nadrze a pohybu ledovych ker.

3.4 Vliv rybi obsadky na ekosystém

Zastupce ichtyofauny Ize na zaklad¢ zplisobu piijmu potravy a z hlediska preferovaného typu
potravy rozdé€lit do nékolika skupin. Pojmenovani a rozdé€leni jednotlivych potravnich skupin
se mezi riznymi autory lisi. V této praci je pouzita klasifikace dle Van den Brink et al. (1996).
Dle této klasifikace 1ze ryby rozd¢lit na parazitické, detritivorni (Zivici se mrtvou organickou
hmotou), fytofagni (konzumujici vodni rostliny), piscivorni, bentofagni a planktivorni druhy.
Druh potravy a zpiisob jejiho pfijimani se pfitom mohou v pribéhu Zivota jedince kombinovat

a ménit.

Dravé (piscivorni) ryby, jako jsou naptiklad Stika obecnd (Esox lucius), bolen dravy
(Leuciscus aspius) a vet$i jedinci okouna fi¢niho (Perca fluviatilis), stoji na vrcholu potravniho
fetézce vodnich ekosystémil a hlavni slozku jejich potravy tvoti dalsi druhy ryb odpovidajici
velikosti. Bentofagni druhy ryb (naptiklad cejn velky (4bramis brama)) se vyznacuji rytim ve
dn¢, kde nachdzeji potravu v podob¢ larev pakomart, jepic, vazek a dalSich vodnich
bezobratlych zivo€ichli (Nikitenko & Shcherbina, 2016). Za planktivorni oznacujeme ryby
zivici se vyhradné€ planktonnimi organismy (fytoplankton, zooplankton), pficemz rozliSujeme
dva zplisoby, jakymi miiZe jedinec potravu pfijimat. Prvnim z nich je tzv. particle feeding, tedy
selektivni zplsob lovu zalozeny na vizualni detekci kofisti, kdy si jedinec svou potravu ve
vodnim sloupci vybira, a to pfedevsim na zakladé€ jeji velikosti. Tento zplisob lovu je typicky
ptedevsim pro rybi plidek a mensi druhy ryb (do 15 cm) (Langeland & Nost, 1995). Dospéli
a vetsi jedinci mohou vyuzivat k vizudlnimu vyhledavani kofisti tzv. sinusoidni plavéani, které
jim umoziuje lepsi viditelnost potravy, predevsim velkého zooplanktonu (perloocky rodii
Daphnia a Leptodora), ve vodnim sloupci. Takovyto zptisob lovu zavisi piedev§im na denni
dob¢ a aktudlnim pocasi, které ma vliv na prthlednost vody (Jarolim et al., 2010). Druhym
zpusobem je filtrace vody pies zaberni tyCinky na zabernich obloucich. Jedna se o pasivni
zpusob lovu, kdy je voda filtrovana spolecné s potravou pies zaberni filtracni aparat. Hustota
filtru pfitom udava velikost potravy, jakou je jedinec schopen pfijmout. Plankton mensi nez
10 um (pfevazné drobny fytoplankton) filtrujici ryby zpravidla nejsou schopny zachytit, a proto

aktivné filtruji pfedev§im vétsi druhy planktonu (pfevazné zooplankton), které jsou hlavni
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sloZkou jejich potravy, jak je tomu napiiklad u oukleje obecné (Alburnus alburnus), plotice
obecné (Rutilus rutilus) ¢i menSich jedincti okouna ficniho (Shen et al., 2020). Druhem
schopnym aktivné filtrovat fytoplankton je v nasSich vodach pouze tolstolobik bily
(Hypophthalmichthys molitrix) (Setlikova et al., 2020). Vzhledem k tomu, Ze pievazna vétsina
planktivornich ryb se Zivi hlavné zooplanktonem, budu tento zplsob pfijimani potravy

v nasledujicim textu uvadét jako ,,planktivorii®.

SloZeni rybi obsadky je vyznamnym faktorem ovliviiujici ostatni slozky vodniho
ekosystému. Planktivorni ryby svym predaénim tlakem snizuji mnoZstvi zooplanktonnich
organismu (perloocky (Cladocera), klanonozci (Copepoda) a vifnici (Rotifera)), kteti dale
filtruji fytoplankton. Planktivorni ryby jsou sou€asné ovliviiovany preda¢nim tlakem ze strany
dravych ryb (shora), ptipadné nedostatkem vlastni potravy (zdola). Tento kaskadovity efekt
predace miZe byt narusen v pfipad€ zvysené ¢i sniZzené hustoty nékteré ze slozek. V piipadé
vysoké koncentrace planktivornich ryb mtze dojit k témét uplnému vyzrani zooplanktonnich
organismi. Disledkem toho dochazi k nartstani mnoZstvi fytoplankton a ke zhorSeni

pruhlednosti a kvality vody (Musil, 2000).

Jako mozné teSeni problému se nabizi aplikovani vhodné biomanipulace. Spravné
provedeny zasah miiZe zamezit rozvoji neZzadoucich slozek a podpofit zooplanktonni filtratory.
Zakladem je model trofické¢ kaskddy ,top-down control®. Principem je sniZeni poctu
planktivornich ryb a navySeni mnoZstvi zooplanktonnich organismii za ucelem redukce
fytoplanktonu (Hrbacek, 1962). Jednou z moznosti je umélé navySovani mnozstvi
zooplanktonu, pfedev§im vykonnych filtratori jako jsou perloocka rodu Daphnia (nad
0,7 mm), kteti a€inné filtruji malé druhy fas (Sykorova, 2013). Dal§i moZnosti je snizeni poctu
planktivornich ryb filtrujicich zooplankton (okoun fi¢ni, cejn velky, cejnek maly (Blicca
bjoerkna), kapr obecny (Cyprinus carpio), jelec tloust (Squalius cephalus)). Toho lze
dosahnout bud’to selektivnimi odchyty napiiklad pomoci rybaiskych siti, nevodi (tazna sit’)
a elektrolovem, snizenim vodni hladiny kratce po tfeni nezadoucich druhl, ¢imz dojde
k vysuSeni jiker, nebo vysazenim dravych druht ryb spolecné s jejich ochranou (v piipadé
nasich vod predevs§im candat obecny (Sander lucioperca), stika obecnd, sumec velky (Silurus
glanis), bolen dravy) (Seda & Kubecka, 1997). Pozitivnich vysledkil je zpravidla sndze
dosazeno v ptipadé malych (do 25 ha) a mélkych (do 3 m) nadrzi s omezenym vnosem Zivin,
které jsou sndze kontrolovatelné nez vétsi stratifikované nadrze (Zhang et al., 2022). Proces
biomanipulace se hojné uziva napfi¢ celym svétem, proto v nasledujicich odstavcich shrnu

né€kolik vybranych ptikladovych studii.
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Prvni vybranou studii je piiklad biomanipulace provedené na osmnacti nizozemskych
jezerech v roce 1999 (rozloha od 1,5 ha do 2000 ha) (Meijer et al., 1999). Morfologie a uroven
zivin v jezerech se liSila, stejné jako pouzitd opatieni. Primérné hloubka byla u vSech jezer do
2,5 m. U Sesti z nich bylo sniZzeno zatizeni fosforem (odbagrovéani sedimentu ze dna nebo
pfidani chloridu Zelezit¢ho do pfitoku jezera) spolecné se sniZzenim rybi obsadky
(0 15— 60 %). U zbylych jezer probéhlo pouze snizeni rybi obsadky, pficemz u deviti z nich
byla vyloveno vice jak 75 % celkové rybi obsadky. Odlovy probihaly pfevazné v zimnim
obdobi. Vysledkem bylo zlepSeni prihlednosti vody u vSech jezer s vyjimkou dvou. Netspésna
mnozstvi ryb, pfitomnosti raselinného sedimentu zpiisobujiciho zdkal, z divodu velké plochy
jezera a naslednou resuspenzi sedimentu pfi silném vétru, kvili vysoké koncentraci zivin nebo
pritomnosti bezobratlych predatort konzumujicich perloocky rodu Daphnia (naptiklad korysi
rodu Neomysis nebo perloocka rodu Leptodora). Pied biomanipulacnim zdsahem byla
primérnd hloubka namétend Secchiho deskou od 0,2 do 0,4 metrti. Po ukonceni projektu bylo
v osmi ptipadech dosazeno piehlednosti na dno jezera. Jako nejefektivnéjsi se ukazala radikalni
redukce poctu ryb o vice jak 75 %, kdy prob¢hla rychlé a silnéd reakce na opatieni a doslo
k masivnimu rozvoji makrofyt. Naopak k méné vyraznému zlepSeni doslo u jezer, kde probéhlo
snizeni mnozstvi fosforu. Ve ¢tyfech ze Sesti jezer, pro ktera jsou k dispozici dlouhodobé udaje,
se pruhlednost vody po ctyfech letech opét snizila. Pouze v jednom jezete se prithlednost

v prubéhu let zvysila.

Druhym ptikladem jsou biomanipula¢ni odlovy planktivornich a bentofagnich druhti
ryb a nésledné zarybnéni dravymi rybami na jezefe Round Lake (12,6 ha, maximalni hloubka
10,5 m) ve staté Minnesota, USA (With & Wright, 1984). Pozorovan byl vliv na spolecenstvo
fytoplanktonu, zooplanktonu a na koncentraci zivin, a to ve ¢trnactidennich intervalech od
kvétna 1980 do zafi 1982. Vysledkem bylo snizeni hustoty fytoplanktonu, malého
zooplanktonu a pokles koncentrace celkového dusiku a fosforu. Naopak primérna velikost
zooplanktonu se zvétsila a perloocky rodu Daphnia, ktera byly v roce 1980 vzacné, se v letech

1981 a 1982 staly dominantnimi. Zvysila se rovnéZ prithlednost vody.

