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1. Uvod

Voda je zasadni podminku pro vznik a rozvoj zivota na Zemi (Orb et al., 1990). At uz mluvime
0 samotné pitné vodé€, vodé vyuzivané v zemédeélstvi a prumyslu nebo vodé 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 povazovana
teorie, ze postupné zmény klimatu zptsobujici sucha zapficinily presun puvodné pasteveckych
osad z horskych oblasti do oblasti velkych vodnich toki. Toky poskytovaly civilizacim
dostatek vody pro hospodateni, rozvoj a zivot v dané lokalité¢ (Kopacek et al., 2020; Waters,

2019).

Uveédomeéni si dilezitosti Cisté vody pro ¢lovéka je patrné jiz z mytt staroveékych kultur,
kdy predstavy o zdravotni nezavadnosti vody byly spojovany s obecnou urovni spolecnosti
a vefejnym zdravim. I dnes vnimame Cistou a kvalitni vodu jako dilezity aspekt poukazujici
na vyspélost kultury a umoziiujici plnohodnotny zivot. Voda je nenahraditelnou slozkou
v oblasti pramyslu, zemédélstvi, rybatstvi, obchodu, rekreace i sportu. Naproti tomu, praveé
tyto lidské ¢innosti prispivaji k postupné degradaci povrchovych vod a nedostatku kvalitnich
pitnych vod. Zhorsyjici se kvalita vod vede k celkovym zménam ve slozeni spolecCenstev a jeji

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

Uroven zasobovani vodou a jeji nedostatek ve spolecnosti neni nutné spjaty s ¢asem
a mistem, ale spiSe se schopnosti a snahou lidi pfevzit odpovédnost za zdravé zivotni prostredi
a rozvoj sluzeb (Cosgrove & Loucks, 2015). O vodu je potieba peCovat a v ptipadé nutnosti

zasahnout do systému za ticelem zlepSeni jeji kvality.

2. Cile prace

Cilem prace je sepsat literarni reSersi o vyznamu vody v zastavbé pro spolecnost a hlavnich
faktorech negativné pusobicich na vodni nadrz Bagr ve vefejném lesoparku Stromovka
v Ceskych Budgjovicich. V praktické &asti se vyznamné podilet na ichtyologickém priizkumu
a vyhodnotit ziskané udaje spolu s dalsimi informacemi o této lokalité, a na zavér navrhnout

projekt na zlepSeni soucasného stavu vodni nadrze Bagr.



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

Kazdé lidske sidlo se sklada z prvki uméle vybudovanych ¢lovékem a prvka piirodnich. Tyto
dva prvky spolu koexistuji a jsou soucasti stale se rozvijejiciho méstského prostredi. Zasadnim
ptirodnim aspektem pro vznik zastavby je ptitomnost vody. Vzhled krajiny a zdroje, které
nabizi, jsou limituji pro budouci funk¢nost a usporadani sidla a jsou také dulezité pro jeho

urbanisticky rozvoj (Wittmann, 2012).

Uloha vody ve mé&st& se v prib&hu historie ménila a s rozvojem spole&nosti se také
rozvijely zpisoby vyuziti vody. K prvni velké urbanizaci v Evropé doslo na prelomu letopoctu
(500 pt. n. 1 — 500 n. 1) v oblasti Stredozemi. Uz tehdy byla za bezpecny zdroj pitné vody
povazovana voda podzemni, zejména prameny a studny. Na fadu pfisly také prvni pokusy
o upravu kvality vody, konkrétné usazovaci nadrze, sita, filtry a prevareni vody za ucelem
omezeni potencionalnich patogenti. Navzdory zacinajici osveté a rozvijejicimu se vzdélani je
vSak zfejmé, ze tehdejsi civilizace, predevSim pak obyvatelé meést, meli vazny problém
s vefejnym zdravim souvisejici s infekcemi jako jsou malarie, uplavice nebo bfisni tyfus.
Patogeny se totiz ve stfedoveku nejcastéji Sitily pravé vodou, kterou bylo mésto zasobeno
aktera se Casto stavala ohniskem infekci v souvislosti strovni hygieny a zplisobem
hospodareni. Toto zjiSténi postupné pieslo ve vystavby vodovodua a kanalizaci v Evropé
a k zavedeni organizovanych sanitaci (Lofrano & Brown, 2010). S rozsahlym populacnim
rastem ve 20. stoleti, kdy témér polovina lidi Zila ve méstech, souvisel také narust pramyslové
vyroby a spotieba energie. Zasadni roli v této rychlé socialné-ekonomické zméné mély tedy

hlavné vodohospodatské 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 pti vyrobé energie, odvadéni odpadnich vod
a v neposledni fad¢ 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 narusta také obliba vodnich sportt. S tim je Gzce spjata kvalita vody, ktera vyrazné ovliviiuje
prozitek uzivatele z ¢innosti, kterou v misté vykonava. Dobra kvalita vody pfispiva ke zvySeni

atraktivnosti mista a k jeho aktivnimu vyuzivani vefejnosti, naproti tomu vyrazn¢ znecisténa
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az zapachajici voda s sebou muze 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&ovicich. Nadrz se nachazi nedaleko centra mésta, aviak
jeji rekreacni vyuziti je znaén€ omezeno, nebot kvalita vody jiz od pohledu neni vyhovujici,
a predevsim v letnich dnech se zde vyskytuje velké mnozstvi vodniho kvétu. Biehy a dno jsou
tvoreny betonovymi bloky, které jsou na Cetnych mistech erodovany a v neposledni fadé jakosti
vody v nadrzi jisté neprospiva nevhodna skladba rybi obsadky (podrobnéji v Casti 4.1). Vycet
faktori, které mohou negativné pusobit na kvalitu vody by mohl byt teoreticky rozsifen
o toxické latky, t€zké kovy a polokovy uvolfiované pii pramyslovych Cinnostech a dale pak
o rezidua pesticidu a dalSich chemickych sloucenin vyuzivané v zemédélstvi, farmaceutickém
prumyslu i ke kazdodenni hygiené (Kopacek et al., 2020). O té€chto vlivech v Bagru nejsou

dostupné presné informace, a proto nebudou v reSersni Casti detailné popsany.

3.2 Eutrofizace

Eutrofizace neboli obohacovani vod zivinami je pfirozené probihajici proces, pii kterém
dochazi k uvolfiovani zivin z pudy, sediment a odumielych organismi. Jedna se predevsim
o slouceniny dusiku a fosforu. Dusik a fosfor jsou prvky, které jsou limitujici pro zivot ve
vodnim prostfedi. Patii do skupiny tzv. nutrientt dilezitych pro vyvoj organismu a uplatiuji
se pii viech biologickych procesech odehravajicich se ve vodnich ekosystémech. Clovék svou
¢innosti prispiva k navySovani dusiku a fosforu ve vodnim prostfedi a ¢asto tak dochazi
k prekroCeni inosné meze eutrofizace a k narustu nezadouci biomasy primarnich producentd

(Conley et al., 2009).

Hlavnim antropogennim zdrojem anorganického dusiku v povrchovych vodach jsou
prumyslova hnojiva s obsahem dusi¢nanti pouzivana pfi intenzivnim zemeédélstvi. V mensi
mife jsou tato hnojiva zdrojem také anorganického fosforu (Némery et al., 2016), pfi¢emz
ziviny z hnojenych pud unikaji do okolniho prostiedi jesté i desitky let poté, co se jejich uzivani
omezi nebo uplné zastavi (Smith & Schindler, 2009). Vyznamnym rezervoarem dusiku
a organického fosforu je zivoCisny odpad produkovany chovem dobytka a splaskové
a prumyslové odpadni vody. Problém predstavuji také odpadni vody z domacnosti. Ty jsou
zdrojem fosforeCnani obsazenych v pracich prostfedcich, Cisticich a odmastovacich

pfipravcich a nékterych protikoroznich prisadach. Dulezitym vstupem dusiku do vodnich
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ekosystému mohou byt také destové srazky obsahujici dusi¢nany s puvodem v dopravé
a prumyslové vyrobé (Carpenter et al., 1998). Kromé dusiku a fosforu ve vodnich nadrzich
kon¢i také fada tézkych kovl, pesticidi, farmaceutickych piipravkii a potencionalné
nebezpecnych koliformnich bakterii. ZvySené zatizeni zivinami mize ovlivnit také pocCetnost
a virulenci patogenu jiz pfitomnych ve vodnich ekosystému. Naptiklad zvysena dostupnost
dusiku a fosforu zvySuje rychlost mnozeni vodnich vird. To mize mit potencialni dopad na
lidské zdravi v souvislosti s rekreacnim vyuzitim vody (Smith & Schindler, 2009). Diky
vystavbé moderngjsich &istiren odpadnich vod (COV), vyspélejsich technologii a rozvoji
prumyslu Setrnéjsiho k zivotnimu prostfedi se proces antropogenni eutrofizace zpomaluje,

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

Eutrofizace predstavuje zavazny problém po celém svété a postihuje rizné vodni
ekosystémy, vcetné moti. Nasledkem eutrofizace dochézi k masovému rozvoji fytoplanktonu
(sinice a ftasy), ktery predstavuje zavazny problém a muze byt pro fungovani vodniho
ekosystému fatalni (Pernicova, 2006). K maximalnimu rastu fytoplanktonu dochazi obvykle
od konce jarni cirkulace vody do konce 1éta (Sommer et al., 2012). Rasy spolené se sinicemi
vytvari biogenni zakal (tzv. vodni kvét) na hladiné vody a snizuji tak mnozstvi svétla
pronikajiciho do hlubSich vrstev (Vollenweider, 1992). K hlavni fotosyntetické Cinnosti tak
dochazi v prohtatych vrstvach vody u hladiny (epilimnium), kde se béhem dne zdrzuje vétsina
fytoplanktonnich organismi. 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 od¢erpavaji 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 snizuje a rovnéz dochézi ke spotrebé kysliku. Hodnota pH ma
ptitom 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 spotteby
kysliku dochazi k jeho rozkladu. Muze tak dojit az k uplnému vycerpani kysliku u dna nadrze
a k anaerobnimu rozkladu organického materialu za vzniku CO2, CHs a sirnych sloucenin.
Sinice dale vytvareji fadu biologicky aktivnich latek, jako jsou hormony, vitaminy, antibiotika,
enzymy a toxiny (Sejnohova & Marsalek, 2012). Diivod produkce toxin neni zatim zcela
znam, nejspise se jedna o zpusob ochrany sinic proti bezobratlym predatorim, a jejich produkci

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


http://www.sinice.cz

neurotoxické a dermatotoxické ucCinky a mohou zpusobovat az celkovou inhibici syntézy

proteint (Svrcek & Smith, 2004).

Velky vyznam v pfipadé eutrofnich vod maji vodni makrofyta. Jednd se
o makroskopické rostliny ze skupin mechorosti (Bryophyta), paroznatek (Charophyceae)
a cévnatych rostlin (Tracheophyta), které spolecné s mikrofyty dokazi vyznamné meénit
fyzikalné-chemické vlastnosti vody a sedimenti a efektivné podporuji kolobéh zivin ve
vodnich ekosystémech (Ctvrtlikova et al., 2020). Makrofyta pii své fotosyntetické &innosti
odebiraji z vody a sedimentu COz, fosforecnany a dusik ve formé amonnych iontti a konkuruji
tak vyznamné fytoplanktonu. Makrofyta dale predstavuji ukryt pro rybi potér a filtrujici
zooplankton, ktery pfispiva k regulaci fytoplanktonu (Gonzalez Sagrario & Balseiro, 2010).
Podpora litoralnich makrofyt a vytvareni umélych mokiada (v litoralu ¢i plovoucich) je tak

dulezitym aspektem pfi snaze zmirnit stav eutrofizace vod.

Dal§im prostfedkem pro snizovani zivnych latek v nadrzi, v tomto piipadé fosforu, jsou
chemické srazeci metody za pouziti hlinitych, zelezitych a vapencovych soli. Tyto latky mohou
byt aplikovany piimo do vodniho sloupce nebo je jimi oSetfen sediment nadrze. Vysledkem je
vysrazeny fosfor v podobé nerozpustnych nebo malo rozpustnych komplexu, 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 procest u dna nadrze s pouzitim perforované trubice, do které je
vhanén vzduch kompresorem umisténym na biehu nadrze (Grochowska & Gawronska, 2004).
Technickou moznosti feSeni je vypusténé vodni nadrze a nasledné odtézeni vrstvy sedimentt
t&zkou technikou. Setrngjsi alternativou je t&ba sedimentd za pomoci saciho bagru, pii které

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

V piipadé odpadnich vod z COV lze koncentraci Zivin sniZit, ne viak zcela odstranit,
jesté pred vypusténim do povodi prostiednictvim tretitho (tercialniho) stupné cCisténi. Treti
stupenn ¢iSténi dopliiuje zékladni mechanismy c¢isténi odpadnich vod (mechanicky stuperl
a biologicky aerobni a anaerobni stuperii) jeste o dalsi biologické a fyzikalné chemické procesy
a dodatecné tak snizuju koncentraci fosforu a dusiku (Foller, 2018), tézkych kovi a nékterych
PPCP latek (Pharmaceuticals and Personal Care Products) (Blahova, 2022). Obsah dusi¢nant
je snizovan procesem nitrifikace a denitrifikace v anaerobnich podminkach a celkovy fosfor je

efektivné odstrafiovan pii procesu dvoustuptiového srazeni, nejCasteji za pouziti zelezitych



a hlinitych soli. Vysledna srazenina obsazena v odpadnim kalu je zpracovana v kalovém

hospodaistvi COV, které je poslednim krokem v procesu &isténi odpadnich vod (Foller, 2018).

