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1.  Cil metodiky

Cilem metodiky je poskytnout spravcim a uzivatelim malych vodarenskych
nadrzi typu Hamry na zakladé sou€asné urovné poznatku a realizovaného vyzkumu
pfi feSeni projektu metodickou pomucku pro monitoring rybiho spoleenstva
a optimalizaci zasah( pro omezeni nezadoucich druht ryb a posileni stavu vhodnych
rybich druhl pro dosazeni top-down efektu a pro udrzeni nebo zlepSeni kvality vody
v téchto vodarenskych nadrzich. Hospodareni na jednotlivych nadrzich je dle
Instrukce ministerstva lesniho a vodniho hospodarstvi CSR zroku 1977 je
realizovano formou tzv. fizenych rybich obsadek. Tento systém funguje na principu
potravni pyramidy, kdy, zjednoduSené feCeno, podpora vyskytu dravych druhl ryb
a s tim souvisejici omezeni zooplanktonofagnich druhl ryb vede ke zvyseni rozvoje
zooplanktonu, ktery pak svym zvySenym predacnim tlakem omezuje rozvoj
fytoplanktonu. Tento systém je podporovan patficnymi biomanipulaénimi zasahy,
napf. regulaénimi odlovy kaprovitych ryb, manipulaci s vodni hladinou a pfedevsim
vysazovanim dravych druht ryb.



2. Popis metodiky
2.1. Charakteristika nadrze

Nadrz Hamry byla vybudovana na fece Chrudimce v letech 1907 — 1912
s prvotnim uc€elem ochrany pred povodnémi. V roce 1961 bylo rozhodnuto o vyuziti
nadrze jako vodniho zdroje pro zasobovani Hlinecka pithou vodou.

V soucasnosti je uCelem vodniho dila Hamry akumulace vody pro vodarenske
ucely, zajisténi minimalniho zlstatkového pratoku v Chrudimce pod nadrzi, Castecna
ochrana uzemi leziciho pod nadrzi prfed velkymi vodami Ve smyslu vyhlasky
MZp137/1999 Sb. je vodni dilo Hamry vyhlaSeno vodarenskou nadrzi. Z toho
vyplyva, Zze kolem nadrZe jsou stanovena ochranna pasma a je zde provadéno
ucCelové rybarské hospodareni se zakazem rybolovu. Do uzemi ochranného pasma
l. stupné je zakazan vstup a vodni plocha nesmi byt vyuzivana k rekreaci v€etné
koupani a plavby.

Nadrz je rozlohou mensi (41,2 ha), ovlivnéna dotaci zivin z pfitokl a zejména
depozici zivin v sedimentu, avSak s potencialem na vytvoreni a udrzeni ucelové rybi
obsadky.

2.2. Zakladni technické parametry vodniho dila hydrologické udaje

Plocha povodi 57 km?

Primérny dlouhodoby ro¢ni pratok 0,74 m3.s?

Zasobni prostor pfi koté hladiny 597,9 m n. m. - 1,2 mil. m3
Plocha 41,2 ha

Celkovy ovladatelny objem nadrze 2,4 mil. m3

Hloubka nadrze: primérna 2 m, maximalni u hraze 7,5 m
Teoreticka udavana doba zdrzeni vody v nadrzi cca 70 dnu

Hospodafeni s vodou a manipulace s hladinou je primarné podfizeno
ochrannému ucelu nadrze z hlediska povodni a zajisténi odbéru vody v mnozstvi
maximalné 90 |.s1.0dbérna zafizeni pro vodarensky odbér tvofi dvé potrubi
o prumeéru 500 mm s osami na koté 595,3 a 592,0 m n.m. Toto potrubi Ize také vyuzit
jako spodni vypust’ (Povodi Labe2015).