Metoda biomanipulace na stejném principu byla v ramci dlouholetého projektu v letech
1985 az 2000 provedena i u velkého stratifikovaného jezero Feldberger Haussee v Némecku
(131 ha, maximalni hloubka 12,5 m) (Kasprzak et al., 2003). Jedna se o jezero s vysokym
obsahem uhli¢itanu vapenatého, ktery vaze az 32 % celkového fosforu v sedimentech. V ramci

projektu zde bylo postupné odstranéno 107 tun kaprovitych ryb (pfedevSim plotic a cejnil)
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a v letech 1988 a 1998 zde byl vysazen rybi plidek candata obecného, Stiky obecné, okouna
ficniho a sumce velikého. Ocekavané vysledky, které mély obnaSet zlepseni kvality vody,
nastaly az s nékolikaletym zpozdénim. Jezero bylo postupné osidleno makrofyty, které zde
pied zadsahem témét chybeély, ptiblizn€ dvojndsobné se zvysil sezonni vyskyt perloocek rodu
Daphnia a snizila se také koncentrace fosforu. Predacni tlak planktivornich ryb byl vsak stéle
vysoky a vysledné zmény neodpovidaly predpokladanym. Zavérem bylo, Ze biomanipulace ve
stratifikovanym jezete neni tak uspés$nd, jako bylo pozorovano v méelkych jezerech a sniZeni
koncentrace fosforu v jezefe v disledku snizeni vnéj$itho a vnitiniho zatizeni zivinami
v soucinnosti se zvySenym srazenim uhli¢itanu vapenatého bylo s nejvétsi pravdépodobnosti

kone¢nym divodem zlepsSeni kvality vody.

Dalsim prikladem je biomanipulace provedena na jezeie Shirakaba (36 ha, maximalni
hloubka 9,1 m) nachazejiciho se ve stfednim Japonsku v nadmoiské vysce 1416 metrii
(Ha et al., 2013). Jezero bylo v roce 1946 uméle vybudovéano za ucelem zasobovani vodou
a nasledn¢ kolem né¢j vznikla zastavba rekreacnich zatizeni, jejichz odpadni vody vypousténé
piimo do jezera mély za nasledek vyrazné zhorSeni kvality vody a rozvoj vodniho kvétu. Za
ucelem feSeni byla v roce 2000 do jezera vypusténa nasada pstruha poto¢niho (Salmo trutta)
a inokulum perloocek Daphnia galeata. Nasledn¢ byla v letech 2000 az 2006 sbirana data
o zmé&nach, které v jezefe nastaly a ty pak byly porovnany se stavem z let ptfed rokem 2000.
Zaznamenanymi vysledky byla zvySend prihlednost vody z pfiblizné 2 metri (pfed
biomanipulaci) na vice nez 4 metry (po biomanipulaci), masivni narust makrofyt (pfedevSim
moru amerického (Elodea nuttallii)), snizeni koncentrace celkového fosforu a také se zde
vytvotila pocetna populace perloocek rodu Daphnia. Studie ptinasi dulezity zavér, ze lze
docilit Gspésné biomanipulace i1bez odstranéni planktivornich ryb, pouze za pomoci

vysazovani ryb dravych a perloocek.

Ptikladem ze severniho mirného pasmu je obnova nejvetsiho Danského jezera Arreso
(40 km?, maximalni hloubka 5,9 m) (Jeppesen et al., 2007). Jezero bylo silné& zatiZzeno Zivinami
z povodi, zejména fosforem pochazejiciho z odpadnich vod z mésta Hillered. V disledku
zlepSeni Cisténi odpadnich vod v 90. letech 20. stoleti a omezeni hnojeni v povodi, doslo ke
snizenim zatéZze zivinami a k podstatnému zlepSeni stavu jezera. Celkovd biomasa
fytoplanktonu poklesla a doslo také ke zméné ve sloZeni rybi obsadky. Populace cejna velkého
a jezdika obecného (Gymnocephalus cernuus), ktefi zde byli dominantnimi druhy, klesla,

zatimco se zde rozsifil dravy candat obecny. V navaznosti na to se zde zvySila biomasa
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zooplanktonu, pfedevs§im velkych druhti perloocek. Zatizeni v§ak bylo pfili§ vysoké na to, aby

bylo docileno stavu trvale €isté vody a riistu makrofyt.

Mén¢é obvyklym piipadem je projekt biomanipulace uskutecnény na mélkém
subtropickém jezefe Lake Griffin na Floridé, USA (38 km? priméma hloubka 2 m)
(Fulton et al., 2015). V subtropickych a tropickych jezerech bylo provedeno jen malo studii
o vlivu zatiZzeni zivinami na kvalitu vody a je sporné, zda metody manipulace s rybami
pouzivané v jezerech chladného mirného pasma lze pouzit v subtropickych a tropickych
jezerech. Jezero Lake Griffin se vyznacuje velkym mnoZstvim mékkych organickych
sedimentl a ptilehlych moktadi. Jeho vnéjsi zatizeni ma pticinu predevsim ve splavovanych
hnojivech z okolnich farem. Managementova opatfeni v obdobi 1994 az 2012 zahrnovala
obnovu moktadu s cilem snizit mnozstvi vypousténych zivin a v letech 2002 az 2008 byly
provedeny odlovy kostlina floridského (Lepisosteus platyrhincus), tilapie zlaté (Tilapia aurea),
krunyfovce mnohopaprséitého (Pterygoplichthys multiradiatus) a dorosomy dlouhoploutvé
(Dorosoma cepedianum), pticemz pievazné mnozstvi vylovenych ryb ptedstavovala praveé
dorosoma. Pozorované zmény byly zaroven srovnavany s dalSimi 10 jezery zapojenymi do
projektu. ZjiStovano bylo, zda provedené zasahy budou mit vyznamny vliv na zlepSeni kvality
vody apodil jednotlivych technik obnovy na kolobéh fosforu v jezete. Vysledkem
bylo vyrazné zlepSeni kvality vody a snizeni mnoZstvi Zivin a sinic oproti zbylym deseti
pozorovanym jezeram. Za hlavni faktor vedouci ke zlepSeni kvality vody bylo povazovano
snizeni vnéjsiho zatizeni Zivinami, protoZe vyrazné zlepSeni nastalo jeSté pred zahdjenim

odlovi ryb.

Dalsi zkuSenosti s biomanipulaci v subtropickeé az tropické oblasti pochazeji z Brazilie.
Studie zde probé&hla na mélkém uméle vytvoreném jezefe Paranoa (38 km?, primérna hloubka
13 m) (Jeppesen et al., 2007). Z ditvodu splachu odpadnich vod z mésta Brasilia se jezero
vyznacovalo velkym mnozstvim Zzivin a na eutrofni podminky poukazoval také trvale
ptetrvavajici vodni kvét. V nékterych oblastech se rozsitily také vodni makrofyta, jako jsou
voln€ plovouci tokozelka nadmutd (Eichhornia crassipes) a babelka fezanovita (Pistia
stratiotes). Dominantnim druhem zde byly ryby rodu Tilapia (az 50 % celkové rybi biomasy).
V letech 1993 a 1994 zde byly vybudovéany dvé¢ Cistirny odpadnich vod a doplitkovy systém
sbéru odpadnich vod, ¢imz doslo ke sniZeni vnéjSiho zatiZeni jezera Zivinami. V letech 1996
az 1999 byly pozorovany vyznamné zmény ve spoleCenstvech fytoplanktonu. Doslo ke sniZeni
dominance sinic a rozvoji malych druhi perloocek. Hodnota Secchiho desky se zvysila

z pavodniho 0,5 metru (pied vybudovani COV) na 2.4 metru (v roce 1999). K dosazeni dalsich
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zlepsSeni byly pouzity strategie prodlouzeni doby zdrzeni vody v jezefe a fizeni rybi obsadky.
Odlovena byla ¢ast rybi obsadky, pfedevsim ryby rodu Tilapia (az 90 % celkové rybi biomasy).
Pravé redukce tilapii umoznila obnovu heterogenni rybi obsadky a névrat dravych (naptiklad
cichlida ocasookd (Cichla ocellaris)) a exotickych (naptiklad slune¢nice velkoploutva
(Lepomis macrochirus) a okounek pstruhovy (Micropterus salmoides)) druhi ryb. V roce 2000
byly naméteny nizsi hodnoty zivit spolecné se zvySenou prithlednosti vody a sniZzenou hustotou
rybi obsadky. Vysledky méteni na jezete Paranoa ilustruji vyznam snizeni vnéjSiho zatizeni
pro obnovu subtropickych a tropickych jezer, je vSak obtizné vyhodnotit ucinky manipulace

s rybami v jezefe na dosazené vysledky.

Posledni dva vybrané piiklady pochazi z projekti realizovanych na uzemi Ceské
republiky. Prvni z nich je projekt biomanipulace na obnovu Velkého Boleveckého rybnika
v Plzni (43 ha, maximalni hloubka 4,5 m) (Jiiza et al., 2019). Zde doslo v pfedchozich letech
k masivnimu ubytku makrofyt v disledku vysazeni amura bilého (Ctenopharyngodon idella)
a kapra obecného a k naslednému zhorSeni kvality vody. Projekt na zlepSeni stavu nadrze byl
zahajen v roce 2006 a pokracoval az do roku 2010. Hlavnimi aktivitami byla redukce rybi
obsadky, chemické oSetfeni sedimentu zabrafnujici uvoliiovani fosforu do vody a nésledné
zarybnéni dravymi rybami. Vysledkem bylo zlepsSeni prtihlednosti vody, narust mnozstvi
zooplanktonu a vodnich makrofyt a redukce mnozstvi sinic a dalSiho fytoplanktonu. Pii
nasledné kontrole po sedmi letech od skonceni projektu byla kvalita vody stile v dobrém stavu

a jedinym stalym z4sahem je odbér makrofyt Zaci lodi z rekreacnich divodi.