3.3 Morfologie a substrat dna

Anorganické 1 organické latky jsou pfindSeny a shromazdovany v nadrzi, kde postupné
sedimentuji na dno. Zde dochézi k fad€ fyzikalnich, chemickych, biologickych a mechanickych
procesu fidicich kolobéh zivin mezi sedimentem a vodou (Duras & Potuzak, 2022). Svou roli
pfi téchto procesech hraje morfologie nadrze, hydrologické podminky, teplotni stratifikace

a troficka Groven nadrze.

Mnozstvi splavenin, které jsou do nadrze piivadény, zavisi predev§im na velikosti
povodi a zpusobu hospodateni, kdy do vodni nadrze s velkym povodim je pfivadéno obecné
vetsi mnozstvi materidlu. Pokud je pred vstupem do hlavni nadrze umisténa na vodnim toku
jesté nadrz usazovaci, muze byt celkové mnozstvi splavenin ptivadénych do hlavni nadrze
snizeno o Cast sedimentujici v usazovaci nadrzi. Dochazi tak k a¢innému samocisticimu
procesu. V pripadé vodni nadrze Bagr tuto ulohu plni navesni rybnik v Litvinovicich, pres ktery
protéka pfitok nadrze Zlata stoka a v kterém dochéazi k sedimentaci nekterych hrubych
splavenin piivadénych z feky Vltavy (osobni pozorovani). Cast splavenin je také usazovana na

dné koryta samotné Zlaté stoky.

Sediment utvarejici dno nadrze je smési zZivych organismt, odumielého organického
materialu a anorganickych ¢astic. Mnozstvi organické slozky v sedimentu a vodnim sloupci
v procesech kolob&hu zivin. Jedna se predevsim o bakterie, mikromycety, bentické fasy,
makrofyta a bentické bezobratlé organismy. Bakterie jsou dulezité pro rozklad odumfielé
organické hmoty a zaroven v narostech slouzi jako potrava nékterym detrivornim bezobratlym
organismim. Svou c¢innosti podporuji proces mineralizace organickych latek, pficemz
spotiebovavaji kyslik a muze tak dojit az k jeho iplnému vycCerpani a anaerobnim podminkam.
V takovémto prostiedi jsou dale aktivni anaerobni bakterie a mikromycety, které pro svou
¢innost vyuzivaji namisto kysliku napftiklad dusi¢nany, sirany nebo oxid uhli¢ity. Bentické fasy
a makrofyta mohou kolonizovat velké plochy dna v mélkych a hlubokych nadrzich a svou
aktivitou uvolfiovat ziviny ze sedimentd do volné vody. Rast makrofyt maze také meénit
kyslikové a pH poméry v sedimentech a tim ovliviiovat kolobéh zivin ve vodnim sloupci.

Benticti bezobratli (napiiklad malostétinatci (Oligochaeta), riznonozci (Amphipoda) a larvy
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vodniho hmyzu (Insecta)) svou cinnosti aktivné michaji sediment (bioturbace)
a zprostiedkovavaji tak prenos Céstic materidlu 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 zaroven odCerpavaji kyslik ze sedimentu a mohou tak
zpomalit mikrobialni rozklad (Blackburn & Henriksen, 1983). Stejné tak mechanické ptisobeni
ryb, predev§im kaprovitych druhd, pii kterém dochazi k rozruseni povrchu dna, podporuje
prenos zivin mezi vodou a sedimentem (Forsberg, 1989). Aktivni preryvani dna bentofagnimi
rybami pfitom zajist'uje piistup kysliku do spodnéjsich vrstev sedimentu a mikrobialni aktivitu

tak zesiluji (Duras & Potuzak, 2022).

Vétsina biologickych a chemickych procest v jezefe je do zna¢né miry regulovana
teplotou, pficemz mélké vody s plochym dnem se obecné zahtivaji rychleji nez hluboké
stratifikované nadrze. Teplota vody ma vliv na mikrobialni aktivitu, kyslikové podminky,
bioturbaci a kolobéh zivin. Zvysena teplota vody mize za vhodnych kyslikovych podminek
urychlovat bioturbaci a tim kolobéh zivin mezi sedimentem a vodou. Zaroven vS§ak dochazi ke
zvySené mikrobialni aktivité 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 ptipadé nadrzi s uméle vybudovanym dnem (vybetonovani, pouziti té€snicich folii)
jsou tyto procesy naruseny a pienos zivin je omezen. Nevhodné podlozi znemoziiuje kofenéni
a rust vegetace a dochazi k absenci bentickych organismu, které zde nemaji moznost ukryta.
Jednou z moznosti, jak zajistit priznivej§i podminky prostfedi muaze byt aplikace
anorganického materialu jako je pisek nebo kameni na dno néadrze. Alternativou mohou byt
rizné rohoze (napriklad z polyvinylchloridu (PVC)), keramické nebo zatraviiovaci betonové
dlazdice, zahradni sitovina nebo jutové pytle umisténé v litoralni Casti nadrze, kde muze
vegetace zakofenit a vytvorit tak mokfadni prostfedi (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 dieva odumfelych stroma, keit a zdfevnatélych Casti
rostlin, ma dualezitou ekologickou funkci v mnoha ekosystémech a je prokdzanym zdrojem
biodiverzity (Btonska et al., 2019). V ptipadé€ lesniho ekosystému je mrtvé dievo nedilnou
soucasti toku zivin, zadrzuje vodu, vytvafi prostor pro rast ¢etnych druht hub, liSejnikd,

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



Podobného vyznamu mrtvé dievo nabyva i v pfipadé, ze je ponotfeno ve vode. Zde predstavuje
potravu, ukryt a substrat pro néktera druhy hub, makrofyt, bakterii, bentickych a bezobratlych
zivocCichu, obojzivelniki a vodnich ptaki a mize poslouzit také jako misto pro tfeni ryb
a kladeni vajic¢ek bezobratlych do vody (naptiklad nékterych zastupct chrostikt (Trichoptera),
kteti si z rozkladajiciho se dieva staveji schranky) (Just, 2000).

Dal$i moznosti, jak nahradit chybéjici nebo nevhodny substrat dna, je aplikace umélych
plovoucich ostrovi s vegetaci. Plovouci ostrovy jsou oblibené zejména pro svou financni
dostupnost, nenaro¢nou instalaci a snadnou manipulaci. Jedna se o umelou plovouci konstrukei
obalenou napftiklad kokosovou tkaninou, do které je poloZena rohoz vhodna k osazeni vegetaci
(umé¢la sitovina, slamova matrace, kokosové vlakno, umélohmotna pénova matrace). K vyrobé
ramu se uziva riznych materialti jako jsou bambusova stébla, dievéné rosty nebo ocelové
a dievéné ramy. Kombinace riznych materiali ma vliv na hloubku, ve které bude ostrov ve
vodnim sloupci umistén, pfiCemz pénova injektaz, popiipade duté plovaky zabrafiuji potopeni
ostrova. Umélé plovouci ostrovy jsou vyuzivany predevs§im k ¢isténa povrchovych vod (dokazi
zachytit 20 — 40 % rozpusténych zivin a kovll v nadrzi), ochrané bieht a litoralu a k podpote
biodiverzity. Dulezita je vhodné zvolena vegetace, kterou bude ostrov osazen
(Ctvrtlikova et al., 2020). Pii vybéru byl mé&lo byt zhodnoceno rozsifeni druhu v okolnich
moktadech, klimatické podminky stanovisté, fyzikalni a chemické vlastnosti vody, dlouhodoba
udrzitelnost a cil projektu. Zpravidla se vysazuji vytrvalé mokfadni traviny a jiné vynorené
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 dal§imi mokfadnimi druhy
vyskytujicimi se na stanovisti. Plovouci ostrovy slouzi také jako ttocCisté pro fadu zivocichu
jako jsou vodni brouci, obojzivelnici, ptaci a ryby. Vznikaji zde také bohata spolecenstva
mikroorganismi a bezobratlych Zivogicht (Ctvrtlikova et al., 2020). Piikladova studie, ve které
byl zkouman pfinos umélych plovoucich ostrovl pro vodni prostredi na jezerech v Japonsku,

je shrnuta v nésledujicich odstavcich.

Koncept umélych plovoucich ostrovi je uzivany napiic¢ celym svétem, nejvice se jich
vyskytuje na uzemi Japonska. Celkova plocha instalovanych plovoucich ostrovi zde Cini
pfiblizn& 70 000 m? Vyzkum provadény na umélych plovoucich ostrovech na jezefe
Kasumigaura v Japonsku poskytl n€kolik dulezitych poznatka (Nakamura & Mueller, 2008).
Vegetace puvodné vysazena na ostrovech (v roce 1993) byla tvorena ovsuchou Sirokolistou

(Zizania latifolia), zevarem vzptimenym (Sparganium erectum), orobincem Sirokolistym
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(Typha latifolia), kosatcem zlutym a rakosem obecnym (Phragmites australis). Béhem tfi let
se vegetace vyrazn¢€ zménila. Dominantnim se stal rakos obecny, ovsucha Sirokolista, kosatec
Zluty a pribylo také nékolik novych druht, jako je napriklad rdesno Polygonum thunbergii.
Narust biomasy vodni vegetace zpusobilo zlepSeni kvality vody a v kofenovém systému
nalezlo UtoCisté nékolik druhti ryb. Zjisténa zde byla sluneCnice obecna (Lepomis
macrochirus), hotavka ockatd (Rhodeus ocellatus), stievlicka vychodni (Pseudorasbora
parva) atrojzub Tridentiger brevispinis. Dle prizkumu zde prevladaly predevsim ryby do stari
jednoho roku. To nasvéd¢uje tomu, ze potopena ¢ast umélych plovoucich ostrovi, predevsim

pak jejich kofenovy systém, poskytuje ukryt rybimu potéru a mladym jedincum.

Vyuziti ostrovi ke tfeni ryb dokazuje také vyzkum provedeny na jezete Biwa, jednom
z dalSich japonskych jezer, kde byl zji§tén enormni vyskyt jiker na konstrukcich a v kofenovém
systému umeéle plovoucich ostrovia (az 85 miliont jiker riznych druhi ryb). Velka koncentrace
mladych ryb v mistech, kde jsou ostrovy instalovany, zptuisobuje zvySeny vyskyt dravych druha
ryb v blizkosti ostrovu. Ti se tak stavaji potencionalni potravou vodniho ptactva. Krom¢é mista
vhodného k lovu, poskytuji ostrovy vodnimu ptactvu také prostor pro bezpecné hnizdéni. Na
jezete Kasumigaura byl pozorovan naptiklad hnizdici rakosnik velky (Acrocephalus
arundinaceus) nebo slipka zelenonoha (Gallinula chloropus). Aby byl ostrov atraktivni pro
vodni ptactvo a byl vyuzivan k hnizdéni, mél by byt umistén na vodni ploSe o minimalni

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

Prikladem z nasich stfedoevropskych podminek je hnizdéni rybak( obecnych (Sterna
hirundo) na umé&lych 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 druht a prvni zaznam o jeho hnizdéni na nadrzi pochazi z roku 1999
a 2000. Dalsi pozorovani byla zaznamenana az v letech 2019 —2020. Rybak preferuje hnizdni
lokality obklopené vodou s bohatou nabidkou potravy v okoli, ideélni jsou pro né tedy Stérkové
nebo piscité naplavy fek, rybnicni ostrivky nebo ostrovy instalované clovékem. Od roku 2017
bylo na nadrzi v oblasti zatoky Hadi luka (zapadné od osady Valtrov) postupné instalovano
osm plovoucich ostrovil za ucelem zlepsSeni ekologického stavu nadrze. Ostrovy byly fidce
osazeny ruznymi druhy ostfic (Carex acuta, C. elata, C. hirta, C. brizoides), piiCemz
spoleCenstvo bylo postupné osidleno dal§imi moktadnimi druhy. Na umélych ostrovech
zahnizdily v roce 2020 minimalné 4 pary rybaku a vyvedeno bylo nejméné 6 mlad’at (nepiesné
pocCty jsou dany predevs§im nedostateCnym poctem kontrol). Jedna se tak o nejvyse polozené

misto v Ceské republice, kde bylo hnizdéni rybakd zaznamenano (725 m n.m.). Do budoucna
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se predpoklada narust populace, ktera bude zdkladem hnizdni kolonie. Nevyhodou plovoucich
ostrovu v tomto pripadé€ je, ze pfed zimou musi byt vytazeny na pevninu jako prevence pred

poskozenim vlivem zamrzani nadrze a pohybu ledovych ker.

3.4 Vliv rybi obsadky na ekosystém

Zastupce ichtyofauny lze na zakladé€ zpusobu pfijmu potravy a z hlediska preferovaného typu
potravy rozdélit do neékolika skupin. Pojmenovani a rozdéleni jednotlivych potravnich skupin
se mezi raznymi autory liSi. V této praci je pouzita klasifikace dle Van den Brink et al. (1996).
Dle této klasifikace 1ze ryby rozdé€lit na parazitické, detritivorni (zivici se mrtvou organickou
hmotou), fytofagni (konzumujici vodni rostliny), piscivorni, bentofagni a planktivorni druhy.
Druh potravy a zpusob jejiho pfijimani se pifitom mohou v prubéhu zivota jedince kombinovat

a ménit.