Obrazek 1: Mapa nadrze Hamry
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2.3. Nadrze na nasem uzemi s podobnou charakteristikou

Kazda nadrz je svym zplUsobem originalni, v ramci ur€itych parametr( vsak Ize
nalézt nadrze srovnatelné. Z nadrzi na naSem uzemi, které jsou svym charakterem
(zejména geomorfologie nadrze, kvalita vody, plocha, objem, pramérny pfritok,
nadmofrska vyska) Ize jmenovat napfiklad VN Pilskou u Zdaru & VN Frystak.



2.4. Kvalitavody

V ramci pravidelného provozniho monitoringu provadéného pracovniky Povodi
Labe jsou sledovany pomoci multiparametrické sondy zakladni fyzikalné-chemické
parametry a odebirany vzorky pro vybrané chemické, biologické a mikrobiologické
analyzy. Odbéry vzorku jsou provadény pomoci hloubkového odbérového zafizeni
typu Friedinger. Pruhlednost vody je stanovovana pomoci Secchiho desky. Sledovani
a méfeni v tomto rozsahu probihaji kazdoro€né v mésicich bfezen (duben), kvéten
(Cerven), Cervenec, zafi a listopad (od dubna do listopadu?) na tfech odbérovych
mistech.

K vyhodnoceni kvality vody nadrze Hamry a k posouzeni vlivu a efektivnosti
pribézné realizovanych biomanipulaénich zasahd do struktury a pocetnosti rybi
obsadky byly vyuZzity udaje o jednotlivych parametrech prostredi z let 2007 az 2016.

S cilem ziskat informaci o zasobé celkového a dostupného (vyuzitelného)
fosforu v sedimentu nadrze byl v ervenci 2015 realizovan odbér sedimentu pomoci
Ekmanova drapaku. Byly odebrany vzorky povrchové vrstvy sedimentu (cca 0-10
cm)na vybranych 20 mistech po celé nadrzi. Obsah celkového fosforu byl stanoven
ve vodném vyluhu dle CSN EN 12457—4, ve vyluhu dle Mehlich Il a extrakci
lu€avkou kralovskou dle standardnich metodik.

2.4.1. Fyzikalné-chemické parametry

StéZejnim parametrem z hlediska Zivotnich podminek pro vodni organizmy je
koncentrace rozpusténého kysliku. Po celou vegetaéni sezonu je dostateCny obsah
kysliku v hladinové vrstvé nadrze. Z pohledu obsahu kysliku jsou problematické
prfedevsim vrstvy vody u dna nadrze, kdy se od konce kvétna do konce zafi vyskytu;ji
u dna nadrze kyslikové deficity. Vzhledem k zakladnim hydrodynamickym pomeérim
lze na nadrzi Hamry vysledovat dva pomérné Casto se stfidajici stavy. Obdobi se
zvySenymi prutoky zvySuje obménu vody v nadrzi a vznikajici zkratové proudéni
obvykle dobfe zasobuje kyslikem spodni vrstvy nade dnem. Naopak za sniZzenych
prutoku, a to zejména v letnim obdobi, se u dna periodicky vyvijeji kyslikové deficity
s nepfiznivymi dusledky pro jakost vody. S vyvojem hydrologickych pomérl a to
zejména ve vegetaCnim obdobi uzce souvisi i termicka struktura nadrze — vyvoj
teplotni stratifikace. Vysoky podil dostupného fosforu v sedimentu a jeho uvolfovani
pak mize za téchto podminek vyrazné ovlivhiovat rozvoj planktonniho spoleCenstva
nadrze. V eufotické vrstvé se pak mlze jeho koncentrace narazové zvysit, pfedevsim
v pfipadech, kdy dojde k promichani vody v nadrzi napf. za zvySenych pfitokd nebo
za vétrného pocasi. Hypolimneticka anoxie mize rovnéz omezovat top-down efekt
v eutrofnich vodach diky naruSeni diurnalnich migraci nékterych druht zooplanktonu
(Dawidowicz et al. 2002).