V druhém piipadé se jednalo o vodni nddrz Hamry, jejimz hlavnim ucelem je
akumulace vody pro vodarenské vyuziti a nikdy nebyla vyuzivana k rybafeni nebo rekreacnim
ucelim (42,3 ha, maximalni hloubka 7,5 m) (Jurajda et al., 2016). Jedna se o zdroj pitné vody
pro Hlinsko a okoli, pfi¢emz voda je klasifikovana jako mezotrofni. Projekt byl zahdjena v roce
2009. Pred timto rokem zde byly ptilezitostné vysazované dravé ryby jako je Stika obecna nebo
candat obecny a pocetnost kaprovitych ryb byla ptileZitostné redukovana vysychanim jiker pii
poklesu hladiny vody v obdobi tfeni. Prizkum v roce 2008 ukazal, Ze dominantnimi druhy zde
byl cejn velky a plotice obecna. Ve snaze dosdhnout kvalitnéjsi vody v nadrzi a tim snizit
naklady na jeji upravu byla ptijata opatfeni zahrnujici pravidelné zarybiiovani dravymi rybami
(ptedevsim bolen dravy) a soucasné odstraniovani kaprovitych ryb a okount nebo jejich jiker
pomoci zatahovych siti. V tomto odstavci je shrnut projekt od roku 2009 do roku 2012, jehoz
hlavnim cilem bylo omezit rozvoj fytoplanktonu. Proto tyto ti¢ely byli intenzivné odstranovani

cejni velci a plotice obecné. Nasledn¢ byla pozorovana vyssi pocetnost velkych druht
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zooplanktonu. Mnozstvi fytoplanktonu vSak vzrostlo a koncentrace celkového fosforu ve vodé
nevykazovala zadné vyrazné zmény. Diivodem pro nedosazeni o¢ekavanych vysledkt mtize
byt skuteCnost, ze nadrz Hamry nemd téméi zadny trvaly porost ponofenych makrofyt
a zaroveti je vyrazné zatizena vné&j$im piisunem fosforu. Rizeni rybi obsadky, tedy ¥izeni shora
dolt, neni tudiz dostacujici k tomu, aby ovlivnilo kvalitu vody. Rychla reakce fytoplanktonu
na zvysené mnozstvi zooplanktonu je také snaze dosazitelné v mélkych eutrofnich nadrzich.

Morfologie nadrze Hamry tedy nemusi byt vhodna pro biomanipulaci.

Dal$im dulezitym bodem v procesu biomanipulace jsou nasledna opatteni, kterd by
m¢éla predchazet opakovanému zhorSeni stavu nadrze a jejich slozek. Takova opatfeni mohou
zahrnovat aplikovani zachytnych Cesel na ptitoku nadrze, jakoZto prevenci proti zaneseni
nezddoucich druhii vodnim tokem, pfipadné instalaci behavioralnich zabran, jako jsou
elektrické bariéry, kdy systém elektrod vytvaii pro ryby nepristupnou sténu elektrického pole.
Metoda elektrické bariéry se vyuziva pfedevsim jako opatieni pfed zanesenim invazivnich
druhii a na pfitocich vodnich elektraren jako prevence pied vniknutim ryb do turbiny
elektrarny, kdy dochazi Casto k jejich poskozeni a thynu (O’Farrell et al., 2014). DalSimi
behaviordlnimi opatfenimi jsou svételné clony, zvukové odpuzovace (ryby v tomto piipadé
citlivé reaguji na vzniklé vibrace) a pneumatické zabrany (bublinkova clona plynu
vychazejiciho z perforované trubice umisténé na dné koryta). Jednotlivé druhy behavioralnich
opatfeni se mezi sebou daji kombinovat s cilem dosahnout co nejlepsich vysledkti (Noatch
& Suski, 2012). MoZnou variantou je také oploceni celé vodni plochy s cilem zamezit volnému
vypousténi ryb a dalSich vodnich organismi vefejnosti. Diilezitym krokem je komunikace,
diky které by méla byt vetejnost informovéana a poucena o celém procesu déni kolem vodni

nadrze, at’ uz prostiednictvim socidlnich siti nebo médii.

4. Material a metodika
4.1 Popis lokality

Stromovka je vefejny lesopark nachazejici se jihozapadné od centra mésta Ceské Budgjovice.
Jedna se o nejvetsi park lezici na uzemi mésta o vymeéte 68 ha, jehoZz pfevazna ¢ast je vyhlasena
jako vyznamny krajinny prvek. Pfi zakladani parku v 50. a 60. letech 20. stoleti zde byly
vysazeny predevSim rychle rostouci dfeviny, jako jsou naptiklad topoly (Populus), btizy
(Betula), olse (Alnus) a vrby (Salix). Tyto pivodni dieviny byly pak v 80. letech dopliovany

a nahrazovany novou cilovou vysadbou dubt (Quercus), buki (Fagus), javoru (Acer), lip
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(Tilia), borovic (Pinus) a smrkl (Picea). Od 90. let zde také probiha pravidelné koseni a udrzba
diive opomijenych lu¢nich porostii. V souCasnosti parku dominuje btiza bélokord (Betula
pendula), lipa malolistad (Tilia cordata), olse lepkava (Alnus glutinosa), dub letni (Quercus
robur), buk lesni (Fagus sylvatica), javor klen (Acer pseudoplatanus) a javor mléc¢ (Acer
platanoides). Ze vzacngjsich druht dievin zde mlizeme nalézt buk lesni Cervenolisty (kultivar
Atropurpurea), javor stiibrny (Acer saccharinum), korkovnik amursky (Phellodendron
amurense) a liliovnik tulipanokvéty (Liriodendron tulipifera) (Kakuska, 1994). V roce 1993 se
ve Stromovce uskutecnil botanicky priizkum, dle kterého se zde nachéazi az 135 druht bylin.
Lucni porosty jsou zastoupeny piedevSim trdvami jako jsou lipnice lucni (Poa pratensis),
kosttava lucni (Festuca pratensis), psarka lucni (Alopecurus pratensis) a trojstét zlutavy
(Trisetum flavescens). Nalézt zde mizeme také kvetouci byliny, zejména zvonek rozkladity
(Campanula patula), lomikdmen zrnaty (Saxifraga granulata) nebo tfreba kohoutek lucni
(Lychnis flos-cuculi) (Albrecht, 1993). Hojn¢ se zde dati také ptac¢im populacim. Pti prizkumu
v roce 1997 zde bylo zjisténo az 53 trvale hnizdicich druht, z nichz nékteti, jako naptiklad
strakapoud maly (Dendrocopos minor) mnebo dlask tlustozuby (Coccothraustes

coccothraustes), se fadi mezi ohrozené druhy (Mackova, 1997).

Soucasti vetejného lesoparku Stromovka je také n¢kolik vodnich utvarti. Jednim z nich
je vodni plocha rybni¢niho charakteru nesouci nazev Bagr (Blabolil et al., 2021). Pivodni
zameér na pielomu 80. a 90. let bylo vybudovani piirodniho koupalisté. Z finan¢nich davodi
kompletni plan nebyl realizovan a vodni nadrZ je pouze pftileZitostné vyuzivana ke koupani
lidi, vyrazné Castéji ke koupani psti. Vodni dilo bylo vybudovano z piivodni jamy po tézbe
Stérkopisku jako vetejné poloptirodni koupalisté za ucelem rekreacniho a sportovniho vyuziti
(Ceské Budéjovice - ideovy navrh zavodnéni nadrze Bagr, 1998). Nadrz se nachazi 1,4 km
zapadné od centra ndmésti Pfemysla Otakara II. v nadmoiské vySce 387 m n.m. a jeho plocha
se rozklada na tzemi tfech parcel. Nejvétsi ¢ast spadd do vlastnictvi statu a je umisténa na
parcelach &. 1854/1 a 1855 k.u. Ceské Budgjovice 2. Mensi &ast, na parcele &. 1854/2 k.u. Ceské
Bud¢jovice 2 na severovychodni strané, je ve vlastnictvi fyzické osoby. Z vodohospodarského
hlediska spad4a Bagr do spravy Povodi Vltavy, s.p. (Monitoring sedimentu rybnika Bagr ve
Stromovce v Ceskych Budéjovicich, 2014). Rybaiské hospodateni na nadrzi neprobiha.

Vodni plocha Bagru &ini podle aktualni hladiny vody pfiblizn& 22 800 m?. Rozloha dna
bez biehovych &asti byla za pomoci sond uréena piiblizné na 18 700 m?, z nichz piiblizné 3/4
jsou vybetonovany. Nezpevnénd je pouze severovychodni ¢ast dna o rozloze 4 350 m?.

Betonova je také oblast litordlu, a to po celém obvodu Bagru, svyjimkou mista se
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zatravilovacimi dlazdicemi, kde se vytvofil mokfad. Biehy jsou ohrani¢ené betonovymi
obrubniky a okoli Bagru tvofi pravidelné seené travnaté pasy a nezpevnéné cesty pro pési
a cyklisty. V jihozéapadni ¢asti Bagru se nachazi volné pristupny ostrivek, ke kterému se da
dostat bud’ ptfebrodénim meélké Casti Bagru nebo po betonovych pilotech vy¢nivajicich nad
hladinu, které jsou k ostriivku ptivedeny ve dvou ¢astech brouzdalisté (Monitoring sedimentu
rybnika Bagr ve Stromovce v Ceskych Budéjovicich, 2014). Mokiadni spolegenstvo bylin je
zde zastoupeno predevSim ohrozenym druhem ostfici trsnatou (Carex cespitosa)
(Albrecht, 1993). Ptactvo zde pak zastupuje rakosnik zpévny (Acrocephalus palustris), kachna
divoka (Anas platyrhynchos), slipka zelenonoha, lyska ¢erna (Fulica prior) a potapka mala
(Tachybaptus ruficollis). Vétsina téchto ptakt se vsak zdrzuje predevs§im v blizkosti mensSich,

ptirodé blizsich rybnicki v zapadni ¢asti parku Stromovka (Mackova, 1997).

Stav vody ve vodni nadrzi Bagr je jiz od pohledu nevyhovujici. Piedevsim v 1ét¢ je zde
mozno pozorovat velké mnozstvi sinic utvarejici vodni kvét. Nejhojnéji se zde vyskytuji sinice
druhu Dolichospermum flos-aque, Microcystis viridis a Microcystis wesenbergii (Blabolil et
al., 2021), ptfi¢emz dominantnim druhem je Dolichospermum flos-aque zptsobujici masivni
rozvoj vodniho kvétu. Jedna se o toxicky druh sinice, ktery je schopny migrovat ve vodnim
sloupci a jeho zvySeny vyskyt indikuje velké mnozstvi zivin v nadrzi (Kastovsky et al., 2018).
Dalsimi toxickymi druhy sinic nalezenymi ve vodni nadrzi Bagr jsou Microcystis aeruginosa

a Woronichinia naegeliana (Blabolil et al., 2021).