Dravé (piscivorni) ryby, jako jsou napfiiklad Stika obecnéd (Lsox lucius), bolen dravy
(Leuciscus aspius) a vetsi jedinci okouna fi€niho (Perca fluviatilis), stoji na vrcholu potravniho
fetézce vodnich ekosystému 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 nachazeji potravu v podobé larev pakomart, jepic, vazek a dalSich vodnich
bezobratlych zivocicht (Nikitenko & Shcherbina, 2016). Za planktivorni oznaCujeme ryby
zivici se vyhradné planktonnimi organismy (fytoplankton, zooplankton), pfi€emz rozliSujeme
dva zplsoby, jakymi mize jedinec potravu pfijimat. Prvnim z nich je tzv. particle feeding, tedy
selektivni zptsob lovu zalozeny na vizualni detekci kofisti, kdy si jedinec svou potravu ve
vodnim sloupci vybira, a to predevsim na zakladé jeji velikosti. Tento zptsob lovu je typicky
predevsim pro rybi plidek a mensi druhy ryb (do 15 cm) (Langeland & Nast, 1995). Dospéli
a vetsi jedinci mohou vyuzivat k vizualnimu vyhledavani kofisti tzv. sinusoidni plavani, které
jim umoznuje lepsi viditelnost potravy, predev§sim velkého zooplanktonu (perloocky roda
Daphnia a Leptodora), ve vodnim sloupci. Takovyto zplsob lovu zavisi predevsim na denni
dobé a aktualnim pocasi, které ma vliv na prahlednost 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 spole¢né s potravou pies Zaberni filtracni aparat. Hustota
filtru pfitom udéava 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 predevsSim vétsi druhy planktonu (pfevazné zooplankton), které jsou hlavni
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slozkou jejich potravy, jak je tomu naptiklad u oukleje obecné (Alburnus alburnus), plotice
obecné (Rutilus rutilus) ¢i mensich jedinci okouna fi¢niho (Shen et al., 2020). Druhem
schopnym aktivné filtrovat fytoplankton je v naSich vodach pouze tolstolobik bily
(Hypophthalmichthys molitrix) (Setlikova et al., 2020). Vzhledem k tomu, Ze pfevazna vétsina
planktivornich ryb se zivi hlavné zooplanktonem, budu tento zpusob pfijimani potravy

v nasledujicim textu uvadét jako ,,planktivorii®.

Slozeni rybi obsadky je vyznamnym faktorem ovliviiujici ostatni slozky vodniho
ekosystému. Planktivorni ryby svym predacnim tlakem snizuji mnozstvi zooplanktonnich
organismu (perlooCky (Cladocera), klanonozci (Copepoda) a virnici (Rotifera)), ktefi dale
filtruji fytoplankton. Planktivorni ryby jsou soucasné ovliviiovany predacnim tlakem ze strany
dravych ryb (shora), pfipadné nedostatkem vlastni potravy (zdola). Tento kaskadovity efekt
predace muize byt naruSen v piipadé zvysSené Ci snizené hustoty nékteré ze slozek. V piipadé
vysoké koncentrace planktivornich ryb mize dojit k témeéft tiplnému vyzrani zooplanktonnich
organismu. Dusledkem toho dochazi k nartstani mnozstvi fytoplankton a ke zhorseni

pruhlednosti a kvality vody (Musil, 2000).

Jako mozné feSeni problému se nabizi aplikovani vhodné biomanipulace. Spravné
provedeny zasah mize zamezit rozvoji nezadoucich slozek a podpofit zooplanktonni filtratory.
Zakladem je model trofické kaskady ,top-down control“. Principem je snizeni poctu
planktivornich ryb a navySeni mnozstvi zooplanktonnich organismii za tUcelem redukce
fytoplanktonu (Hrbacek, 1962). Jednou =z moznosti je umélé navySovani mnozstvi
zooplanktonu, predev§im vykonnych filtratord jako jsou perloo¢ka rodu Daphnia (nad
0,7 mm), ktefi ucinné filtruji malé druhy tas (Sykorova, 2013). Dalsi 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 budto selektivnimi odchyty naptiklad pomoci rybarskych siti, nevoda (tazna sit)
a elektrolovem, snizenim vodni hladiny kratce po tfeni nezadoucich druht, ¢imz dojde
k vysuseni jiker, nebo vysazenim dravych druhd ryb spolecné s jejich ochranou (v piipadé
naSich vod predevsim candat obecny (Sander lucioperca), Stika obecnd, sumec velky (Silurus
glanis), bolen dravy) (Seda & Kubecka, 1997). Pozitivnich vysledkd je zpravidla snaze
dosazeno v pripadé malych (do 25 ha) a mélkych (do 3 m) nadrzi s omezenym vnosem zivin,
které jsou snaze kontrolovatelné nez vétsi stratifikované nadrze (Zhang et al., 2022). Proces
biomanipulace se hojné uziva napii¢ celym svétem, proto v nasledujicich odstavcich shrnu

nékolik vybranych piikladovych studii.
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Prvni vybranou studii je ptiklad biomanipulace provedené na osmnacti nizozemskych
jezerech v roce 1999 (rozloha od 1,5 ha do 2000 ha) (Meijer et al., 1999). Morfologie a tiroveni
zivin v jezerech se lisila, stejn€ jako pouzita opatieni. Primérna hloubka byla u vSech jezer do
2,5 m. U Sesti z nich bylo snizeno zatizeni fosforem (odbagrovani sedimentu ze dna nebo
pfidani chloridu Zzelezitého do pfitoku jezera) spolecné se snizenim 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 prithlednosti vody u vSech jezer s vyjimkou dvou. Neuspésna
biomanipulace v téchto jezerech muze byt zapfi¢inéna bud'to odstranénim nedostatecného
mnozstvi ryb, pritomnosti raselinného sedimentu zptsobujiciho zakal, z davodu velké plochy
jezera a naslednou resuspenzi sedimentu pii silném vétru, kvali vysoké koncentraci zZivin nebo
pfitomnosti bezobratlych predatord konzumujicich perloo¢ky rodu Daphnia (naptiklad korysi
rodu Neomysis nebo perloocka rodu Leptodora). Pted biomanipulaénim zasahem byla
prameérna hloubka naméfena Secchiho deskou od 0,2 do 0,4 metrd. Po ukonceni projektu bylo
v osmi piipadech dosazeno prehlednosti na dno jezera. Jako nejefektivnési se ukazala radikalni
redukce poctu ryb o vice jak 75 %, kdy probéhla rychla a silna reakce na opatieni a doslo
k masivnimu rozvoji makrofyt. Naopak k mén¢ vyraznému zlepseni doslo u jezer, kde prob&hlo
snizeni mnozstvi fosforu. Ve Ctyfech ze Sesti jezer, pro ktera jsou k dispozici dlouhodobé udaje,
se pruhlednost vody po Ctyfech letech opét snizila. Pouze v jednom jezefe se pruhlednost

v pribéhu let zvysila.

Druhym prikladem jsou biomanipulacni odlovy planktivornich a bentofagnich druht
ryb a nasledné 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 Ctrnactidennich intervalech od
kvétna 1980 do zarfi 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 pruhlednost 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 uhlicitanu vapenatého, ktery vaze az 32 % celkového fosforu v sedimentech. V ramci

projektu zde bylo postupné odstranéno 107 tun kaprovitych ryb (pfedevsim plotic a cejni)
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avletech 1988 a 1998 zde byl vysazen rybi pludek 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
pred zasahem témét chybély, pfiblizné dvojnasobné se zvysil sezonni vyskyt perloocek rodu
Daphnia a snizila se také koncentrace fosforu. Predacni tlak planktivornich ryb byl vSak stale
vysoky a vysledné zmény neodpovidaly predpokladanym. Zavérem bylo, ze biomanipulace ve
stratifikovanym jezete neni tak uspé$na, jako bylo pozorovano v mélkych jezerech a snizeni
koncentrace fosforu v jezefe v dusledku snizeni vnéjsiho a vnitiniho zatizeni Zzivinami
v soucinnosti se zvySenym srazenim uhli¢itanu vapenatého bylo s nejvétsi pravdépodobnosti

kone¢nym divodem zlepSeni kvality vody.

Dal§im piikladem je biomanipulace provedena na jezere Shirakaba (36 ha, maximalni
hloubka 9,1 m) nachazejiciho se ve stfednim Japonsku v nadmotské vysce 1416 metrt
(Haetal., 2013). Jezero bylo v roce 1946 uméle vybudovéano za ucelem zasobovani vodou
a nasledné kolem n¢j vznikla zastavba rekreacnich zafizeni, jejichz odpadni vody vypousténé
ptimo do jezera mély za nasledek vyrazné zhorSeni kvality vody a rozvoj vodniho kvétu. Za
ucelem feSeni byla v roce 2000 do jezera vypusténa ndsada pstruha poto¢niho (Salmo trutta)
a inokulum perloo¢ek Daphnia galeata. Nasledné byla v letech 2000 az 2006 sbirana data
o zmeénach, které v jezefe nastaly a ty pak byly porovnany se stavem z let pfed rokem 2000.
Zaznamenanymi vysledky byla zvySena pruhlednost vody z pfiblizné 2 metrd (pied
biomanipulaci) na vice nez 4 metry (po biomanipulaci), masivni narust makrofyt (predevsim
moru amerického (Elodea nuttallii)), snizeni koncentrace celkového fosforu a také se zde
vytvotila pocetna populace perlooCek rodu Daphnia. Studie pfinasi dulezity zaveér, ze lze
docilit uspé$né biomanipulace i1bez odstranéni planktivornich ryb, pouze za pomoci

vysazovani ryb dravych a perloocek.

Prikladem ze severniho mirného pasmu je obnova nejvétsiho 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 zatéze zivinami a k podstatnému zlepSeni stavu jezera. Celkova biomasa
fytoplanktonu poklesla a doslo také ke zméné ve slozeni rybi obsadky. Populace cejna velkého
a jezdika obecného (Gymmnocephalus 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, predevs§im velkych druha perloocek. Zatizeni vSak bylo pfili§ vysoké na to, aby

bylo docileno stavu trvale Cisté vody a rustu makrofyt.

Méné obvyklym pfipadem je projekt biomanipulace uskuteCnény na mélkém
subtropickém jezefe Lake Griffin na Floridé, USA (38 km? primérna hloubka 2 m)
(Fulton et al., 2015). V subtropickych a tropickych jezerech bylo provedeno jen malo studii
ovlivu zatizeni 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 mekkych organickych
sedimentl a prilehlych mokfada. Jeho vnéjsi zatizeni ma pfiCinu piedevsim ve splavovanych
hnojivech z okolnich farem. Managementova opatfeni v obdobi 1994 az 2012 zahrnovala
obnovu mokfadd s cilem snizit mnozstvi vypousténych zivin a v letech 2002 az 2008 byly
provedeny odlovy kostlina floridského (Lepisosteus platyrhincus), tilapie zlaté (7ilapia aurea),
krunyfovce mnohopaprscitého (Ptervgoplichthys multiradiatus) a dorosomy dlouhoploutvé
(Dorosoma cepedianum), pticemz pievazné mnozstvi vylovenych ryb pfedstavovala prave
dorosoma. Pozorované zmény byly zaroveni 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 vjezere. Vysledkem
bylo vyrazné zlepSeni kvality vody a snizeni mnoZzstvi zivin a sinic oproti zbylym deseti
pozorovanym jezerum. Za hlavni faktor vedouci ke zlepSeni kvality vody bylo povazovano
snizeni vné&jSiho zatizeni zivinami, protoze vyrazné zlepSeni nastalo je§te¢ pfed zahajenim

odlova ryb.

Dalsi zkuSenosti s biomanipulaci v subtropické az tropické oblasti pochazeji z Brazilie.
Studie zde prob&hla na mé&lkém uméle vytvoieném jezefe Paranoa (38 km?, primérna hloubka
13 m) (Jeppesen et al., 2007). Z divodu splachu odpadnich vod z mésta Brasilia se jezero
vyznacovalo velkym mnozstvim Zzivin a na eutrofni podminky poukazoval také trvale
pretrvavajici vodni kvét. V nékterych oblastech se rozsirily také vodni makrofyta, jako jsou
volné plovouci tokozelka nadmuta (Fichhornia crassipes) a babelka tfezanovitd (Pistia
stratiotes). Dominantnim druhem zde byly ryby rodu 7Zilapia (az 50 % celkové rybi biomasy).
V letech 1993 a 1994 zde byly vybudovany dvé Cistirny odpadnich vod a dopliikovy systém
sbéru odpadnich vod, ¢imz doslo ke snizeni vnéj§iho zatizeni jezera zivinami. V letech 1996
az 1999 byly pozorovany vyznamné zmény ve spolecenstvech fytoplanktonu. Doslo ke snizeni
dominance sinic a rozvoji malych druhti perloocek. Hodnota Secchiho desky se zvysila

z ptivodniho 0,5 metru (pied vybudovani COV) na 2,4 metru (v roce 1999). K dosazeni dalsich
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zlepSeni byly pouzity strategie prodlouzeni doby zdrzeni vody v jezefe a fizeni rybi obsadky.
Odlovena byla ¢ast rybi obsadky, predev§im ryby rodu 7ilapia (az 90 % celkové rybi biomasy).
Praveé redukce tilapii umoznila obnovu heterogenni rybi obsadky a navrat dravych (naptiklad
cichlida ocasookad (Cichla ocellaris)) a exotickych (napfiklad slune¢nice velkoploutva
(Lepomis macrochirus) a okounek pstruhovy (Micropterus salmoides)) druhti ryb. V roce 2000
byly naméfeny niz§i hodnoty zivit spolecné se zvySenou prithlednosti vody a snizenou hustotou
rybi obsadky. Vysledky méfeni na jezefe Paranoa ilustruji vyznam snizeni vné&jSiho zatizeni
pro obnovu subtropickych a tropickych jezer, je v§ak obtizné vyhodnotit u¢inky manipulace

s rybami v jezefe na dosazené vysledky.