Hodnota pH se vjarnich mésicich pohybuje kolem neutralni oblasti
a s postupnym rozvojem fytoplanktonniho spoleenstva dochazi ke zvySovani hodnot
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pH v hladinové vrstvé v zavislosti na intenzité fotosyntézy. Maximalni hodnoty pH
Vv letnich mésicich zde dosahuji hodnot az kolem pH 10 a rozdil v hodnoté pH mezi
hladinou a dnem muaze c¢init i vice nez dvé jednotky. Celkové Ize hodnotu pH
zhodnotit jako odpovidajici danému typu nadrze bez pfimého vyznamnéjSiho
negativniho vlivu na spoleCenstvo ryb.

Teplota vody v nadrzi je zavisla pfedevSim na ro¢nim obdobi, a je takeé
urovana velikosti pfitoku i jeho teplotou. V letnich mésicich dochazi na nadrzi ke
standardni letni stratifikaci, kdy rozdil teplot mezi hladinou a dnem mize dosahovat
az 10 °C.

Hodnoty sledovanych fyzikalné-chemickych parametrd v hladinové vrstvé VN
Hamry odpovidaji danému typu nadrze a jsou srovnatelné s obdobnymi nadrzemi
v CR. Vzhledem k chud$imu podlozi nadrze a jeho povodi z hlediska obsahu
mineralnich latek jsou hodnoty kyselinové neutralizacni kapacity (KNK), chloridd
a vapniku nizsi.

Jednim z hlavnich faktorl ovliviujici kvalitu vody v nadrzi je mnozstvi
dostupnych Zivin, pfedevsim fosforu, ktery byva nejCastéjSim limitujicim faktorem
rozvoje fytoplanktonu. StéZejnim faktorem je mnozZstvi fosforu v pfitokové vodé do
nadrze. Obr. 2 ukazuje relativné vysoké hodnoty celkového filtrovaného fosforu
v pfitoku do nadrze, které maji za uvedené obdobi setrvaly trend. Je velmi
pravdépodobné, Ze vzhledem k existenci &istiren odpadnich vod (COV) a produkéné
vyuzivanych rybnikd v povodi nad nadrzi, nejsou kratkodobé epizody (vylov rybnikd,
odleh&eni COV aj.), Gasto ani zachyceny standardnim monitoringem. Takové situace
vSak podil fosforu v nadrzi vyznamné zvysuji a zhorSuiji tak kvalitu vody.

Podle bilanéniho modelu vypoc€itaného v programu LIMNOS 1.1.12.1pfiteklo
v letech 2008-2015 do nadrze 600 az 1200kg fosforu ro¢né, coz jsou po prepoctu na
plochu nadrze vy$$i hodnoty nez je horni limit (0,6-0,8 g Pt. m?. rok') udavany
Benndorf et al. (2002) pro pozitivni vliv uc€elovych rybich obsadek na kvalitu vody
v nadrzi. Koncentrace fosforu v hladinové vrstvé v nadrzi Hamry byla ve vétsiné
zdokumentovanych pfipadd pod maximalnim doporu¢ovanym limitem udavanym
Jeppesen et al. (1990) pro udrZeni kvality vody v nadrzi, ale k jeho pfekroCeni také
obCas v nadrzi dochazi.

Z hlediska dlouhodobého sledovani vyvoje kvality vody v nadrzi Hamry Ize za
nezadouci trend povazovat snizovani prahlednosti vody (Obr. 3). NizSi prGmérné
hodnoty pruhlednosti vody indikuji zvySeny rozvoj fytoplanktonniho spolecenstva, coz
je na vodarenskych nadrzich jednoznacné negativni faktor. Tento stav je nejvice
ovlivnén neklesajicim pfisunem Zivin z povodi nadrze a rovnéz zvySovanim
prumérnych teplot prostfedi zplsobenych globalnimi zménami klimatu.