Vzhledem k velkému podilu zpevnénych ¢asti dna a biehli neni mozné, aby byl Bagr
napajen destovou vodou, voda tak musi byt pfivadéna umeéle. Pritok zajisStuje umély kanal
Zlata stoka. Voda je odvadéna z oblasti Roznovského jezu na fece Vltave, odkud je Mlynskym
nahonem a nasledné¢ Zlatou stokou ptivadéna do navesniho rybnika v Litvinovicich a poté
odtéka castecné zatrubnénim kanalem do Bagru. Tento pfitok je situovan na jihozapadni strané,
vypoustéci zafizeni pak na severovychodni strané¢ Bagru. Bezpecnostni pfeliv na Bagru
instalovan neni. PisCity sediment na zpevnénych plochdch a organicky material na
nezpevnénych plochach doklada, ze ptivadénd voda je pfevazné Cistd a nezkalend sedimenty

(Monitoring sedimentu rybnika Bagr ve Stromovce v Ceskych Budéjovicich, 2014).

Jednim z aktudlnich problémi vodni nadrze Bagr je nekontrolovatelny unik vody
znadrze zdivodu prosakovani dna a bokli nadrze. Za nejkomplikovanéjsi oblast je
povazovana severni ¢ast nadrze. A to konkrétn€ ¢ast se zatravitovacimi dlazdicemi pokryvajici

bok nadrze. V tomto misté neni dno utésnéno betonem ani folii, kterd by zajistovalo izolaci
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dna. Naopak za relativné nepropustnou miizeme povazovat jihozdpadni ¢ast Bagru (Ceské

Budéjovice - ideovy navrh zavodnéni nadrze Bagr, 1998).

Je rovnéz dilezité zminit, ze prvotni pfiCinou tohoto problému jsou navysené bichy
nadrze nad tUroveil hladiny podzemnich vod, nedostate¢né mnozstvi pfitékajici vody
a teoreticky také odvodinovaci drendzni systém umistény pode dnem nadrze. Nadrz proto
funguje jako hydraulicka propustna prohluben, ktera se snazi o vyrovnani povrchové hladiny
vody na uroven hladiny vody podzemni. Hladina vody v Bagru je tedy z velké ¢asti zavisla na
hladin€ podzemni vody. ZvySeni objemu pfitékajici vody za Gcelem navySeni hladiny vody
v Bagru je tudiz pouze do¢asnym fesenim (Ceské Budéjovice - ideovy ndavrh zavodnéni nadrze

Bagr, 1998).

4.2 Metodika odlovu a zpracovani ulovku ryb

Jako vhodny zptisob odlovu ryb byla zvolena 10 m dlouhd a 3 m vysoka pladkova zatahova sit’
s oky o velikosti 1,5 x 1,5 mm. Jedna se o efektivni metodu s nizkou selektivitou, kterd je
relativné rychld a Setrna k rybi obsadce. Sit’ je opatfena plovaky na horni zini a zatézemi nebo
zatézovym lanem na spodni Zini. Na obou koncich sité jsou pro lepsi manipulaci pfipevnéna

tazna lana, ktera umoznuji rovnomérny pohyb sité smérem ke biehu (Jiza et al., 2022).

Vhodna mista pro provedeni lovu touto metodou jsou useky s Cistym dnem bez
piekazek a sklonem biehii do 25 °. Nevhodné je naopak dno s vysSim sklonem nez 25 °,
s velkym mnozstvim piekazek a s vysokou vrstvou mekkych sedimenti, které by mohly branit
hladkému projiti sit€¢ vodou. Zatah by se také nemél provadét v hloubce vyrazné vetsi, nez je
vyska sité, z divodu snizeni efektivity lovu nasledkem uniku ryb pod siti. Vzorkovani
plidkovou zatahovou siti je nejvhodnéjsi provadét mimo dobu tfeni ryb ve vecernich a no¢nich
hodinach, kdy dospé€lé ryby migruji z hlubsich vod do mél¢ich pobieznich oblasti. V piipadé

malych mélkych nadrzi a zakalenych vod mtze byt lov proveden také ve dne (Jiiza et al., 2022).

Ichtyologicky prizkum plidkovou zatahovou siti na vodni nadrzi Bagr byl proveden
5.10.2022 na tfech reprezentativnich mistech v pobfeznich oblastech (Obr. 1), a to
v odpolednich hodinach mezi 14:00 a 15:00 (denni odlov) a mezi 21:00 a 23:00 (no¢ni odlov,
2,5 hodiny po zéapadu slunce). Soucasné¢ byl zméten uhel sklonu biehu, hloubka vody

a vzdalenost od biehu (Leica DISTO D5), ve které byla sit’ do vody rozdana (Tab. I). Tyto
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udaje pozdéji poslouzily k dalSim vypoctim (podrobnéji v ¢asti 5.1). Sit’ byla ve vSech

ptipadech ru¢né rozdéna do vody brodénim ve vhodné vzdalenosti od biehu (Obr. 2).

Obr. 1: Letecky snimek vodni nadrze Bagr s vyzna¢enymi misty provedeni odlovu plidkovou

zatahovou siti (pouZitd mapa je ze serveru mapy.cz).

Tab. I: Charakteristika stanovist’ na vodni nadrzi Bagr, na kterych byl proveden ichtyologicky
prazkum plidkovou zatahovou siti dne 5. 10. 2022.

. . i hloubka vody | Vzdalenost od bichu sklon
stanoviste popis stanoviste [m] [m] bichu
Bagr - vychod o
! (vedle vypustniho zatizeni) L1 38 10.8
Bagr - jihozapad o
2 (oblast mél¢iny) 0,6 12 L7
Bagr - severozapad o
3 (vedle zatraviovacich dlazdic) L1 10 >3
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Obr. 2: Odlov pomoci zatahové sité proveden 5. 10. 2022 béhem no¢nich hodin na vodni nadrzi

Bagr v mist¢ druhého stanovisté (Foto: P. Blabolil).

Ulovek ryb z kazdého zatahu byl uréen do druhu, u viech ryb byla zméfena standardni
délka (SL z angl. Standard Length, vzdéalenost od poc¢atku rypce po konec oSupeni baze ocasni
ploutve) a nasledné byly ryby vypustény zpét do volné vody v misté odlovu, s vyjimkou
invazivni sluneénice pestré, kterou si pro své ucely prevzal Skolitel prace P. Blabolil (Obr. 3).
Soucasné byly informace zapisovany do terénniho protokolu a pozdéji zpracovany
v elektronické podobé (MS Excel 365). Dominance druhil, velikostni struktura a pocetnost byly
nasledné vyneseny do grafi (MS Excel 365). Déle byla pomoci parového jednostranného
t-testu v programu R (verze 4.1.2) zhodnocena zavislost pocetnosti druhti a jedincii na denni

dobé, ve které byl zatah proveden.
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Obr. 3: Urcovani druhu a standardni délky tlovku na vodni nddrzi Bagr v misté tfetiho

stanovi$té v odpolednich hodinach ze dne 5. 10. 2022 (Foto: P. Blabolil).

4.3 Dalsi ukazatele stavu vody

Spolecné s rybi obsadkou byly zkoumany dalsi faktory poukazujici na stav vody ve vodni
nadrzi Bagr. V terminu 26. 8. 2022 byla zméfena teplota vody a koncentrace kysliku s vyuzitim
kalibrované multiparametrické sondy YSI EXO II od hladiny do hloubky 2 m a vizualné byl
zhodnocen stav vodniho kvétu. Za vyuZiti planktonni vrhaci sité€ o velikosti ocek 200 um byl
proveden orienta¢ni prizkum stavu zooplanktonu. Vzorkovani probéhlo dvéma hody siti, kdy
po potopeni (z divodu vyhnuti se vyssi koncentraci fytoplanktonu) byla sit’ pomalu taZzena ke
bfehu a zvednuta pfed zoénou akumulace vodniho kvétu. Zkoncentrovany zooplankton byl
vypustén do pruhledné obalky (eurofolie) a v tenké vrstvé prohlédnut proti svétlu. Nasledne
byli organismy vypusténi v misté odbéru. Prihlednost vody byla zmétena za pomoci Secchiho
desky ctvercového tvaru o délce hrany 20 v terminech 26. 8. 2022 a 5. 10. 2022. Méfeni i odbér

zooplanktonu byly provedeny v misté vypustniho zatizeni (Obr. 4).
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Obr. 4: Méfeni prihlednosti vody vodni nadrze Bagr za pomoci Secchio desky v misté

vypustniho zatizeni ze dne 26. 8. 2022 (Foto: P. Blabolil).

5. Vysledky
5.1 Ichtyologicky prizkum

Béhem vSech Sesti odlovii bylo uloveno celkem 327 jedincti 11 druht ryb. Pfi zatahu
provedeném béhem dne na prvnim vybraném stanovisti v blizkosti vypustniho zafizeni bylo
chyceno osm jedincti okouna fiéniho ve velikostnim rozmezi od 62 mm do 71 mm. V oblasti
mél¢iny, kterd byla zvolena jako druhé stanovisté, nebyl ve dne zachycen zadny tlovek. Na
poslednim stanovisti, pobliz zatraviiovacich dlazdic bylo chyceno celkem 40 jedinct okouna

fi¢niho ve velikostnim rozmezi od 57 mm do 69 mm (Tab. II, Obr. 5).

Tab. II: Piehled slozeni a velikosti (minimum - maximum) rybi obsadky chycené 5. 10. 2022

v odpolednich hodinach pfi ichtyologickém prizkumu na vodni nadrzi Bagr.

zatah druh SL [mm] | jedinca
1 okoun fi¢ni 62-71 8
2 bez ulovku ryb
3 okounfeni | 57-69 | 40
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Obr. 5: Velikostni sloZzeni okouna ficniho chyceného 5. 10. 2022 béhem dne na vodni nadrzi

Bagr.