Posledni dva vybrané piiklady pochazi z projektdi 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) (Jiza et al., 2019). Zde doslo v predchozich letech
k masivnimu tbytku 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 zabranujici uvolfiovani fosforu do vody a nasledné
zarybnéni dravymi rybami. Vysledkem bylo zlepSeni prihlednosti vody, narust mnozstvi
zooplanktonu a vodnich makrofyt a redukce mnozstvi sinic a dalsiho fytoplanktonu. Pti
nasledné kontrole po sedmi letech od skonceni projektu byla kvalita vody stale v dobrém stavu

a jedinym stalym zasahem je odbér makrofyt zaci lodi z rekrea¢nich divodu.

V druhém piipadé se jednalo o vodni nadrz Hamry, jejimz hlavnim tucelem je
akumulace vody pro vodarenské vyuziti a nikdy nebyla vyuzivana k rybateni 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, pficemz voda je klasifikovana jako mezotrofni. Projekt byl zahajena v roce
2009. Pred timto rokem zde byly pfilezitostné vysazované dravé ryby jako je Stika obecna nebo
candat obecny a pocetnost kaprovitych ryb byla pfilezitostné redukovana vysychanim jiker pri
poklesu hladiny vody v obdobi tfeni. Prizkum v roce 2008 ukazal, ze dominantnimi druhy zde
byl cejn velky a plotice obecna. Ve snaze dosahnout kvalitnéj§i vody v nadrzi a tim snizit
naklady na jeji upravu byla pfijata opatfeni zahrnujici pravidelné zarybriovani dravymi rybami
(pfedevsim bolen dravy) a soucasné odstrafiovani 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 ucely byli intenzivné odstraiiovani

cejni velci a plotice obecné. Nasledné byla pozorovana vyssi pocetnost velkych druhd
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zooplanktonu. Mnozstvi fytoplanktonu v§ak vzrostlo a koncentrace celkového fosforu ve vodé
nevykazovala zadné vyrazné zmény. Divodem pro nedosazeni oCekavanych vysledkii maze
byt skuteCnost, ze nadrz Hamry nema téméf zadny trvaly porost ponofenych makrofyt
a zaroveti je vyrazné zatizena vné&jsim piisunem fosforu. Rizeni rybi obsadky, tedy fizeni shora
dold, 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.

Dalsim dilezitym bodem v procesu biomanipulace jsou nasledna opatfeni, ktera by
méla predchazet opakovanému zhorSeni stavu nadrze a jejich slozek. Takova opatifeni mohou
zahrnovat aplikovani zachytnych Cesel na pritoku nadrze, jakozto prevenci proti zaneseni
nezadoucich druhii vodnim tokem, pfipadné instalaci behavioralnich zabran, jako jsou
elektrické bariéry, kdy systém elektrod vytvafi pro ryby neprastupnou sténu elektrického pole.
Metoda elektrické bariéry se vyuziva predevsim jako opatfeni pred zanesenim invazivnich
druht a na pritocich vodnich elektraren jako prevence pred vniknutim ryb do turbiny
elektrarny, kdy dochazi ¢asto k jejich poSkozeni a uhynu (O’Farrell et al., 2014). Dals§imi
behavioralnimi opatfenimi jsou svételné clony, zvukové odpuzovace (ryby v tomto piipade
citlivé reaguji na wvzniklé 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 vysledki (Noatch
& Suski, 2012). Moznou variantou je také oploceni celé vodni plochy s cilem zamezit volnému
vypousténi ryb a dalSich vodnich organismu vefejnosti. Dulezitym krokem je komunikace,
diky které by méla byt vefejnost informovana a poucena o celém procesu déni kolem vodni

nadrze, at’ uz prostrednictvim socialnich siti nebo médii.

4. Material a metodika
4.1 Popis lokality

Stromovka je veiejny lesopark nachazejici se jihozapadng od centra mésta Ceské Budgjovice.
Jedna se o nejvetsi park lezici na uzemi mésta o vymerte 68 ha, jehoz prevazna cast je vyhlasena
jako vyznamny krajinny prvek. Pii zakladani parku v 50. a 60. letech 20. stoleti zde byly
vysazeny piedevsim rychle rostouci dieviny, jako jsou naptiklad topoly (Populus), btizy
(Betula), olse (Alnus) a vrby (Salix). Tyto pavodni dfeviny byly pak v 80. letech dopliiovany

a nahrazovany novou cilovou vysadbou dubti (Quercus), bukl (Fagus), javoru (Acer), lip

16



(7ilia), borovic (Pinus) a smrku (Picea). Od 90. let zde také probiha pravidelné koseni a udrzba
diive opomijenych luénich porosti. V soucasnosti parku dominuje bfiza bélokora (Betula
pendula), lipa malolista (7ilia cordata), olse lepkava (Alnus glutinosa), dub letni (Quercus
robur), buk lesni (Iagus sylvatica), javor klen (Acer pseudoplatanus) a javor mléc (Acer
platanoides). Ze vzacnéjsich druht drevin zde miizeme 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 uskutenil botanicky prizkum, dle kterého se zde nachazi az 135 druhd bylin.
Lucni porosty jsou zastoupeny piedev§im travami jako jsou lipnice luéni (Poa pratensis),
kosttava lucni (Festuca pratensis), psarka lucni (Alopecurus pratensis) a troj§tét zlutavy
(Trisetum flavescens). Nalézt zde muzeme také kvetouci byliny, zejména zvonek rozkladity
(Campanula patula), lomikdmen zrnaty (Saxifraga granulata) nebo tfeba kohoutek lucni
(Lychnis flos-cuculi) (Albrecht, 1993). Hojné se zde dafi také ptacim populacim. Pfi prizkumu
v roce 1997 zde bylo zjisténo az 53 trvale hnizdicich druht, z nichz néktefi, jako napfiklad
strakapoud maly (Dendrocopos minor) nebo dlask tlustozuby (Coccothraustes

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

Soucasti vefejného lesoparku Stromovka je také nékolik vodnich atvart. Jednim z nich
je vodni plocha rybni¢niho charakteru nesouci nazev Bagr (Blabolil et al., 2021). Ptvodni
zamér na prelomu 80. a 90. let bylo vybudovani pfirodniho koupalisté. Z finan¢nich divodi
kompletni plan nebyl realizovan a vodni nadrz je pouze pfilezitostné vyuzivana ke koupani
lidi, vyrazné Casté€ji ke koupani pst. Vodni dilo bylo vybudovano z pivodni jamy po tézbé
Stérkopisku jako vetejné poloptirodni koupali§té za ucelem rekrea¢niho a sportovniho vyuziti
(Ceské Budéjovice - ideovy navrh zavodnéni nadrze Bagr, 1998). Nadrz se nachazi 1,4 km
zapadné od centra nameésti Premysla Otakara II. v nadmoiské vySce 387 m n.m. a jeho plocha
se rozklada na uzemi tfech parcel. Nejvétsi Cast spada do vlastnictvi statu a je umisténa na
parcelach &. 1854/1 a 1855 k.t. Ceské Bud&jovice 2. Mensi ast, na parcele ¢&. 1854/2 k.u. Ceské
Budégjovice 2 na severovychodni strang, je ve vlastnictvi fyzické osoby. Z vodohospodarského
hlediska spadd Bagr do spravy Povodi Vltavy, s.p. (Monitoring sedimentu rybnika Bagr ve
Stromovce v Ceskych Budéjovicich, 2014). Rybaiské hospodafeni na nadrzi neprobiha.

Vodni plocha Bagru ¢&ini podle aktualni hladiny vody pfiblizné 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. Nezpevnéna je pouze severovychodni ¢ast dna o rozloze 4350 m?.

Betonova je také oblast litoralu, a to po celém obvodu Bagru, svyjimkou mista se
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zatraviiovacimi dlazdicemi, kde se vytvofil mokifad. Bfehy jsou ohrani¢ené betonovymi
obrubniky a okoli Bagru tvoii pravidelné seCené travnaté pasy a nezpevnéné cesty pro pesi
a cyklisty. V jihozapadni Casti Bagru se nachazi volné pfistupny ostruvek, ke kterému se da
dostat bud’ prebrodénim mélké casti Bagru nebo po betonovych pilotech vyc¢nivajicich nad
hladinu, které jsou k ostrivku pfivedeny ve dvou Castech brouzdalisté (Monitoring sedimentu
rybnika Bagr ve Stromovce v Ceskych Budéjovicich, 2014). Mokiadni spoleGenstvo bylin je
zde zastoupeno piedevSim ohrozenym druhem ostfici trsnatou (Carex cespitosa)
(Albrecht, 1993). Ptactvo zde pak zastupuje rakosnik zpévny (Acrocephalus palustris), kachna
divoka (Anas platyrhynchos), slipka zelenonoha, lyska cerna (Fulica prior) a potapka mala
(Tachybaptus ruficollis). Vétsina téchto ptaka se vSak zdrzuje predevsim v blizkosti mensich,

ptirodé blizsich rybnickl v zapadni Casti parku Stromovka (Mackova, 1997).

Stav vody ve vodni nadrzi Bagr je jiz od pohledu nevyhovujici. Pfedevsim v 1ét€ je zde
mozno pozorovat velké mnozstvi sinic utvarejici vodni kveét. Nejhojnéji se zde vyskytuji sinice
druhu Dolichospermum flos-aque, Microcystis viridis a Microcystis wesenbergii (Blabolil et
al., 2021), pficemz dominantnim druhem je Dolichospermum flos-aque zpusobujici 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 Casti dna a brehi neni mozné, aby byl Bagr
napajen destovou vodou, voda tak musi byt pfivadéna uméle. Ptitok zajistuje umély kanal
Zlata stoka. Voda je odvadéna z oblasti Roznovského jezu na fece Vitave, odkud je Mlynskym
nahonem a nasledné Zlatou stokou privadéna do navesniho rybnika v Litvinovicich a poté
odtéka Castecné zatrubnénim kanalem do Bagru. Tento pfitok je situovan na jihozapadni stran€,
vypoustéci zafizeni pak na severovychodni strané Bagru. BezpecCnostni pieliv na Bagru
instalovan neni. PisCity sediment na zpevnénych plochach a organicky material na
nezpevnénych plochach doklada, ze privadéna voda je prevazné Cista a nezkalena sedimenty

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

Jednim z aktualnich problémt vodni nadrze Bagr je nekontrolovatelny unik vody
znadrze z divodu prosakovani dna a boki nadrze. Za nejkomplikovanéjsi oblast je
povazovana severni ¢ast nadrze. A to konkrétné ¢ast se zatraviiovacimi dlazdicemi pokryvajici

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

Budéjovice - ideovy ndvrh zavodnéni nddrzZe Bagr, 1998).

Je rovnéz dulezité zminit, ze prvotni pfi¢inou tohoto problému jsou navysené biehy
nadrze nad turoven hladiny podzemnich vod, nedostatecné mnozstvi pfitékajici vody
a teoreticky také odvodinovaci drenazni systém umistény pode dnem nadrze. Nadrz proto
funguje jako hydraulicka propustna prohluben, ktera se snazi o vyrovnani povrchové hladiny
vody na aroven hladiny vody podzemni. Hladina vody v Bagru je tedy z velké Casti zavisla na
hladin€ podzemni vody. ZvySeni objemu pfitékajici vody za ucelem navySeni hladiny vody
v Bagru je tudiz pouze do¢asnym fesenim (Ceské Budéjovice - ideovy navrh zavodnéni nddrze

Bagr, 1998).

4.2 Metodika odlovu a zpracovani ulovku ryb

Jako vhodny zptsob odlovu ryb byla zvolena 10 m dlouha a 3 m vysoka plidkova zatahova sit
s oky o velikosti 1,5 x 1,5 mm. Jedna se o efektivni metodu s nizkou selektivitou, ktera je
relativné rychla 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 (Juza et al., 2022).

Vhodna mista pro provedeni lovu touto metodou jsou useky s Cistym dnem bez
prekazek a sklonem biehd do 25 °. Nevhodné je naopak dno s vyssim sklonem nez 25 °,
s velkym mnozstvim piekazek a s vysokou vrstvou meékkych sedimentt, které by mohly branit
hladkému projiti sit€ vodou. Zatah by se také nemél provadéet v hloubce vyrazné vétsi, nez je
vyska sité, z divodu snizeni efektivity lovu nasledkem tuniku ryb pod siti. Vzorkovani
plidkovou zatahovou siti je nejvhodnéjsi provadét mimo dobu tieni ryb ve veCernich a no¢nich
hodinach, kdy dospélé ryby migruji z hlubsSich vod do mél¢ich pobieznich oblasti. V piipadé

malych mélkych nadrzi a zakalenych vod muze byt lov proveden také ve dne (Juza etal., 2022).

Ichtyologicky pruzkum pladkovou zatahovou siti na vodni nadrzi Bagr byl proveden
5.10.2022 na trech 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 zméfen uhel sklonu biehu, hloubka vody

a vzdalenost od brehu (Leica DISTO D5), ve které byla sit' do vody rozdana (Tab. I). Tyto
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udaje pozdéji poslouzily k dalsim vypoctim (podrobné&ji v casti 5.1). Sit byla ve vSech

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

Obr. 1: Letecky snimek vodni nadrze Bagr s vyznacenymi 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
pruzkum plidkovou zatahovou siti dne 5. 10. 2022.

158 : fxy hloubka vody | Vzdalenost od bichu sklon
stanoviste popis stanoviste ™ ] o
Bagr - vychod -
: (vedle vypustniho zafizeni) L1 5.8 10,8
Bagr - jihozapad -
2 (oblast mé&l&iny) 0,6 12 1,7
Bagr - severozapad -
3 (vedle zatraviiovacich dlazdic) 11 10 5.3
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Obr. 2: Odlov pomoci zatahové sité proveden 5. 10. 2022 béhem nocnich hodin na vodni nadrzi

Bagr v misté druhého stanovisté (Foto: P. Blabolil).