Pfi no¢nim zéatahu provedeném na prvnim stanovisti bylo uloveno celkem 47 jedinci
6 druht ryb, z nichz nejvétsi jedince pohybujici se ve velikostnim rozmezi od 125 do 165 mm
zde zastupovaly plotice obecné a jeden jedinec oukleje obecné. Druhy mensich velikosti do
100 mm zde zastupoval cejnek maly, cejn velky, jezdik obecny a okoun fi¢ni. Pfi druhém
no¢nim zatahu bylo chyceno 167 jedincii 8 druht ryb. Mensi druhy do 100 mm zde opét
zastupoval okoun fi¢ni, cejnek maly, cejn velky a jezdik obecny. VEtSimi druhy zde byly
plotice obecné ve velikostech od 72 do 145 mm a dva jedinci oukleje obecné s rozméry
130 a 140 mm. Déale zde bylo chyceno 20 jedinci hrouzka obecného (Gobio gobio) ve
velikostnim rozmezi od 71 do 110 mm a také jedinec jelence tlousté o délce 250 mm (Obr. 6).
Pfi tfetim nocnim zatahu bylo vyloveno 61 jedinci ryb 8 druhti. Mensi druhy do 100 mm zde
zastupoval okoun fi¢ni, cejnek maly, cejn velky, jezdik obecny a dale slunecnice pestra
(Lepomis gibbosus) (Obr. 7) a jedinec kapra obecného (Obr. 8). Vétsimi druhy nad 100 mm
zde byla plotice obecnd a perlin ostrobtichy (Scardinius erythrophthalmus) (Tab. 111, Obr. 9
a 10).
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Obr. 6: Jelec tloust’ chycen 5. 10. 2022 v no¢nich hodinach na vodni nédrzi Bagr na druhém

stanovisti v oblasti mél¢iny (Foto: M. Dvotakova).

Obr. 7: Invazivni neptivodni slune¢nice pestra chycena 5. 10. 2022 v no¢nich hodinach na
vodni nadrzi Bagr vmisté¢ tiettho stanovist¢ v blizkosti zatravilovacich dlazdic

(Foto: M. Dvotakova).
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Obr. 8: Kapr obecny chycen 5. 10. 2022 v no¢nich hodinach na vodni nadrzi Bagr na tietim

stanovisti v blizkosti zatraviiovacich dlazdic (Foto: M. Dvorakova).

Tab. III: Ptehled slozeni a velikosti (minimum - maximum) rybi obsadky chycené 5. 10. 2022

v no¢nich hodinach pfi ichtyologickém priizkumu na vodni nadrzi Bagr.

zatah druh SL [mm] | jedinci
1 cejnek maly 69-82 4
cejn velky 82-100 16
jezdik obecny 54 1
okoun fi¢ni 62-88 15
ouklej obecna 135 1
plotice obecna 125-165 10
cejnek maly 70
cejn velky 71-93 3
hrouzek obecny 71-110 20
jezdik obecny 52-83 8
okoun fiéni 51-70 114

ouklej obecna 130-140
plotice obecna 72-145 18

W [W (W W W W (W (W NN [N NN [N [N = = = = =

jelec tloust’ 250 1
cejnek maly 81-93 4
cejn velky 62-91 9
jezdik obecny 58-75 3
kapr obecny 55 1
okoun fi¢ni 55-66 40
perlin ostrobtichy 120 1
plotice obecna 145 1
slunecnice pestra 50-74 2
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Obr. 9: Pocetnost a velikostni slozeni ryb o velikosti 100 mm a vice chycenych 5. 10. 2022

béhem noci na vodni nadrzi Bagr.
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Obr. 10: Pocetnost a velikostni slozeni ryb mensich nez 100 mm chycenych 5. 10. 2022 béhem

noci na vodni nadrzi Bagr.
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Nejvetsi pocetnost byla zjiSténa v oblasti mél¢iny v jihozépadni ¢asti Bagru pfi nocnim
zatahu. Odchyceno zde bylo 167 jedincti. Nejvétsi denni tlovek byl zachycen na tfetim
stanovisti, kdy bylo uloveno celkem 40 jedincii. 2/3 z celkového tlovku tvofil okoun fi¢ni
(217 jedincti). V ramci desitek jedinct byla odchycena plotice obecna, cejn velky, hrouzek
obecny a jezdik obecny. Uloveno bylo dale nékolik jedinct cejnka malého, oukleje obecné,

slunecnice pestré a jedinec jelence tlousté, kapra obecného a perlina ostrobtichého (Obr. 11).
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Obr. 11: Pocetnost jednotlivych druhil ryb chycenych 5. 10. 2022 na vodni nédrzi Bagr.

Pti porovnani odlovii provedenych ve dne a v noci byl zjistén prikazné vyssi pocet
druhti v noci (t =-7.559, df = 2, p-value = 0.009), piicemz rozdil v poctech ulovenych jedinct
byl statisticky nepriikazny (t = -1.646, df = 2, p-value = 0.121).

Mimo rybi ulovek bylo za pomoci sit€¢ vytaZeno také mnoZstvi odpadu. Nejvice

v blizkosti zatraviiovacich dlazdic (Obr. 12).

28



Obr. 12: Odpadky vytazené 5. 10. 2022 pti odpolednim zatahu na vodni nadrzi Bagr na tfetim

stanovisti v blizkosti zatraviiovacich dlazdic (Foto: M. Dvorakova).

5.2 Dalsi charakteristiky prostredi

V Iét€ byl v misté vypustniho zafizeni pozorovan vyskyt vodniho kvétu (Obr. 13 a 14).
Nameéfené hodnoty pomoci Secchiho desky v misté vypustniho zafizeni byly 60 cm
(26. 8.2022) a 95 cm (5. 10. 2022). Vodni sloupec byl teplotné takika homogenni. U hladiny
byla naméfena teplota 21,1 °C a u dna 20,7 °C. S nartistem hloubky dochazelo ke snizovani
koncentrace rozpusténého kysliku. U hladiny byla naméfena koncentrace 12,86 mg/l, coz
odpovidalo 144,1 % nasyceni. Pfesyceni 134,2 % odpovidajici 11,9 mg/1 bylo jesté v hloubce
I m, ale nasledné koncentrace rozpustén¢ho kysliku prudce poklesla az na 4,85 mg/l
odpovidajici 54,0 % nasyceni (Obr. 15). Ze zooplanktonu byli vizualn€ pozorovani predevs§im
mens$i jedinci do velikosti zhruba 3 mm. Podle piimych poskoki a pfitomnosti dvou vackt
s vajicky byla urc¢ena ptitomnost buchanek a podle sikmého pohybu drobnych, takika kulatych
objektl pfitomnost drobnych perloocek (pravdépodobné rodu Bosmina). Ve vzorku byla dale

ptitomna jedna velkd (odhadem 1,2 cm) drava perloocka Leptodora kindtii.
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Obr. 13 a 14: Vodni kvét hromadici se v okoli vypustniho zatizeni na vodni nadrzi Bagr ze dne

26. 8. 2022 (Foto: M. Dvotakova).
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Obr. 15: Graf znazornujici zavislost teploty a koncentrace kysliku na hloubce vody na vodni
nadrzi Bagr ze dne 26. 8. 2022. Symbol obraceného T oznacuje hloubku zmétenou Secchiho

deskou.
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6. Diskuse

Slozeni rybi obsadky zjisténé ve vodni nadrzi Bagr odpovida charakteru lokality a druhy zde
dominujici jsou v nasich vodach bézné. Nejvétsi kontrast mezi dennim a no¢nim zatahem byl
zjiStén na druhém stanovisti v oblasti mél¢iny, kdy zde ve dne nebyla chycena Zadna ryba,
naproti tomu no¢ni ulovek byl nejpocetnéjsi ze vSech provedenych odlovii. Vzhledem k velmi
malé hloubce byla na této lokalit¢ prolovena nejvétsi plocha. Relativné nejméné ryb bylo
chyceno v blizkosti vypustniho zafizeni, kde je nejprudsi sklon biehu, a tedy i prolovena plocha
byla nejmensi. Stfedni ulovek byl pak na lokalité¢ nedaleko zatraviiovacich dlazdic, kde je bieh
mirnéj$i nez u vypustniho zafizeni. Zde stoji za pozornost denni tlovek 40 okounii oproti
8 jedincim u vypustniho zafizeni. Tento nepomér miize byt dan vétsi prolovenou plochou,
nahodnym chycenim mensiho hejna nebo praveé nedalekou pritomnosti struktur (jak emerznich
makrofyt, tak odpadkill na dn¢), které okountim poskytuji ukryt. Denni migrace ryb do oblasti
s ukryty, at’ uz ve formé struktur, do kterych se schovaji, nebo do hloubky s omezenymi
svételnymi podminkami, jsou u ryb &astou antipreda¢ni strategii (Riha et al., 2015;

Sajdlova et al., 2018).

Ulovek zahrnoval druhy s réiznou potravni specializaci, rozdilnymi prostorovymi
a zivotnimi podminkami a riznym stupném ochrany. Nejpocetnéjs§im zachycenym druhem byli
leto$ni jedinci okouna ti¢niho. Vysokd pocetnost mladych jedinct okouna fi¢niho je castym
fenoménem nasSich vod, nebot’ jikerné pasy okounti nemaji takika zadné predatory, a proto se
z nich kuli velké mnozstvi plidku (Vejtik et al., 2017). Zahy po vykuleni se mladi jedinci
tohoto druhu piesouvaji do volné vody, ¢imz se mohou Sifit na nové lokality
(Benndorf, 1989; Thorpe, 1977). Neni tak zcela jisté, zda vyloveni jedinci jsou v Bagru
puvodni nebo sem pfiplavali s pfitékajici vodou z Vltavy. Hlavnim potravnim zdrojem pro
juvenilni okouny je piedevs§im zooplankton (Bowszys et al., 2012; Peterka & Maténa, 2009),
¢imz omezuji jeho filtra¢ni aktivitu a piispivaji k projeviim eutrofizace. Naopak, pfi velikosti
nad 150 mm celkové délky se vétSina okounu stavd dravymi a omezuje pocetnost

planktonoZzravych ryb vcetné vlastniho potomstva (Dorner & Wagner, 2003; Kubecka, 1993).