Ulovek ryb z kazdého zatahu byl uren do druhu, u viech ryb byla zméfena standardni
délka (SL z angl. Standard Length, vzdalenost od pocatku rypce po konec oSupeni baze ocasni
ploutve) a nasledné byly ryby vypustény zpét do volné vody v misté odlovu, s vyjimkou
invazivni slunecnice pestré, kterou si pro své ucely prevzal skolitel prace P. Blabolil (Obr. 3).
Soucasné byly informace zapisovany do terénniho protokolu a pozde€ji zpracovany
v elektronické podobé (MS Excel 365). Dominance druhd, velikostni struktura a pocetnost byly
nasledné vyneseny do grafi (MS Excel 365). Dale byla pomoci parového jednostranného
t-testu v programu R (verze 4.1.2) zhodnocena zavislost poCetnosti druhti a jedinct na denni

dobg, ve které byl zatah proveden.
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Obr. 3: UrCovani druhu a standardni délky ulovku na vodni nadrzi Bagr v misté tfetiho

stanovisté 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 sit€ o velikosti ocek 200 um byl
proveden orientacni prizkum stavu zooplanktonu. Vzorkovani probéhlo dvéma hody siti, kdy
po potopeni (z divodu vyhnuti se vyssi koncentraci fytoplanktonu) byla sit’ pomalu taZena ke
bfehu a zvednuta pfed zoénou akumulace vodniho kvétu. Zkoncentrovany zooplankton byl
vypustén do pruhledné obalky (eurofolie) a v tenké vrstvé prohlédnut proti svétlu. Nasledné
byli organismy vypusténi v misté odbéru. Prithlednost vody byla zméfena za pomoci Secchiho
desky ctvercového tvaru o délce hrany 20 v terminech 26. 8. 2022 a 5. 10. 2022. M¢feni 1 odbér

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

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

S. Vysledky
5.1 Ichtyologicky pruzkum

Béhem vsech Sesti odlovii bylo uloveno celkem 327 jedinci 11 druht ryb. Pfi zatahu
provedeném beéhem dne na prvnim vybraném stanovisti v blizkosti vypustniho zatfizeni bylo
chyceno osm jedincti okouna fi¢niho 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 jedincti okouna

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

Tab. II: Prehled 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] | jedincu
1 okoun fi¢ni 62-71 8
2 bez ulovku ryb
3 okoun fiéni | 57-69 | 40
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Obr. 5: Velikostni sloZeni okouna fi¢niho chyceného 5. 10. 2022 béhem dne na vodni nadrzi

Bagr.

Pfi no¢nim zatahu provedeném na prvnim stanovisti bylo uloveno celkem 47 jedincu
6 druhti 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 ficni. Pfi druhém
noc¢nim zatahu bylo chyceno 167 jedincti 8 druhii ryb. Mensi druhy do 100 mm zde opét
zastupoval okoun fi¢ni, cejnek maly, cejn velky a jezdik obecny. Vétsimi druhy zde byly
plotice obecné ve velikostech od 72 do 145 mm a dva jedinci oukleje obecné s rozméry
130 a 140 mm. Dale zde bylo chyceno 20 jedinci hrouzka obecného (Gobio gobio) ve
velikostnim rozmezi od 71 do 110 mm a také jedinec jelence tlouste o délce 250 mm (Obr. 6).
P1i tfetim noc¢nim zatahu bylo vyloveno 61 jedinct ryb 8 druhi. 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 obecna a perlin ostrobfichy (Scardinius erythrophthalmus) (Tab. III, Obr. 9
a 10).
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Obr. 6: Jelec tloust chycen 5. 10. 2022 v no¢nich hodinach na vodni nadrzi Bagr na druhém

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

Obr. 7: Invazivni neptivodni slune¢nice pestra chycena 5. 10. 2022 v no¢nich hodinach na
vodni nadrzi Bagr v misté tfettho stanovis§té v blizkosti zatraviiovacich dlazdic

(Foto: M. Dvorakova).
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Obr. 8: Kapr obecny chycen 5. 10. 2022 v nocnich hodinach na vodni nadrzi Bagr na tietim

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

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

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

zatah druh SL [mm] | jedincii
1 cejnek maly 69-82 4
cejn velky 82-100 16
jezdik obecny 54 1
okoun fiéni 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 2
plotice obecna 72-145 18

L |W W W [W W [W W N [N NN N[N 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 fiéni 55-66 40
perlin ostrobfichy 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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Nejvétsi poCetnost byla zjisténa v oblasti mél¢iny v jithozapadni ¢asti Bagru pfi nocnim
zatahu. Odchyceno zde bylo 167 jedinci. Nejvétsi denni tlovek byl zachycen na tfetim
stanovisti, kdy bylo uloveno celkem 40 jedinct. 2/3 z celkového ulovku tvofil okoun fi¢ni
(217 jedinctr). 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 tlouste, kapra obecného a perlina ostrobfichého (Obr. 11).
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Obr. 11: Pocetnost jednotlivych druhti ryb chycenych 5. 10. 2022 na vodni nadrzi Bagr.

Pfi porovnani odlovli provedenych ve dne a v noci byl zjistén prikazn€ vyssi pocet
druht v noci (t =-7.559, df = 2, p-value = 0.009), pficemz rozdil v poctech ulovenych jedinct

byl statisticky neprukazny (t =-1.646, df = 2, p-value = 0.121).

Mimo rybi ulovek bylo za pomoci sité vytazeno také mnozstvi odpadu. Nejvice

v blizkosti zatraviiovacich dlazdic (Obr. 12).
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Obr. 12: Odpadky vytazené 5. 10. 2022 pfi odpolednim zatahu na vodni nadrzi Bagr na tietim

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

5.2 DalSi charakteristiky prostredi

V 1été byl v misté vypustniho zafizeni pozorovan vyskyt vodniho kvétu (Obr. 13 a 14).
Nameétfené 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 narastem 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/] bylo jesté v hloubce
1 m, ale nasledné¢ koncentrace rozpusténého kysliku prudce poklesla az na 4,85 mg/l
odpovidajici 54,0 % nasyceni (Obr. 15). Ze zooplanktonu byli vizualné€ pozorovani predevsim
mensi jedinci do velikosti zhruba 3 mm. Podle pifimych poskokt a pfitomnosti dvou vacku
s vajicky byla urCena pritomnost buchanek a podle Sikmého pohybu drobnych, takika kulatych
objektt pritomnost drobnych perloocek (pravdépodobné rodu Bosmina). Ve vzorku byla dale

pfitomna jedna velka (odhadem 1,2 cm) drava perloocka Leptodora kindltii.
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Obr. 13 a 14: Vodni kvét hromadici se v okoli vypustniho zafizeni na vodni nadrzi Bagr ze dne

26. 8. 2022 (Foto: M. Dvorakova).
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Obr. 15: Graf znazorniujici zavislost teploty a koncentrace kysliku na hloubce vody na vodni
nadrzi Bagr ze dne 26. 8. 2022. Symbol obracené¢ho T oznacuje hloubku zméfenou Secchiho

deskou.
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6. Diskuse

Slozeni rybi obsadky zji§téné 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 nocni tlovek byl nejpocetnéjsi ze vSech provedenych odlovi. Vzhledem k velmi
malé hloubce byla na této lokalité prolovena nejvétsi plocha. Relativné nejméné ryb bylo
chyceno v blizkosti vypustniho zafizeni, kde je nejprudsi sklon biehu, a tedy 1 prolovena plocha
byla neymensi. Stiedni lovek byl pak na lokalité nedaleko zatraviiovacich dlazdic, kde je bieh
mirnéjSi nez u vypustniho zafizeni. Zde stoji za pozornost denni ulovek 40 okound oproti
8 jedinciim u vypustniho zafizeni. Tento nepomér mize byt dan vétsi prolovenou plochou,
nahodnym chycenim mensiho hejna nebo pravé nedalekou ptitomnosti struktur (jak emerznich
makrofyt, tak odpadkt na dn¢), které okouniim 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 antipredaéni strategii (Riha et al., 2015;

Sajdlova et al., 2018).

Ulovek zahrnoval druhy sriiznou potravni specializaci, rozdilnymi prostorovymi
a zivotnimi podminkami a riznym stupném ochrany. Nejpocetnéjsim zachycenym druhem byli
letosni jedinci okouna fi¢niho. Vysoka pocetnost mladych jedinct okouna fi¢niho je Castym
fenoménem nasich vod, nebot jikerné pasy okount nemaji takika zadné predatory, a proto se
z nich kuli velké mnozstvi pladku (Vejiik et al., 2017). Zahy po vykuleni se mladi jedinci
tohoto druhu presouvaji 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 priplavali s pfitékajici vodou z Vitavy. Hlavnim potravnim zdrojem pro
juvenilni okouny je pfedevsim zooplankton (Bowszys et al., 2012; Peterka & Maténa, 2009),
¢imz omezuji jeho filtracni aktivitu a pfispivaji k projevim eutrofizace. Naopak, pii velikosti
nad 150 mm celkové délky se vétSina okound stava dravymi a omezuje pocetnost

planktonozravych ryb v¢etné vlastniho potomstva (Dorner & Wagner, 2003; Kubecka, 1993).

Zcela nezadoucim druhem je neptvodni invazivni slunecnice pestra. V povodi Labe
byla poprvé zachycena vroce 1929. Vzhledem k vyraznému zbarveni a péci samce
o potomstvo se jedna o druh ¢asto chovany v zahradnich jezirkach. Chovatelé vSak ryby ¢asto
vypousti do volnych vod, kde konkuruji o prostor (agresivni chovani v dobé péce o potomstvo)

a potravu (bezobratli zivo€ichové — zoobentos a zooplankton) nasim pivodnim druhiim. Proto

31



byla od roku 2019 slunecnice pestra zafazena na tzv. unijni seznam ¢. 1143/2014 o prevenci
a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a Sifeni invaznich neptivodnich druht a plati pro ni tak zakaz
dovozu a pievozu v ramci EU, uvadéni na trh, zékaz drzeni, chovu, rozmnozovani a vypousténi
do volné pfirody dle zadkona ¢. 364/2021 Sb., kterym se zménily nékteré zakony v souvislosti
s implementaci predpist EU v oblasti invaznich neptivodnich druht, ktery vstoupil v platnost

1.1.2022.

Z hlediska ochrany muze byt sporny pohled na kapra obecného. Divoka forma kapra
obecného je dle Mezinarodniho svazu ochrany pfirody (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 tradicné velmi rozsifen a pravdépodobné se jedna o prvni domestikovany druh ryby
od prelomu letopoétu (Balon, 1995). V Ceské republice je kapr obecny nejvyznamnéjsim
hospodarskym druhem s dlouhou tradici chovu a Slechténi a lze pfedpokladat, 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 urcenych pro
rekreaci (mimo sportovni rybafeni) je poCetna populace kapra nezddouci. Pfi hledani potravy
ryji v bahné, kde hledaji bentické bezobratlé zivoCichy, a zaroven jsou schopni se zivit
i zooplanktonem a piispivat tak k rozvoji fytoplanktonu (Nieoczym & Kloskowski, 2014).
Zbylé druhy ryb zachycené pii poslednim odlovu na vodni nadrzi Bagr patfi dle kategorii IUCN
mezi malo dotCené a jsou pocetnymi a rozSifenymi druhy ve svych puvodnich povodi

(Chobot & Némec, 2017).

Z hlediska ekologickych indikatort jsou cejnek maly, kapr obecny a perlin ostrobfichy
fytofilnimi druhy, které vyzaduji k aspéSnému rozmnozovani pfitomnost ponofené vegetace.
Té je ve vodni nadrzi Bagr velmi omezené mnozstvi a je tak pravdépodobné&jsi, ze sem byly
ryby zaneseny z Vltavy Zlatou stokou nebo zde byly vysazeny lidmi. Specialni reprodukcni
strategii se vyznacuje sluneCnice pestra, ktera je litofilnim druhem. Ke svému tfeni vyzaduje
tedy pevny substrat, ktery tvoii vétSinu litoralu Bagru. Ostatni druhy jsou z hlediska
reproduk¢ni 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

stehovava (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 stehovava a jelec proudnik jsou typickymi druhy tekoucich vod a do Bagru pfipluli
pravdépodobné pii malych velikostech z Vltavy. Vyskyt kiizench je typicky pro silné
ovlivnéné lokality, kde druhy vyuzivaji suboptimalni trdlisté, a lokality s umélym vysazovanim
ryb (Hubbs, 1955; Mandeville et al., 2019), coz spliiuje jak Bagr, tak regulovana Vltava.
Pritomnost sumce velkého je pomérné prekvapujici. Druhu se dafi v teplych vodach, kde
dorista znacnych velikosti (Vejiik et al., 2019). Piezivaji ale i ve vodach chladnéjsich
(naptiklad v nadrzi Lipno), kam jsou rybafi vysazovani za ucelem sportovniho rybolovu.
Vltava, ze které je Zlata stoka napajena, je rybafskym revirem 423 058 — Vltava 24
s intenzivnim vysazovanim trofejnich lososovitych ryb a cilené vysazovani sumce je tedy
nepravdépodobné (Vitava 24 — BorSov nad Vlitavou, www.vltava24.cz ). Lze tedy usuzovat, ze

sumec zachyceny pfi odlovu byl vysazen pfimo do Bagru.

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

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

Stejné jako pii predchozich odlovech zde dominoval okoun ficni. Ten byl také zaroven
jedinym druhem chycenym béhem dne. Svou velikosti v rozmezi 50 — 70 mm odpovida
jedincim narozenym letos na jafe. Za letosni lze také povazovat cejny velké, cejnky malé
a kapra obecného. Za lofiskou kohortu lze podle velikostniho rozmezi povazovat plotice
obecné. Dle riznych naméfenych velikostnich rozpéti jednotlivych druht Ize fici, Ze v nadrzi
dochazi jednak k pfirozené reprodukci ryb i k zaneseni ryb novych pfitokem z Vltavy. Silna
kohorta letosnich ryb mulze naznaCovat i omezené piezivani mezi roCniky. Podle
manipula¢niho fadu dochazi k napousténi vody pouze béhem vegetacni sezony, v zimé tak
dochazi k poklesu hladiny a zvySené koncentraci rozkladajicich se latek. To muze vést ke
kyslikovym deficitim. V hypoxickych podminkach ryby pfijimaji méné potravy, rostou

pomaleji, jsou vice nachylné knemocem a mize se zvySit jejich umrtnost
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(Abdel-Tawwab et al., 2019). K zisku detailngjSich udaji by bylo uzite¢né uskutecnit
komplexni prizkum, ktery by postihl také dno a hlubsi ¢asti nadrze. To mize zahrnovat
proloveni oblasti dna tenatovymi sit€émi ¢i pastmi a proloveni volné vody vleCnymi sitémi Ci
koselkovym nevodem (CSN EN 2006). K odpovédi na otazku prezivani mezi roéniky by bylo
zapotiebi provedeni znaCeni a zpétnych odlovt 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 druhd ryb aspori 25 % v biomase (Mehner et al., 2004). Prevladajici mnozstvi malych
ryb Zzivicich se planktivorné mize svym predacnim tlakem snizovat mnozstvi zooplanktonu
a tim nepfimo podporovat narust koncentrace fytoplanktonu. S tim souvisi také prihlednost
vody a koncentrace kysliku, ktera je ovlivnéna snizenou fotosyntetickou Cinnosti organismu
v mén¢ prosvétlenych vrstvach vody. Koncentrace kysliku tedy klesa s piibyvajici hloubkou
vody a se snizujici se pruhlednost. Hloubka vody a jeji prihlednost nema v pfipad€ 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 prihlednosti

vody. Teplota je timto faktorem ovlivnéna minimaln¢ (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 pm, kdy vzorek byl
prohlédnut na misté€ a planktonni organismy nasledné vypustény. Pro kvantitativni prizkum by
bylo tfeba postupovat podle standardizované metodiky, ktera popisuje praktiky a postupy pfi
odbéru vzorka a pfi jejich zpracovani. Zakladnim odbérnym mistem pro pelagialni zooplankton
je v tomto piipadé tzv. velké lovisté, tedy misto, kde byva hloubka obvykle vétsi, nez je
prumérna hloubka nadrze. Odbér mize byt proveden ze biehu, z lodi nebo z vypustniho
zafizeni za pomoci planktonni sité (planktonky) s velikosti ok 80 um (pro pfesnou determinaci
nékterych druhi zooplanktonnich organismi miize byt pouzita planktonni sit’ s velikosti ok
40 — 50 pm), ktera je vertikalnim plynulym pohybem tazena ode dna nadrze k hladin€. Po
vytazeni sit€ se zachycené organismy nahromadi v jeji dolni Casti a po otevieni vypoustéciho
kohoutu je obsah kvantitativné pfeveden do odbémé nadoby. Vhodné je provést alesponi dva
odbéry vzorkd, z nichz mizeme vytvorit smésny vzorek. Pokud je materialu malo, zatah se
znovu opakuje. Litoralni zooplankton odebirame v ptipadé, ze litoralni prostredi je odlisné od
pelagialu. Odbér se provadi pomoci planktonni sité na tyCi s velikosti ok 80 pum, 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 ¢astic, které by kohout mohly ucpat. Tyto predméty je
potieba ze sité odstranit manualn€. Z tohoto divodu probiha odbér litoralniho zooplanktonu
pouze kvalitativné. Odbérova mista by meéla byt v obou piipadech (pelagial 1 litoral) zamétena
pomoci GPS z divodu zachovani presnych soufadnic pro budouci odlovy. Pro nasledujici
laboratorni zpracovani je vzorek fixovan pfidanim 40 % formalinu do odbé&mé nadoby
(vysledna koncentrace formalinu v nadobé by méla byt 2 —4 %) a dale uchovavan pii pokojové
teploté. V pripadé zivého vzorku se material uchovava v Seru a chladu (do 6 °C) a je co

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

Rovnéz méfeni kyslikového profilu by bylo vhodné rozsifit o méteni nad ranem, kdy
1ze v dusledku rozkladnych procest a spotieby kysliku organismy v prabéhu noci ocekavat
nejnizs§i koncentrace rozpusténého kysliku. Bylo by tak zjevné, jaky vyznam ma respirace
vodniho kvétu a sedimenti 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). Dale by mohlo byt provedeno méfeni pH, kdy lze ve dne ocekavat vysoké hodnoty,
a naopak nizké hodnoty nad ranem z divodu asimilace CO:2 autotrofnimi organismy a posunu
uhli¢itanové rovnovahy. Pozitivni korelace s mnozstvim 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, prestoze intenzita
hospodareni neni vysoka. Po odvedeni Zlatou stokou voda protéka v blizkosti poli a staré
1 novéjsi zastavby. Vlastni stoka protéka regulovanym korytem se zpevnénym dnem (hyporeal

prakticky chybi) a na Cetnych mistech 1 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).

Pfirozena samocistici funkce toku je tak znacné omezena a pritékajici ziviny se tudiz
realizuji v pelagickém potravnim fetézci vodni plochy Bagr. Béhem dopliovani vody ve
vegetacnim obdobi miize do nadrze vnikat i inokulum fytoplanktonu. Vzhledem ke zvySenému
vyparu je vSak nutno vodu nadale dopliiovat a dbat na jeji vysokou jakost. Pfinosny by mohl
byt automaticky monitoring pratok a vodu dopliovat 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 prutoku napousténi doCasné pozastavit. Zamezilo by se tak
zvySenému vnosu splavenin do nadrze (Whitehead et al., 2009). Samoziejme, v pripade
povodni by bylo preferovano rozliti vody v nivé vCetné Bagru, aby byl chranén majetek

a obyvatelé.

Pti realizaci kroka ke zvySeni kvality vody v nadrzi je tfeba rovnéz myslet na bezpeci
potencionalnich navstévnika. Podle vyloveného odpadu pomoci zatahové sité, tedy prasklych
gumovych micku, Ize usuzovat, ze v Bagru bézné dochazi ke koupani psti. Dale byly vyloveny
vétsi kameny a plechovy obal od napoje. Nelze tak vyloucit pfitomnost sklenénych obalt, které
mohou byt i rozbity. Proto by pfi snizeni hladiny mélo dojit k uklidu odpadki ze bieht 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 vétsiné pripadi musi probihat v souladu s Ramcovou smérnici Evropského parlamentu
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a Rady 2000/60/ES, kterda je implementovana ve vodnim zakon€. Samotny program
monitoringu se zpracovava dle pozadavkt 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 Redukci rybi obsadky prostfednictvim vylovu a instalaci zachytnych Cesel na pftitoku je
mozné zvysit hustotu filtrujiciho zooplanktonu, potlacit vyskyt sinic a fas a zlepsit tak
kvalitu vody v nadrzi.

e Vybudovanim litoralniho mokfadu a instalaci umeélych plovoucich ostrovu s vegetaci je
mozné podporit Cistici schopnost makrofyt a snizit tak zivinové zatizeni nadrze, podpofit

biodiverzitu druht 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
ptitoku (Zlata stoka). V prvni ¢asti projektu budou na zacatku jara umistény na pritok 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 odvadéna do Zlaté stoky.
Druhou lokalitou je misto, kde se Zlata stoka vléva do Bagru. Nasledné bude nadrz vypusténa,

probehne kompletni vyloveni rybi obsadky a odstranéni odpadu ze dna nadrze.

V jihozapadni casti Bagru v misté mélciny bude v druhé poloviné jara vybudovan
mokfad. 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 napfiklad ostfice trsnata. Tyto
druhy budou doplnény jesté o dalsi, pro tento typ vodniho ekosystému piirozené, druhy rostlin
jako jsou kosatec zluty, chrastice rakosovita, blatouch bahenni (Caltha palustris) a rékos

obecny. Kolem umélého ostrova umisténého v jihozadpadni Casti Bagru bude vybudovano
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litoralni prostfedi s emerzni vegetaci. Na zavétrné zapadni strané budou umistény
protipovodfiové jutové pytle naplnéné piskem (pfiblizna plocha 50 m?) a ve zbylych &astech
budou instalovany zatraviiovaci betonové dlazdice (ptiblizna plocha 100 m?). Litoral bude
osazen ruznymi druhy bahennich rostlin, jako jsou napiiklad rakos 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 druh lisilo a kvetouci sezona
tak trvalo od jara az do podzimu. To muaze predstavovat pfilezitost pro hmyzi opylovace

a zvySsit atraktivitu prostiedi.

Nasledné bude nadrz opétovné napusténa vodou. Soucasné probéhnou zmeény
v manipula¢nim fadu Zlaté stoky tak, aby bylo docileno snizeného prutoku vody. DalSim
krokem po napusténi nadrze je instalace dvou plavoucich ostrovi s mokfadni vegetaci, které
budou umistény na vodni ploSe severovychodné od umélého ostrova. Pfipevnény budou
splétanym lanem z polyetylenu a jako kotva bude pouzita betonova zatraviiovaci tvarnice.
Poslednim krokem, ktery by mél probéhnou na zacatku 1éta, je vytvoreni pisecné plaze
o rozloze 200 m? v severozapadni ¢asti Bagru. Plaz bude sahat pouze k hranici betonového
bfehu a nebude zasahovat do litoralni casti nadrze. Slouzit bude jako esteticky prvek zvysujici

diverzitu prostiedi s rekreacnim vyuzitim.

Po dobu celého projektu bude probihat komunikace s Sirokou vetejnosti. Ta bude mit
pfistup k informacim tykajicich planovaného zdméru a bude informovana o jednotlivych
krocich projektu. Komunikace s vefejnosti bude probihat skrze socialni média (Facebook,
Instagram, Twitter) a prostfednictvim portalu Budéjovicka drbna a JihoCeska TV. Dale budou
do areélu parku v okoli Bagru umistény informacni tabule s pokyny, jak by se mél navstévnik
parku v blizkosti vody chovat (zakaz koupani v dob€ hnizdéni ptakt, zakaz niCeni vodnich
rostlin apod.) a nesouci informace o flofe a fauné, kterou mohou v oblasti vody nelézt
a pozorovat. Po Uspésné realizaci projektu bude vytvorena tiskova zprava a nadale bude
probihat monitoring kvality vody zahrnujici méfeni Secchiho deskou jedenkrat do mésice
a kontrola rybi obsadky prostfednictvim pravidelnych odlovi jedenkrat ro¢né (na podzim
mimo hlavni dobu tfeni), a to béhem noc¢nich 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.
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7.4 Casovy harmonogram

Projekt bude probihat od biezna do Cervence 2024. Doba trvani projektu je tedy pét mésict,
pticemz po skonceni projektu bude 1 nadale probihat monitoring kvality vody a kontrola rybi
obsadky. Prvni mésic, tedy v bfeznu, bude probihat vyroba Cesel a plovoucich ostrovi, které
budou pozd¢ji instalovany. V dubnu probéhne umisténi ¢esel na dvou vybranych lokalitach
a na konci dubna/zacatku kvétna bude vodni nadrz vypusténa a probehne kompletni vyloveni
rybi obsadky (v pfipadé zbytkové laguny bude vyuzito doloveni elektrickym agregatem
a pomoci zatahové sité). Ryby budou piedany pracovnikim Lest a rybnik mésta Ceskych
Budgjovic s.r.0., ktefi poskytnou material k vyloveni a bezpe¢nému odvozu ryb. Rovnéz bude
odstranén odpad ze dna nadrze. Béhem kvétna prob&hne také vystavba moktadu v mélké
jthozéapadni ¢asti Bagru a litoralu kolem ostrova. Lokality budou nasledné osazeny moktadni
vegetaci. Na konci kvétna probehne znovu napusténi nadrze vodou a na konci kvétna/zacatkem
cervna budou na nadrz umistény dva uméle plovouci ostrovy s vegetaci. Béhem cervna
probéhne posledni krok projektu, kterym je vystavba pisecné plaze v severozapadni Casti
Bagru. Zemni prace, tedy odstranéni tenké horni vrstvy s drnem, bude provedeno pracovniky
Lest a rybnikd mésta Ceskych Bud&ovic s.r.o., ktefi maji k dispozici potiebnou t&zkou
techniku. V této dobé budou také instalovany dvé informacni tabule. Po celou dobu projektu
budou zaznamenavany informace o prabéhu projektu a pofizovana fotodokumentace.

ZavereCna zprava bude publikovana v Cervenci.