Zcela nezadoucim druhem je neptivodni invazivni slune¢nice pestrd. V povodi Labe
byla poprvé zachycena vroce 1929. Vzhledem k vyraznému zbarveni a péci samce
o potomstvo se jednd o druh ¢asto chovany v zahradnich jezirkach. Chovatelé vSak ryby Casto
vypousti do volnych vod, kde konkuruji o prostor (agresivni chovani v dob¢ péce o potomstvo)

a potravu (bezobratli ZivoCichové — zoobentos a zooplankton) nasim ptivodnim druhtim. Proto
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byla od roku 2019 slunecnice pestra zafazena na tzv. unijni seznam ¢. 1143/2014 o prevenci
a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a Sifeni invaznich neptivodnich druhii a plati pro ni tak zékaz
dovozu a ptevozu v ramci EU, uvadéni na trh, zdkaz drzeni, chovu, rozmnozovani a vypousténi
do volné ptirody dle zédkona ¢. 364/2021 Sb., kterym se zménily n€které zakony v souvislosti
s implementaci pfedpisti EU v oblasti invaznich neptivodnich druhi, ktery vstoupil v platnost

1. 1.2022.

Z hlediska ochrany mtze byt sporny pohled na kapra obecného. Divoka forma kapra
obecného je dle Mezinarodniho svazu ochrany piirody (IUCN z angl. International Union for
Conservation of Nature) druhem, kterému hrozi vymizeni ve volné pfirod¢ a je zafazeny na
cerveny seznam ohrozenych druhti. V povodi feky Moravy, kde je ptivodnim druhem, byl jeho
posledni zaznamenany vyskyt v roce 1950. Na druhou stranu chov hospodaiskych plemen
kapra je tradi¢né velmi rozsifen a pravdépodobné se jedna o prvni domestikovany druh ryby
od pielomu letopoétu (Balon, 1995). V Ceské republice je kapr obecny nejvyznamnéjsim
hospodaiskym druhem s dlouhou tradici chovu a Slechténi a lze predpokladat, Ze s globalni
zménou klimatu se mu bude dafit vice. V Australii a dalSich oblastech jiz probihaji nakladné
eradikacni programy (McColl & Sunarto, 2020; Yick et al., 2021). Ve vodach uréenych pro
rekreaci (mimo sportovni rybateni) je poCetna populace kapra nezadouci. Pii hledani potravy
ryji v bahng, kde hledaji bentické bezobratlé ZivoCichy, a zaroven jsou schopni se Zivit
i zooplanktonem a pfispivat tak k rozvoji fytoplanktonu (Nieoczym & Kloskowski, 2014).
Zbylé druhy ryb zachycené pii poslednim odlovu na vodni nadrzi Bagr patti dle kategorii [UCN
mezi malo dotené a jsou pocetnymi a rozS§ifenymi druhy ve svych plvodnich povodi

(Chobot & Némec, 2017).

Z hlediska ekologickych indikatorti jsou cejnek maly, kapr obecny a perlin ostrobtichy
fytofilnimi druhy, které vyzaduji k GspéSnému rozmnozovani pfitomnost ponoiené vegetace.
ryby zaneseny z Vltavy Zlatou stokou nebo zde byly vysazeny lidmi. Specialni reprodukéni
strategii se vyznacuje sluneCnice pestra, ktera je litofilnim druhem. Ke svému tfeni vyzaduje
tedy pevny substrat, ktery tvoii vétSinu litordlu Bagru. Ostatni druhy jsou z hlediska
reprodukéni strategie fyto — litofilni (plastické) a jsou schopné se tfit jak na rostlinach, tak na

pevném povrchu (Balon, 1975).

V porovnani s odlovy provedenymi v pfedchozich letech zde nebyla zjisténa ostroretka

st¢thovava (Chondrostoma nasus), jelec proudnik (Leuciscus leuciscus), kiizenci cejna velkého
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s plotici obecnou (Blabolil et al., 2021) a sumec velky (Silurus glanis) (Blabolil, 2021).
Ostroretka st¢hovava a jelec proudnik jsou typickymi druhy tekoucich vod a do Bagru pfipluli
pravdépodobné pii malych velikostech z Vltavy. Vyskyt kiizencl je typicky pro silné
ovlivnéné lokality, kde druhy vyuzivaji suboptimalni trdlisté, a lokality s umélym vysazovanim
ryb (Hubbs, 1955; Mandeville et al., 2019), coz spliuje jak Bagr, tak regulovand Vltava.
Pfitomnost sumce velkého je pomémné piekvapujici. Druhu se dafi v teplych vodach, kde
dortstd znacnych velikosti (Vejiik et al., 2019). Prezivaji ale 1 ve vodach chladng;Sich
(naptiklad v nadrzi Lipno), kam jsou rybaii vysazovani za ucelem sportovniho rybolovu.
Vltava, ze které¢ je Zlatd stoka napdjena, je rybarskym revirem 423 058 — Vltava 24
s intenzivnim vysazovanim trofejnich lososovitych ryb a cilené vysazovani sumce je tedy
nepravdépodobné (Vitava 24 — BorSov nad Vltavou; www.vltava24.cz ). Lze tedy usuzovat, ze

sumec zachyceny pii odlovu byl vysazen piimo do Bagru.

Naopak nové zde byl zaznamenan vyskyt cejna velkého, cejnka malého, hrouzka
obecného, kapra obecného a perlina ostrobtichého. Jak druhy nyni nedetekované, tak nové
zjisténé tvorily vzdy minoritni ¢ast ulovku a jejich populace v Bagru nemuseji byt
a pravdépodobné nejsou stabilni. Z hlediska fungovani vodniho ekosystému tyto druhy maji
maly ptispévek. Potésivé je, Ze doposud nebyly chyceny dalsi druhy invazivnich ryb, které
byly diive zjiStény v tini v severni ¢asti Stromovky, stfevlicka vychodni a karas stiibfity
(Carassius auratus) (Blabolil et al. 2021). Celkové bylo v Bagru zji§téno velmi malo dravych
ryb. Uloveni okouni doposud nedorostli velikostem, kdy ptechazi na dravy zplisob vyzivy
a jeden jedince sumce velkého velikosti 330 mm byl zji§tén jen jednou. Dravé se mize zivit

perlin ostrobtichy (Vejiikova et al., 2016) a plasticky jelec tloust’ (Hellawell, 1971).

Stejné jako pti ptedchozich odlovech zde dominoval okoun fi¢ni. Ten byl také zaroven
jedinym druhem chycenym béhem dne. Svou velikosti v rozmezi 50 — 70 mm odpovida
jedinciim narozenym letos na jafe. Za letoSni lze také povazovat cejny velké, cejnky malé
a kapra obecného. Za loniskou kohortu lze podle velikostniho rozmezi povazovat plotice
obecné. Dle rliznych naméfenych velikostnich rozpéti jednotlivych druhti 1ze fici, Ze v nadrzi
dochazi jednak k ptirozené reprodukei ryb i k zaneseni ryb novych pfitokem z Vltavy. Silné
kohorta letoSnich ryb mlZe naznaCovat 1 omezené prezivani mezi ro€niky. Podle
manipula¢niho fddu dochazi k napousténi vody pouze béhem vegetacni sezony, v zimé tak
dochazi k poklesu hladiny a zvySené koncentraci rozkladajicich se latek. To mize vést ke
kyslikovym deficitim. V hypoxickych podminkich ryby pfijimaji méné potravy, rostou

pomaleji, jsou vice nachylné knemocem a mlize se zvysSit jejich uUmrtnost
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(Abdel-Tawwab et al., 2019). K zisku detailnéjSich udaji by bylo uZzitecné uskutecnit
komplexni prizkum, ktery by postihl také dno a hlubsi casti nadrze. To mlze zahrnovat
proloveni oblasti dna tenatovymi sitémi ¢i pastmi a proloveni volné vody vleénymi sitémi ¢i
koselkovym nevodem (CSN EN 2006). K odpovédi na otazku piezivani mezi roéniky by bylo
zapotiebi provedeni znaceni a zpétnych odlovil ryb (Haines & Modde, 1996).

Druhova a velikostni struktura rybiho spoleCenstva s pfevazujicimi planktivornimi
druhy neprospiva kvalité vody. Pro efektivni biomanipulaci by mélo byt zastoupeni dospélych
dravych druhti ryb asponi 25 % v biomase (Mehner et al., 2004). Pievladajici mnozstvi malych
ryb zivicich se planktivorné miize svym predacnim tlakem snizovat mnozstvi zooplanktonu
a tim nepfimo podporovat narust koncentrace fytoplanktonu. S tim souvisi také prithlednost
vody a koncentrace kysliku, kterd je ovlivnéna snizenou fotosyntetickou ¢innosti organismt
v mén¢ prosvétlenych vrstvach vody. Koncentrace kysliku tedy klesa s ptibyvajici hloubkou
vody a se snizujici se pruhlednost. Hloubka vody a jeji pruhlednost nema v ptipadé hornich
vrstev (do 2 m) vyznamny vliv na teplotu vody. Ze vztahu teploty vody a koncentrace kysliku
na hloubce vody je ziejmé, ze koncentrace kysliku vyrazné klesa s poklesem pruhlednosti

vody. Teplota je timto faktorem ovlivnéna minimalné (zalezi predev§im na expozici vétru).