Tab. IV: Casovy harmonogram projektu

111 1\Y

pfiprava projektu

instalace zachytnych cesel

vypusténi nadrze a odlovy ryb

vystavba a osazeni mokfadu a
litoralni oblasti

napusténi nadrze

instalace plovoucich ostrovii

vystavba pisCité plaze a
instalace informacnich tabuli

zavereCna zprava
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7.5 Naklady

Celkové naklady na realizaci projektu ¢ini 386 000 K¢. Pro ucely projektu bude potizena 20 m
dlouhd a 3 m vysoka zatahova sit, ktera poslouzi jako néstroj k vylovu ryb a bude vyuzita i pro
dalsi kontrolni odlovy v nasledujicich letech. Déle 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 pfiblizna plocha 80 m? v m&lké &asti nadrze a kokosova tkanina
odpovidajici velikosti (100 m?), kterou budou dlaZdice prekryty. Dalsi polozkou jsou betonové
zatraviiovaci dlazdice a protipovodfiové pytle, které spolecné pokryji piibliznou plochu 150 m?
v litoralni ¢asti kolem ostrova. Zakoupeno bude celkem 50 tun pisku, pfiCemz 5 tun bude
pouzito jako vyplii jutovych pytld 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 pofizeni dat a k jejich naslednému zpracovani. Material na zpracovani a ptevoz ryb bude
poskytnut méstem Ceské Bud&jovice s.r.0. a neni tedy zahrnut do nakladi projektu. K vyrobg,
grafickému zpracovani a montdzi informacnich tabuli bude vyuzito sluzeb specializované
firmy. Mzdové naklady zahrnuji pracovni uvazek pro koordinatora projektu, ktery bude
zaméstnan na 20 % uvazek po dobu 5 mésictu (824 pracovnich hodin) pfi hodinové sazbé
300 K¢/hod. Z této mzdy budou odvedeny povinné zakonné odvody, ktera ¢ini 34 %. Naplni
prace koordinatora bude komunikace s pracovniky, dohled nad prubéhem jednotlivych krokt
realizace projektu a dokumentace téchto krokid. Koordinator bude také povéren pribéznou
komunikaci s médii a Sirokou verejnosti a po skonceni projektu zhotovi zaveére¢nou zpravu. Na
projektu se bude dale podilet 13 kvalifikovanych pracovnikd, s kterymi bude uzaviena dohoda
o provedeni prace pfi hodinové sazbé 250 K¢&/hod. Pét pracovnikt bude povéreno praci tykajici
se vylovu a tfidéni ryb, Ctyfi pracovnici se budou podilet na vysadbé rostlin v oblasti mél¢iny
a ostrova, a Ctyfi pracovnici provedou montaz a umisténi plovoucich ostrovu. Jednotlivé akce
budou probihat postupné a pro kazdou akci budou vyhrazeny 3 pracovni dny, tedy 24
pracovnich hodin. Doplitkové (rezijni) naklady Cini 15 % z celkovych nakladi projektu.
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Tab. V: Naklady na realizaci projektu

: . Pozadovano
Naklady Specifikace (v K&)
Vécené naklady
Site 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 Umeély plovouci ostrov (2 ks) 16 000
Informacni tabule Drevéné informacni tabule (2 ks) 30 000
. , . Uméla zatraviiovaci dlazdice — délka 115 cm a n
Zatraviiovaci rohoze sitka 75 cm (90 ks) 32 000
Kokosova tkanina Prirodni kokosova tevx’tlhe - 50mdélkaa2m 4 000
sirka
Betonové zatraviiovaci Betonové zatraviiovaci dlazdice — 60 cm délka, 18 000
dlazdice 40 cm §irka (200 ks)
. Protipovodiiové jutové pytle — 110 cm vyska,
Jutove pytle 60 cm §itka (150 ks) 8 000
Dlouhodoby hmotny majetek Tablet na pofizeni a zpracovani dat (1 ks) 6 000
Material na plnéni pytlu a Pisck (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
PraCOVIIICI’BOdIICJ il sena Dohoda o provedeni prace 24 000
montazi ostrovu
Pracovmcrl podilejici sc na Dohoda o provedeni prace 30 000
vylovu ryb
Pracov1}1c1 pgdllej jersena 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 l1éta 2022 a ichtyologicky prizkum 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 stanovis§té pro
obyvatele a navstévniky mésta Ceské Bud&jovice. Resersni &ast prace navic mize poslouzit

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

absenci vodnich makrofyt a antropogenni ¢innosti.

41




Navrhovany projekt si klade za cil ovlivnéni biologickych procesti pfimo v nadrzi Bagr.
Krome navrhovanych zasahi by bylo mozné provedeni podparnych akci dfive, nez voda vteCe
do nadrze. Uzite¢né by bylo vytvoreni moktadu, kterym by protékala Zlata stoka a ktery by
slouzil obdobné jako kofenova Cistirna odpadnich vod. Z technickych feSeni se nabizi
chemické srazeni 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 druht ryb, které by fidily potravni
fetézec v nadrzi shora a v pifipad¢ , pferybnéni vlastnim druhem® by byly schopny regulovat
svou vlastni populaci (naptiklad candat obecny) (Frankiewicz et al., 1999). RozsahlejSim

zasahem by mohlo byt odtéZeni sedimentu.

8. Literatura

Abdel-Tawwab, M., Monier, M. N., Hoseinifar, S. H., & Faggio, C. (2019). Fish response to hypoxia
stress: growth, physiological, and immunological biomarkers. Fish Physiology and

Biochemistry, 45(3), 997-1013

Albrecht, J. (1993). Botanicky prizkum a kategorizace lu¢nich ploch v dosud asanované Casti

Stromovky a navrh na zptisob udrzby. Rukopis, dep. UM CB.

Balon, E. K. (1975). Reproductive guilds of fishes: A proposal and definition. Journal of the
Fisheries Board of Canada, 32(6), 821-864.

Balon, E. K. (1995). Origin and domestication of the wild carp, Cyprinus carpio: from Roman

gourmets to the swimming flowers. Aquaculture, 129 (1-4), 3-48.

Benndorf, J. (1989). The biology of perch and related fish. Internationale Revue Der Gesamten
Hydrobiologie Und Hydrographie, 74(6), 703—704.

Blabolil, P. (2021). Zprava o prabéhu a vysledcich odlovl ryb na vodni plose Bagr béhem nocnich
zatahti v roce 2021. Hydrobiologicky tstav BC AV CR. 7 s.

Blabolil, P., Jiza, T. Kastovsky, J., Juran, J., Koc¢vara, L., & Kolarik, T. (2021). Zprava
z demonstra¢nich odlovi vodnich ploch vefejného lesoparku Stromovka vroce 2021.

Hydrobiologicky ustav BC AV CR. 12s.

Blackburn, T. H., & Henriksen, K. (1983). Nitrogen cycling in different types of sediments from
Danish waters. Limnology and Oceanography, 28(3), 477-493.

42



Blahova, M. (2022). PPCP ve vodé¢ a jejich vliv na vodni ekosystémy, kapitola 6. Eliminace PPCP

v Cistirnach odpadnich vod. Univerzita Karlova v Praze — Prirodovédecka fakulta, 17-21, 56 s.

Blonska, E., Lasota, J., & Piaszczyk, W. (2019). Dissolved carbon and nitrogen release from
deadwood of different tree species in various stages of decomposition. Soil Science and Plant

Nutrition, 65(1), 100-107.

Bowszys, M., Wziatek, B., & Gorska, E. (2012). Feeding of small-sized European perch, Perca
Sfluviatilis, in a littoral zone of a restored lake. Ecohydrology and Hydrobiology, 12(3), 243—
251.

Breen, B., Curtis, J., & Hynes, S. (2018). Water quality and recreational use of public waterways.

Journal of Environmental Economics and Policy, 7(1), 1-15.

Broere, W. (2016). Urban underground space: Solving the problems of today’s cities. Tunnelling
and Underground Space Technology, 55, 245-248.

Carpenter, S. R., Caraco, N. F., Correll, D. L., Howarth, R. W, Sharpley, A. N., & Smith, V. H.
(1998). Nonpoint pollution of surface waters with phosphorus and nitrogen. Ecological

Applications, 8(3), 559-568.

Chobot, K., & Némec, M. (2017). Cerveny seznam ohrozenych druht Ceské republiky obratlovci.
Pfiroda, 34, 141-147.

Conley, D. J.,, Paerl, H. W, Howarth, R. W., Boesch, D. F., Seitzinger, S. P., Havens, K. E.,
Lancelot, C., & Likens, G. E. (2009). Ecology - controlling eutrophication: Nitrogen and
phosphorus. Science, 323(5917), 1014-1015.

Cosgrove, W. J., & Loucks, D. P. (2015). Water management: Current and future challenges and
research directions. Water Resources Research, 51(6), 4823—4839.

CSN EN 2006, 14962 (757710) Jakost vod - Pokyny pro oblast pouZiti a vybér metod pro odbér
vzork ryb.

Ctvrtlikova, M., Kuderova, A., Krolova, M., Znachor, P., Hejzlar, J., Maténa, J., Muska, M.,
Kubecka, J., & Hladik, M. (2020). Vodni makrofyta umélych plovoucich ostrovtu v nadrzich
Ceské republiky. Hydrobiologicky ustav BC AV CR, 5-31, 107 s.

Dorner, H., & Wagner, A. (2003). Size-dependent predator-prey relationships between perch and
their fish prey. Journal of Fish Biology, 62(5), 1021-1032.

43



Duras, J., & Potuzék, J. (2022). Co mozna nevite o (ne)oby&ejném rybni¢nim bahng. ZIVA, 5, 273—
276.

Escaravage, V. (1990). Daily cycles of dissolved oxygen and nutrient content in a shallow fishpond:

The impact of water renewal. Hydrobiologia, 207(1), 131-136.
Foller, J. (2018). Tteti stuperi Cisténi. Je mozné snadné feSeni? Vodni Hospodafstvi, 2, 4-7.

Forgacova K. (2016). Sledovani kvality vody vybraného vodniho toku, kapitola 3.7. Monitoring
jakosti vody. Agronomicka fakulta MENDELU v B¢, 16 — 17, 57 s.

Forsberg, C. (1989). Importance of sediments in understanding nutrient cyclings in lakes.

Hydrobiologia, 176, 263-277.

Frankiewicz, P., Dabrowski, K., Martyniak, A., & Zalewski, & M. (1999). Cannibalism as
a regulatory force of pikeperch, Stizostedion lucioperca (L.), population dynamics in the

lowland Sulejow reservoir (Central Poland). Hydrobiologia, 408(409), 47-55.

Fulton, R. S., Godwin, W. F., & Schaus, M. H. (2015). Water quality changes following nutrient
loading reduction and biomanipulation in a large shallow subtropical lake, Lake Griftin,

Florida, USA. Hydrobiologia, 753(1), 243-263.

Gonzalez Sagrario, M. D. L. A., & Balseiro, E. (2010). The role of macroinvertebrates and fish in
regulating the provision by macrophytes of refugia for zooplankton in a warm temperate

shallow lake. Freshwater Biology, 55(10), 2153-2166.

Grochowska, J., & Gawronska, H. (2004). Restoration effectiveness of a degraded lake using multi-

year artificial aeration. Polish Journal of Environmental Studies, 13(6), 671-681.

Ha, J. Y, Saneyoshi, M., Park, H. D, Toda, H., Kitano, S., Homma, T., Shiina, T., Moriyama, Y,
Chang, K. H., & Hanazato, T. (2013). Lake restoration by biomanipulation using piscivore and
Daphnia stocking; results of the biomanipulation in Japan. Limnology, 14(1), 19-30.

Haines, G. B., & Modde, T. (1996). Evaluation of marking techniques to estimate population size
and first-year survival of colorado squawfish. North American Journal of Fisheries

Management, 16(4), 905-912.

Hellawell, J. M. (1971). The autecology of the chub, Squalius cephalus (L.), of the River Lugg and
the Afon Llynfi. Freshwater Biology, 1, 369-387.

44



Hrbacek, J. (1962). Species composition and the amount of zooplankton in relation to the fish stock.

Rozpravy Ceskoslovenské Akademie V&d, 72(10), 1-116.

Hrdina, P. (2014). Monitoring sedimentu rybnika Bagr ve Stromovce v Ceskych Bud&jovicich—

Technicka zprava. 15 s.

Hubacikova V, & Oppeltova P. (2008). Upravy vodnich tokd a ochrana vodnich zdroji, Mendelova

zemédelska a lesnicka univerzita v Bmé, 1, 130 s.
Hubbs, C. L. (1955). Hybridization between fish species in nature. Systematic Biology, 4(1), 1-20.

Jarolim, O., Kubecka, J., Cech, M., Vagek, M., Peterka, J., & Maténa, J. (2010). Sinusoidal
swimming in fishes: The role of season, density of large zooplankton, fish length, time of the

day, weather condition and solar radiation. Hydrobiologia, 654(1), 253-265.

Jeppesen, E., Meerhoff, M., Jacobsen, B. A., Hansen, R. S., Sendergaard, M., Jensen, J. P,
Lauridsen, T. L., Mazzeo, N., & Branco, C. W. C. (2007). Restoration of shallow lakes by
nutrient control and biomanipulation - The successful strategy varies with lake size and climate.

Hydrobiologia, 581(1), 269-285.

Jurajda, P., Adamek, Z., Jana¢, M., Roche, K., Mikl, L., Rederer, L., Zapletal, T., Koza, V., &
Spacek, J. (2016). Use of multiple fish-removal methods during biomanipulation of a drinking

water reservoir - Evaluation of the first four years. Fisheries Research, 173, 101-108.

Just, T., Valentova, M. (2006). Mrtvé dievo piinasi zivot do fek a potokti. Agentura ochrany pfirody

a krajiny CR. (pielozeno z ném. verze od autord Siemens von, M., Hanfland, S.), 47 s.

Jiza, T., Duras, J., Blabolil, P., Sajdlova, Z., Hess, J., Chocholouskova, Z., & Kubecka, J. (2019).
Recovery of the Velky Bolevecky pond (Plzen, Czech Republic) via biomanipulation — Key
study for management. Ecological Engineering, 136, 167-176.

Juza, T., Kubecka, J., Blabolil, P., Holubova, M., Kolafik, T., TuSer, M., & Peterka, J. (2022).
Metodika regulacnich odlovi nezadoucich druhli ryb v prehradnich nadrzich a jezerech.

Hydrobiologicky ustav BC AV CR, 3943, 52 s.

Kakugka, K. (1994). Stromovka (Dlouha louka, Dlouhé louky) v Ceskych Budg&jovicich. Rukopis,
dep. UM CB.

Kasprzak, P., Koschel, R., Krienitz, L., Gonsiorczyk, T., Anwand, K., Laude, U., Wysujack, K.,
Brach, H., & Mehner, T. (2003). Reduction of nutrient loading, planktivore removal and

45



piscivore stocking as tools in water quality management: The Feldberger Haussee

biomanipulation project. Limnologica, 33, 190-204.

Kastovsky, J., Hauer, T., Geris, R., Chattova, B., Juran, J., LepSova-Skacelova, O., Pitelkova, P.,
Pusztai, M., Skaloud, P., §t’astn3’1, I, Capkové, K., Bohunicka, M., & Miihlsteinova, R. (2018).
Atlas sinic a fas CR 1. Powerprint, Praha, 384 s.

Klamerus-Iwan, A., Lasota, J., & Btonska, E. (2020). Interspecific variability of water storage
capacity and absorbability of deadwood. Forests, 11(5), 1-9.

Kloucek, V., & Vaverova, I. (2005). Lake restoration - Rekultivace eutrofizovanych nadrzi metodou

srazeni fosforu hlinitymi solemi. Vodni Hospodarstvi, 4, 97-98.

Kopacek, J., Hejzlar, J., & Rulik, M. (2020). Voda na Zemi, Nakladatelstvi jihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich, 389 s.

Kroupova, H., Machova, J., & Svobodova, Z. (2005). Nitrite influence on fish: A review.
Veterinarni Medicina, 50(11), 461-471.

Kubecka, J. (1993). Succession of fish communities in reservoir of Central and East Europe.

Comparative Reservoir Limnology and Water Quality Management, 77, 153-168.

Langeland, A., & Nost, T. (1995). Gill raker structure and selective predation on zooplankton by
particulate feeding fish. Journal of Fish Biology, 47(4), 719-732.

Liu, J. L, Liu, J. K., Anderson, J. T., Zhang, R., & Zhang, Z. M. (2016). Potential of aquatic
macrophytes and artificial floating island for removing contaminants. Plant Biosystems,

150(4), 702-709.

Lofrano, G., & Brown, J. (2010). Wastewater management through the ages: A history of mankind.
Science of the Total Environment, 408(22), 5254-5264.

Lorencova, V. (2018). Eutrofizace koupacich vod, kapitola 2. Problematika eutrofizace
povrchovych stojatych vod. Hornicko — geologicka fakulta VSB-TU v Ostravé, Institut
geologického inzenyrstvi, 2—16, 45 s.

Mackova, M. (1997). Ptaci parku Stromovka v Ceskych Bud&ovicich. Jihodeska univerzita
v Ceskych Budgjovicich — Pedagogicka fakulta, 71 s.

46



Mandeville, E. G., Walters, A. W., Nordberg, B. J., Higgins, K. H., Burckhardt, J. C., & Wagner,
C. E. (2019). Variable hybridization outcomes in trout are predicted by historical fish stocking
and environmental context. Molecular Ecology, 28(16), 3738—-3755.

McColl, K. A., & Sunarto, A. (2020). Biocontrol of the common carp (Cyprinus carpio) in Australia:
A Review and Future Directions. Fishes, 5(2), 17.

Mehner, T., Arlinghaus, R., Berg, S., Dorner, H., Jacobsen, L., Kasprzak, P., Koschel, R., Schulze,
T., Skov, C., Wolter, C., & Wysujack, K. (2004). How to link biomanipulation and sustainable
fisheries management: A step-by-step guideline for lakes of the European temperate zone.

Fisheries Management and Ecology, 11(3—4), 261-275.

Meijer, M.-L., De Boois, 1., Scheffer, M., Portielje, R., & Hosper, H. (1999). Biomanipulation in
shallow lakes in The Netherlands: an evaluation of 18 case studies. Hydrobiologia, 408(409),
13-30.

Mikes, V., Muska, M., Vondrka, A., Riegert, J., & Hladik, M. (2021). Hnizdéni rybaka obecnych
(Sterna hirundo) na vodni nadrzi Lipno. Sbornik Jihoteského Muzea v Ceskych Budg&ovicich,

Pfirodni Védy, 61, 80-86.
Musil, P. (2000). Rybniky a jejich obhospodatovani. Sylvia, 36(1), 74—80.

Nakamura, K., & Mueller, G. (2008). Review of the performance of the artificial floating island as
a restoration tool for aquatic environments. World Environmental and Water Resources

Congress, 1-10.

Némery, J., Gratiot, N, Doan, P. T. K., Duvert, C., Alvarado-Villanueva, R., & Duwig, C. (2016).
Carbon, nitrogen, phosphorus, and sediment sources and retention in a small eutrophic tropical

reservoir. Aquatic Sciences, 78(1), 171-189.

Nieoczym, M., & Kloskowski, J. (2014). The role of body size in the impact of common carp
Cyprinus carpio on water quality, zooplankton, and macrobenthos in ponds. International

Review of Hydrobiology, 99(3), 212-221.

Nikitenko, E. V., & Shcherbina, G. K. (2016). Feeding of benthophagous fish in The Chogray
Reservoir. Journal of Ichthyology, 56(3), 383—-389.

Noatch, M. R., & Suski, C. D. (2012). Non-physical barriers to deter fish movements.
Environmental Reviews, 20(1), 71-82.

47



O’Farrell, M., Burger, C., Crump, R., & Smith, K. (2014). Blocking or guiding upstream-migrating
fish: a commentary on the success of the graduated field electric fish barrier. International Fish

Screening Techniques, 71, 165-175.

Orb, J., Miller, S. L., & Lazcano, A. (1990). The origin and early evolution of life on earth. Annual
Review of Earth and Planetary Sciences, 18, 317-356.

Pernicova, H. (2006). Ekotoxicita komplexnich vzorki vodnich kvéta sinic, kapitola 2.6. Toxiny
sinic. Pfirodovédecka fakulta MU v Brn€, Vyzkumné centrum pro chemii zivotniho prostredi

a ekotoxikologii, 13-18, 87 s.

Peterka, J., & Maténa, J. (2009). Differences in feeding selectivity and efficiency between young-
of-the-year european perch (Perca fluviatilis) and roach (Rutilus rutilus) - field observations
and laboratory experiments on the importance of prey movement apparency vs. evasiveness.

Biologia, 64(4), 786—794.

Prikryl, I. (2006). Metodika odbérti a zpracovani vzork zooplanktonu stojatych vod, Vyzkumny
ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, 4-9, 14 s.

Riha, M., Ricard, D., Vasek, M., Prchalova, M., Mrkvi¢ka, T., Jaza, T., Cech, M., Drastik, V.,
Muska, M., Kratochvil, M., Peterka, J., TuSer, M., Seda, J., Blabolil, P., Blaha, M.,
Wanzenbock, J., & Kubecka, J. (2015). Patterns in diel habitat use of fish covering the littoral

and pelagic zones in a reservoir. Hydrobiologia, 747, 111-131.

Sajdlova, Z., Frouzova, J., Drastik, V, Juza, T., Peterka, J., Prchalova, M., Riha, M., Vasek, M,
Kubegka, J., & Cech, M. (2018). Are diel vertical migrations of european perch (Perca
Sluviatilis L.) early juveniles under direct control of light intensity? Evidence from a large field

experiment. Freshwater Biology, 63 (5), 473-482.

Sed’a, J., & Kubetka, J. (1997). Long-term biomanipulation of Rimov Reservoir (Czech Republic).
Hydrobiologia, 345, 95-108.

Sejnohova, L., & Marsalek, B. (2012). Microcystis. In: Whitton B.A. (ed.) Ecology of
Cyanobacteria II: Their Diversity in Space and Time. Springer, 195-228.

Setlikova, 1., Maciarzova, S., Blaha, M., & Policar, T. (2020). Silver carp (Hypophthalmichthys
molitrix) can non-mechanically digest cyanobacteria. Fish Physiology and Biochemistry,

46(2), 771-776.

48



Shen, R, Gu, X.,, Chen, H., Mao, Z., Zeng, Q., & Jeppesen, E. (2020). Combining bivalve
(Corbicula fluminea) and filter-feeding fish (Aristichthys nobilis) enhances the bioremediation

effect of algae: An outdoor mesocosm study. Science of the Total Environment, 727.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, kterou se stanovi ramec

pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky.

Smith, V. H., & Schindler, D. W. (2009). Eutrophication science: where do we go from here? Trends
in Ecology and Evolution, 24(4), 201-207.

Sommer, U., Adrian, R., De Senerpont Domis, L., Elser, J. J., Gaedke, U, Ibelings, B., Jeppesen,
E., Lirling, M., Molinero, J. C., Mooij, W. M., Van Donk, E., & Winder, M. (2012). Beyond
the plankton ecology group (PEG) model: Mechanisms driving plankton succession. In annual

review of ecology, Evolution, and Systematics, 43, 429-448.

Sun, R, Wang, D., Cao, H., Wang, Y., Lu, Z., & Xia, J. (2021). Ecological pervious concrete in
revetment and restoration of coastal wetlands: A review. Construction and Building Materials,

303, 1-12.

Svreek, C., & Smith, D. W. (2004). Cyanobacteria toxins and the current state of knowledge on
water treatment options: a review. Journal of Environmental Engineering and Science, 3(3),

155-185.

Sykorova, V. (2013). Vliv kvality potravy na rust a prezivani perloocky Daphnia longispina
(Crustacea: Cladocera), kapitola 1.2. Filtrujici zooplankton. Univerzita Karlova v Praze —

Prirodovédecka fakulta, 10-11, 61 s.

Thorpe, J. E. (1977). Morphology, physiology, behavior and ecology of Perca fluviatilis L. and P.
flavescens Mitchill. Journal of the Fisheries Research Board of Canada, 34(10), 1504-1514.

Véislova, B. (1998). Ceské Bud&ovice - ideovy navrh zavodnéni nadrze Bagr (1998).
AQUATEST-Stavebni geologie a.s. Praha, 6 s.

Vejiik, L., Vejtikova, 1., Kocvara, L., Sajdlova, Z., Hoang The, S. C,, émejkal, M., Peterka, J.,
& Cech, M. (2017). Thirty-year-old paradigm about unpalatable perch egg strands disclaimed
by the freshwater top-predator, the european catfish (Silurus glanis). PLOS ONE, 12(1), 1-7.

Vejiik, L., Vejtikova, 1., Peterka, J., Sajdlova, Z., & Cech, M. (2019). Area of catfish occurrence
and risks connected with introductions to new localities. Advances in Animal Science and

Zoology, 13, 143-152.

49



Vejiikova, 1., Vejiik, L., Syvéranta, J., Kiljunen, M., Cech, M., Blabolil, P., Vasek, M., Sajdlova,
Z., Chung, S., Smejkal, M., Frouzova, J., & Peterka, J. (2016). Distribution of herbivorous fish

is frozen by low temperature. Scientific Reports, 6, 1-8.

Vollenweider, R. A. (1992). Coastal marine eutrophication: principles and control. Marine Coastal

Eutrophication, 1-20.

Vyhlagka ¢. 5/2011 Sb., o vymezeni hydrogeologickych rajont a Gtvari podzemnich vod, zptsobu
hodnoceni stavu podzemnich vod a nalezitostech programu zjistovani a hodnoceni stavu

podzemnich vod ze dne 26. 1. 2011.

Vyhlagka ¢. 98/2011 Sb., o zptsobu hodnoceni stavu atvart povrchovych vod, zptisobu hodnoceni
ekologického potencialu siln€ ovlivnénych a umélych utvara povrchovych vod a nalezitostech

programu zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych vod ze dne 15. 5. 2011.

Wang, B., Fan, S. D., Jiang, P, Zhu, H. H., Xiong, T., Wei, W., & Fang, Z. L. (2020). A novel
method with stacking learning of data-driven soft sensors for mud concentration in a cutter

suction dredger. Sensors (Switzerland), 20(21), 1-19.

Waters, M. R. (2019). Late Pleistocene exploration and settlement of the Americas by modern

humans. Science, 365(6449), 1-7.

Whitehead, P. G., Wilby, R. L., Battarbee, R. W_, KernanE, M., & Wade, A. J. (2009). A review of
the potential impacts of climate change on surface water quality. Hydrological Sciences

Journal, 54(1), 101-123.

With, J. S., Wright, D. 1. (1984). Lake restoration by biomanipulation: Round Lake, Minnesota, the
first two years. Freshwater Biology, 14(4), 371-383.

Wittmann, M., Samsulov4, H. D., Havli§, K., Sochorec, M. (2012). Reka a mésto: vodni prvek
v soucasnych méstech. Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.o. Brno, 101 s.

Yick, J. L., Wisniewski, C., Diggle, J., & Patil, J. G. (2021). Eradication of the invasive Common
Carp, Cyprinus carpio from a Large Lake: Lessons and Insights from the Tasmanian

Experience. Fishes, 6(1), 6.

Zakon €. 364/2021 Sb., Zakon, kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s implementaci predpist

Evropské unie v oblasti invaznich neptivodnich druhi ze dne 1. 1. 2022.

50



Zhang, C., Pei, H,, Lu, C, Liu, C., Wang, W., Zhang, X., Liu, P., & Lei, G. (2022). Indirect
herbivore biomanipulation may halt regime shift from clear to turbid after macrophyte

restoration. Environmental Pollution, 313, 1-8.

Znachor, P., Nedoma, J., Rychtecky, P., & Kozlikova, E. (2023). Vyskyt podpovrchovych maxim
chlorofylu na vybranych nadrzich CR. Vodni Hospodaistvi, 1, 1-8.

Internetové zdroje:

Centrum  pro cyanobakterie a jejich toxiny (CCT) -  Toxiny  sinic

http://www.sinice.cz/index.php?pg=0-sinicich--toxiny [navstiveno 5.2.2023]

Vltava 24 — BorSov nad Vltavou

https://www.vltava24.cz/ [navs§tiveno 27.3.2023]

51


http://www.sinice.cz/index
https://www.vltava24.cz/