V ramci letni navstévy byl proveden pouze orientacni odbér zooplanktonu. Béhem
tohoto odbéru byla pouzita planktonni sitka s relativné velkymi oky 200 um, kdy vzorek byl
prohlédnut na mist€ a planktonni organismy nasledné vypustény. Pro kvantitativni prazkum by
bylo tfeba postupovat podle standardizované metodiky, ktera popisuje praktiky a postupy pfi
odbéru vzorkl a pfi jejich zpracovani. Zakladnim odbérnym mistem pro pelagidlni zooplankton
je v tomto piipade tzv. velké loviste, tedy misto, kde byva hloubka obvykle vétsi, nez je
pramérnd hloubka néadrze. Odbér muize byt proveden ze biehu, z lodi nebo z vypustniho
zafizeni za pomoci planktonni sit¢ (planktonky) s velikosti ok 80 um (pro piesnou determinaci
nekterych druhii zooplanktonnich organismilt mize byt pouZita planktonni sit’ s velikosti ok
40 — 50 um), ktera je vertikalnim plynulym pohybem tazena ode dna nadrze k hladin€. Po
vytaZeni sité se zachycené organismy nahromadi v jeji dolni ¢asti a po otevieni vypoustéciho
kohoutu je obsah kvantitativn¢ pfeveden do odbérné nadoby. Vhodné je provést alespon dva
odbéry vzorkll, z nichz mizeme vytvofit smésny vzorek. Pokud je materidlu malo, zatah se
znovu opakuje. Litoralni zooplankton odebirdme v ptipadég, Ze litordlni prostiedi je odlisné od
pelagidlu. Odbér se provadi pomoci planktonni sité na ty¢i s velikosti ok 80 um, kdy se
odebiraji dva az tfi vzorky na mistech s rozdilnou druhovou skladbou. Sit’ pfitom neni zpravidla

vybavena vypustnim kohoutem z divodu castého zachyceni rostlinnych ulomkt, vodniho
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hmyzu a jeho larev a dalSich hrubych castic, které by kohout mohly ucpat. Tyto predméty je
potieba ze sité odstranit manualné. Z tohoto divodu probihd odbér litordlniho zooplanktonu
pouze kvalitativné. Odbérova mista by méla byt v obou ptipadech (pelagial i litoral) zaméfena
pomoci GPS z diivodu zachovani ptfesnych soufadnic pro budouci odlovy. Pro nasledujici
laboratorni zpracovani je vzorek fixovan pfidanim 40 % formalinu do odbérné nadoby
(vysledna koncentrace formalinu v nadobé by méla byt 2 — 4 %) a dale uchovavan pii pokojové
teploté. V ptipadé zivého vzorku se materidl uchovava v Seru a chladu (do 6 °C) a je co

nejrychleji, nejlépe v den odbéru, zpracovan v laboratoti (Ptikryl, 2006).

Rovnéz méfeni kyslikového profilu by bylo vhodné rozsifit o méteni nad ranem, kdy
1ze v disledku rozkladnych procesi a spotieby kysliku organismy v pribéhu noci ocekavat
vodniho kvétu a sedimentd a jaké jsou denni vykyvy (méfeni se provadi za pomoci
polarografického oxymetru ve dvou hloubkach, tésn¢ pod hladinou (0,1 metru) a v blizkosti
dna). Déale by mohlo byt provedeno métfeni pH, kdy lze ve dne ofekavat vysoké hodnoty,
a naopak nizké hodnoty nad rdnem z diivodu asimilace CO: autotrofnimi organismy a posunu
uhli¢itanové rovnovahy. Pozitivni korelace s mnoZzstvim svétla, fotosyntetickou aktivitou
a koncentraci rozpusténého kysliku se predpoklada také u mnozstvi chlorofylu, které by Slo

rovnéz monitorovat (Escaravage, 1990).

Pritékajici voda z Vltavy integruje relativné velké povodi, piestoze intenzita
hospodareni neni vysokd. Po odvedeni Zlatou stokou voda protéka v blizkosti poli a staré
1 nov¢j$i zastavby. Vlastni stoka protéka regulovanym korytem se zpevnénym dnem (hyporeél

prakticky chybi) a na ¢etnych mistech i opevnénymi biehy. Lokalné je zatrubnéna (Obr. 16).
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Obr. 16: Regulované koryto Zlaté stoky se zpevnénymi biehy a dnem (Foto: P. Blabolil).

Ptirozend samocistici funkce toku je tak zna¢n€ omezena a pfitékajici Ziviny se tudiz
realizuji v pelagickém potravnim fetézci vodni plochy Bagr. Béhem dopliiovani vody ve
vegetaénim obdobi miize do nadrze vnikat i inokulum fytoplanktonu. Vzhledem ke zvySenému
vyparu je v§ak nutno vodu nadale dopliiovat a dbat na jeji vysokou jakost. Pfinosny by mohl
byt automaticky monitoring pratokti a vodu dopliiovat jen k udrZeni stalé hladiny, ¢imZ by
doslo k prodlouZeni doby zdrZeni a samocistici funkce by byla vyznamnéjsi. Rovnéz by bylo
mozné v piipadé zvySeného pritoku napousténi docasné pozastavit. Zamezilo by se tak
zvySenému vnosu splavenin do nadrze (Whitehead et al., 2009). Samoziejm¢, v piipadé
povodni by bylo preferovano rozliti vody v nivé véetné¢ Bagru, aby byl chranén majetek

a obyvatelé.

Pti realizaci krokl ke zvySeni kvality vody v nadrZi je tfeba rovné€Z myslet na bezpeci
potenciondlnich navstévniki. Podle vyloveného odpadu pomoci zatahové sité, tedy prasklych
gumovych micki, 1ze usuzovat, ze v Bagru bézné dochazi ke koupani psti. Dale byly vyloveny
vetsi kameny a plechovy obal od napoje. Nelze tak vyloucit pfitomnost sklenénych obala, které
mohou byt i rozbity. Proto by pfi sniZeni hladiny mélo dojit k uklidu odpadkt ze biehti a dna

nadrze.

Vhodny krok by byl také pravidelny monitoring kvality vody na vodni nadrzi Bagr,
tedy sledovani fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti vody a nasledné zpracovani
informaci vedoucich ke zlepseni ¢i nezhorSeni jakosti vody (Forgacova, 2016). Monitoring vod

ve veétsiné pripadd musi probihat v souladu s Ramcovou smérnici Evropského parlamentu
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a Rady 2000/60/ES, kterd je implementovdana ve vodnim zakoné. Samotny program
monitoringu se zpracovava dle pozadavki vyhlasky ¢. 98/2011 Sb. o monitoringu povrchovych

vod a vyhlasky ¢. 5/2011 Sb. o monitoringu podzemnich vod (Hubacikova & Oppeltova, 2008).

7. Navrh projektu
7.1 Cile projektu

Cilem tohoto projektu je zlepsit stav kvality vody a potravnich siti na vodni nadrzi Bagr.

7.2 Hypotézy

e Redukei rybi obsadky prostfednictvim vylovu a instalaci zachytnych ¢esel na ptitoku je
mozné zvysit hustotu filtrujiciho zooplanktonu, potlacit vyskyt sinic a fas a zlepsit tak
kvalitu vody v nadrzi.

e Vybudovanim litoralniho mokiadu a instalaci umélych plovoucich ostrovi s vegetaci je
mozné podpofit Cistici schopnost makrofyt a snizit tak zivinové zatizeni nadrze, podpofit

biodiverzitu druhti a zvysit atraktivitu prostfedi pro navstévniky lesoparku Stromovka.

7.3 Metodika realizace projektu

Projekt bude realizovan na vodni nadrzi Bagr ve vefejném lesoparku Stromovka a na jejim
pritoku (Zlata stoka). V prvni ¢asti projektu budou na zacatku jara umistény na ptitok nadrze
ve dvou mistech zachytna Cesla (vZdy tfi Cesle sefazené od fidkych po jemnd). Prvni vybranou
lokalitou je oblast Roznovského jezu, kde je voda z feky Vltavy odvéadéna do Zlaté stoky.
Druhou lokalitou je misto, kde se Zlata stoka viéva do Bagru. Nasledné bude nadrz vypusténa,

probéhne kompletni vyloveni rybi obsadky a odstranéni odpadu ze dna nadrZze.

V jihozépadni ¢asti Bagru v misté mél¢iny bude v druhé poloviné jara vybudovéan
mokftad. Instalovany zde budou umélé rohoze z PVC prekryté kokosovou tkaninou, které
budou nasledné& osazeny mokiadni vegetaci (pfiblizna plocha 80 m?). Pouzity budou predevsim
byliny, které se v okoli Bagru jiz pfirozené vyskytuji jako je napftiklad ostfice trsnata. Tyto
druhy budou doplnény jesté o dalsi, pro tento typ vodniho ekosystému ptirozené, druhy rostlin
jako jsou kosatec zluty, chrastice rakosovita, blatouch bahenni (Caltha palustris) a rakos

obecny. Kolem umélého ostrova umisténého v jihozdpadni ¢asti Bagru bude vybudovéno
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litordlni prostfedi s emerzni vegetaci. Na zavétrné zéapadni strané budou umistény
protipovodiiové jutové pytle naplnéné piskem (piiblizna plocha 50 m?) a ve zbylych ¢astech
budou instalovany zatraviiovaci betonové dlazdice (pfiblizna plocha 100 m?). Litoral bude
osdzen ruznymi druhy bahennich rostlin, jako jsou napfiklad rdkos obecny, ostfice
vyvySena (Carex elata), kosatec zluty, pomnénka bahenni (Myosotis palustris), blatouch
bahenni, vrbina obecna (Lysimachia vulgaris) a kyprej vrbice (Lythrum salicaria). Rostliny
budou vybrany tak, aby se hlavni obdobi kveteni jednotlivych druhti liSilo a kvetouci sezona
tak trvalo od jara az do podzimu. To muze piedstavovat ptilezitost pro hmyzi opylovace

a zvysit atraktivitu prostfedi.

Nasledn¢ bude nadrz opétovné napuSténa vodou. Soucasné probéhnou zmény
v manipulacnim fadu Zlaté stoky tak, aby bylo docileno sniZzené¢ho priutoku vody. DalSim
krokem po napusténi nadrze je instalace dvou plavoucich ostrovii s moktadni vegetaci, které
budou umistény na vodni ploSe severovychodné¢ od umélého ostrova. Ptipevnény budou
splétanym lanem z polyetylenu a jako kotva bude pouZita betonova zatraviiovaci tvarnice.
Poslednim krokem, ktery by mél probéhnou na zacatku 1éta, je vytvoieni pisecné plaze
o rozloze 200 m? v severozapadni ¢asti Bagru. P14z bude sahat pouze k hranici betonového
bfehu a nebude zasahovat do litoralni ¢asti naddrze. Slouzit bude jako esteticky prvek zvySujici

diverzitu prosttedi s rekreaénim vyuZzitim.

Po dobu celého projektu bude probihat komunikace s Sirokou vetejnosti. Ta bude mit
pfistup k informacim tykajicich planovaného zaméru a bude informovéna o jednotlivych
krocich projektu. Komunikace s vetejnosti bude probihat skrze socialni média (Facebook,
Instagram, Twitter) a prostfednictvim portdlu Budé&jovicka drbna a Jiho€eska TV. Déle budou
do aredlu parku v okoli Bagru umistény informacni tabule s pokyny, jak by se m¢l navstévnik
parku v blizkosti vody chovat (zdkaz koupani v dobé hnizdéni ptakd, zakaz ni¢eni vodnich
rostlin apod.) a nesouci informace o flofe a fauné, kterou mohou v oblasti vody nelézt
a pozorovat. Po Uspésné realizaci projektu bude vytvofena tiskova zprava a nadale bude
probihat monitoring kvality vody zahrnujici méfeni Secchiho deskou jedenkrat do mésice
a kontrola rybi obsadky prostfednictvim pravidelnych odlovil jedenkrat rocné (na podzim
mimo hlavni dobu tieni), a to béhem nocnich hodin, kdy jsou odlovy vyrazné efektivnéjsi.

Pouzita bude zatahova sit’ o vySce 3 m a délce 20 m s velikosti ok 1,5 x 1,5 mm.

38



7.4 Casovi harmonogram

Projekt bude probihat od bfezna do ¢ervence 2024. Doba trvani projektu je tedy pét mésict,
piicemz po skonceni projektu bude i nadéle probihat monitoring kvality vody a kontrola rybi
obsadky. Prvni mésic, tedy v bieznu, bude probihat vyroba ¢esel a plovoucich ostrovi, které
budou pozdé¢ji instalovany. V dubnu probéhne umisténi Cesel na dvou vybranych lokalitach
a na konci dubna/zacatku kvétna bude vodni nadrz vypusténa a probéhne kompletni vyloveni
rybi obsadky (v pfipadé¢ zbytkové laguny bude vyuzito doloveni elektrickym agregatem
a pomoci zatahové sit&). Ryby budou piedany pracovnikiim Lesti a rybnikii mésta Ceskych
Budgjovic s.r.o., ktefi poskytnou material k vyloveni a bezpe¢nému odvozu ryb. Rovnéz bude
odstranén odpad ze dna nadrze. Béhem kvétna probéhne také vystavba mokiadu v mélké
jihozapadni ¢asti Bagru a litoralu kolem ostrova. Lokality budou nasledné¢ osazeny mokiadni
vegetaci. Na konci kvétna probéhne znovu napusténi nadrze vodou a na konci kvétna/zacatkem
cervna budou na nddrz umistény dva uméle plovouci ostrovy s vegetaci. Béhem cervna
probéhne posledni krok projektu, kterym je vystavba pise¢né plaZe v severozdpadni ¢asti
Bagru. Zemni prace, tedy odstranéni tenké horni vrstvy s drnem, bude provedeno pracovniky
Lesti a rybnikii mésta Ceskych Budg&jovic s.r.o., ktefi maji k dispozici potfebnou tézkou
techniku. V této dobé budou také instalovany dvé informacni tabule. Po celou dobu projektu
budou zaznamenavany informace o prubéhu projektu a pofizovana fotodokumentace.

Zaverecna zprava bude publikovana v ¢ervenci.

Tab. IV: Casovy harmonogram projektu

Jull v

priprava projektu

instalace zachytnych cesel

vypusténi nadrze a odlovy ryb

vystavba a osazeni moktadu a
litoralni oblasti

napusténi nadrze

instalace plovoucich ostrovii

vystavba piscCité plaze a
instalace informacnich tabuli

zaverecna zprava
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7.5 Néklady

Celkové nédklady na realizaci projektu ¢ini 386 000 K¢. Pro ucely projektu bude potizena 20 m
dlouha a 3 m vysoké zatahova sit’, ktera poslouzi jako nastroj k vylovu ryb a bude vyuzita i pro
dalsi kontrolni odlovy v nasledujicich letech. Dale bude potizena Secchiho deska ¢tvercového
tvaru o délce hrany 20 cm s kalibrovanym provazkem, pomoci které bude probihat pravidelny
monitoring kvality vody, dvé konstrukce uméle plovoucich ostrovii a dvé informacni tabule
zhotovené z dubového dieva. Zakoupeny budou také umélohmotné zatraviiovaci dlazdice,
kterymi bude vyskladana piibliznd plocha 80 m* v mélké &asti nadrze a kokosové tkanina
odpovidajici velikosti (100 m?), kterou budou dlazdice piekryty. Dalsi polozkou jsou betonové
zatraviovaci dlazdice a protipovodiiové pytle, které spolené pokryji pfibliznou plochu 150 m?
v litoralni ¢asti kolem ostrova. Zakoupeno bude celkem 50 tun pisku, pfi¢emz 5 tun bude
pouzito jako vyplii jutovych pytlli a z 45 tun pisku bude vytvorena plaz o velikosti 200 m?
(15 cm vysoka vrstva). Polozku dlouhodoby vécny majetek predstavuje tablet, ktery poslouzi
k potizeni dat a k jejich naslednému zpracovani. Materiadl na zpracovani a pfevoz ryb bude
poskytnut méstem Ceské Budgjovice s.r.o. a neni tedy zahrnut do nakladd projektu. K vyrobg,
grafickému zpracovani a montdzi informacnich tabuli bude vyuzito sluzeb specializované
firmy. Mzdové naklady zahrnuji pracovni Uvazek pro koordindtora projektu, ktery bude
zaméstnan na 20 % uvazek po dobu 5 mésicl (824 pracovnich hodin) pti hodinové sazbé
300 K¢&/hod. Z této mzdy budou odvedeny povinné zdkonné odvody, ktera ¢ini 34 %. Naplni
prace koordinatora bude komunikace s pracovniky, dohled nad pribéhem jednotlivych krok
realizace projektu a dokumentace téchto kroki. Koordinator bude také povéfen priibéznou
komunikaci s médii a Sirokou vefejnosti a po skonceni projektu zhotovi zavérecnou zpravu. Na
projektu se bude dale podilet 13 kvalifikovanych pracovniki, s kterymi bude uzaviena dohoda
o provedeni prace pii hodinové sazb& 250 K¢/hod. Pét pracovnikili bude povéteno praci tykajici
se vylovu a tfidéni ryb, ¢tyfi pracovnici se budou podilet na vysadbé rostlin v oblasti mél¢iny
a ostrova, a Ctyii pracovnici provedou montaz a umisténi plovoucich ostrovi. Jednotlivé akce
budou probihat postupné¢ a pro kazdou akci budou vyhrazeny 3 pracovni dny, tedy 24

pracovnich hodin. Dopliitkové (rezijni) naklady ¢ini 15 % z celkovych nakladi projektu.
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Tab. V: Naklady na realizaci projektu

, . Pozadovano
Néklady Specifikace (v K&)
Vécné naklady
Siteé Zatahova sit’ — délka 20 m a vyska 3 m (1 ks) 20 000
Secchiho deska Ctvercovy tvar o délce hrany 20 cm (1 ks) 250
Plovouci ostrovy Umély plovouci ostrov (2 ks) 16 000
Informacni tabule Dievéné informacni tabule (2 ks) 30 000
y . y Umeéla zatraviiovaci dlazdice — délka 115 cm a
Zatraviiovaci rohoze Sitka 75 om (90 ks) 32 000
Kokosové tkanina Ptirodni kokosova teéxi‘;i;e —50mdélkaa2m 4000
Betonové zatraviovaci Betonové zatraviiovaci dlazdice — 60 cm délka, 18 000
dlazdice 40 cm sitka (200 ks)
, Protipovodiiové jutové pytle — 110 cm vyska,
Jutové pytle 60 cm sika (150 ks) 8 000
Dlouhodoby hmotny majetek Tablet na pofizeni a zpracovani dat (1 ks) 6 000
Materla}l na plnen}vpytlu a Pisek (50 tun) 18 000
vystavbu plaze
Dopliikové (rezijni) naklady
(15 %) 50 000
Sluzby
Grafika, vyroba a montaz Firma zabyvajici se grafickym ztvarnénim, 32 000
Informacnich tabuli vyrobou a montazi informacnich tabuli
Mzdové naklady
Koordinator projektu 20 % uvazek po dobu feSeni projektu 50 000
PraCOVl’l101’13.0dlle] ¢l sena Dohoda o provedeni prace 24 000
montazi ostrovu
Pracovmcrl podilejici se na Dohoda o provedeni prace 30 000
vylovu ryb
Pracovr’ncl p?dllej el sena Dohoda o provedeni prace 30 000
vysadbé rostlin
Povinné zakonné odvody
(34 %) 17 000
Celkové naklady 386 000
7.6 Zavér

Prizkum kvality vody provedeny na konci 1éta 2022 a ichtyologicky priizkum provedeny na
podzim stejného roku ukazali, Ze stav vody a sloZeni rybi obsadky v nadrzi Bagr nejsou ideélni.
Projekt by mohl pfispét k vyraznému zlepSeni kvality vody a zatraktivnit stanovisté pro
obyvatele a navitévniky mésta Ceské Bud&jovice. Reser$ni ¢ast prace navic mize poslouZit

jako zdroj informaci v problému eutrofizace vod nésledkem nevhodné skladby rybi obsadky,

absenci vodnich makrofyt a antropogenni ¢innosti.
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Navrhovany projekt si klade za cil ovlivnéni biologickych procest piimo v nadrzi Bagr.
Kromé navrhovanych zdsahii by bylo mozné provedeni podptrnych akci diive, nez voda vtece
do nadrze. Uzite¢né by bylo vytvofeni moktadu, kterym by protékala Zlata stoka a ktery by
slouzil obdobné¢ jako kofenova cistirna odpadnich vod. Z technickych feSeni se nabizi
chemické sraZzeni Zivin (vzhledem k polymiktickému charakteru vodniho sloupce siranem
hlinitym). Proti zivelnému vysazovani ryb lidmi by bylo zapotiebi Bagr oplotit s pravidelnou
oteviraci dobou. Alternativou je také vysazeni dravych druhl ryb, které by fidily potravni
fetézec v nadrzi shora a v ptipad¢ ,,prerybnéni vlastnim druhem® by byly schopny regulovat
svou vlastni populaci (napfiklad candat obecny) (Frankiewicz et al., 1999). RozsdhlejSim

zasahem by mohlo byt odtézeni sedimentu.
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