Sledovani slozeni sedimentd nadrze Hamry, provedené v roce 2015 ve
spolupraci s pracovniky Povodi Labe statni podnik ukazalo vysokou riznorodost
mezi jednotlivymi vzorky. SuSina sedimentu z 20 odebranych vzorku kolisala
vrozmezi od 16,8 do 78,0 %. Hodnoty koncentrace fosforu (Obr. 4) ve vodném
vyluhu kolisaly v rozmezi 1,1 az 2,9 mg.kg-1 (prdmér 1,67 mg.I-1), ve vyluhu dle
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Mehlich 1l 17,5 az 83,0 mg.kg-1 (primér 45,6 mg.kgl-1) a koncentrace celkového
fosforu (extrakce luCavkou kralovskou) se pohybovala v rozpéti od 0,169 do 1,730
g.kg-1 (prumér 0,723 g.kg-1) susiny sedimentu. Pfi porovnani s jinymi lokalitami jsou
zjisténé hodnoty dostupného fosforu (Mehlich Ill) nadrze Hamry vysoké a dosahuji
hodnot srovnatelnych s eutrofnimi rybniky (Potuzak a Duras, 2015).

Obrazek 2. Pruimérné mésiéni koncentrace celkového filtrovaného fosforu na pfitoku
do nadrze Hamry v letech 2007 az 2015.
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Obrazek 3. Primérna mésicni pruhlednost vody (kvéten-fijen) nadrze Hamry v letech
2007 az 2015.
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Obrazek 4. Pcelk (g.kg?) v sedimentech VN Hamry 27.7.2015.
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2.5. Planktonni spole¢enstva

V ramci standardniho monitoringu provadéném pracovniky Povodi Labe byly
odebirany vzorky pro stanoveni pocetnosti a struktury spoleCenstva fytoplanktonu
a zooplanktonu. Na tfech odbérovych mistech v mésicich bfezen (duben), kvéten
(Cerven), Cervenec, zafi a listopad byly provedeny odbéry bodovych vzorka pomoci
hloubkového odbérového zafizeni typu Friedinger pro stanoveni fytoplanktonu
a souCasné odbéry vzork( zooplanktonu vertikalnim tahem (dno - hladina)
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planktonni siti pro stanoveni zooplanktonu. K vyhodnoceni kvality vody nadrze
Hamry byly vyuZity vysledky analyz z let 2007 az 2016.

2.5.1. Fytoplankton

Sezénni zmény ve struktufe, pocCetnosti a prostoroveé distribuci fytoplanktonu
jsou pfirozenou adaptivni reakci na proménlivost zakladnich fyzikalnich
a chemickych podminek prostfedi v rocnim cyklu. UrCujicimi faktory pro autotrofni
spoleCenstvo jsou dostatek Zzivin a svétla. Typicky je proto rist pocetnosti
(a biomasy) ve dvou vrcholech — jarnim a letnim. Masovy rozvoj a zmény v druhové
skladbé fytoplanktonu jsou indukovany Zzivinovou zatézi (eutrofizaci)a klimatickymi
zménami (teplotou a svételnym pozitkem) a jsou nej¢astéjsi pFiCinou sniZzovani kvality
vody v nadrzich.

Spolecenstvo fytoplanktonu nadrze Hamry bylo v jarnim obdobi tvofeno
prevazné rozsivkami, skryténkami a zlativkami, v pribé&hu nejteplejSich mésict roku
pak byva doplnéno &i nahrazeno planktonnimi sinicemi. Pomérné nizkych abundanci
dosahuji ve spoleCenstvu zelené fasy. Od pocatku sledovaného obdobi dochazi
v nadrzi Hamry ke zvySovani abundance kokalnich planktonnich sinic (pfedevsim rod
Woronichinia), které tvofily dominantni slozku spoleCenstva hlavné v zavéru
vegetaCniho obdobi (srpen-fijen). Recentné, v zavéru sledovaného obdobi, se
objevovaly vodni kvéty sinic jiZz na pocatku letniho obdobi (Cervenec) a jako
dominantni byl rod Microcystis. V pfipadé teplotné nadprimérnych let s nizkymi
prutoky vody pak abundance sinic bézné presahovala 100 tisic bunék v 1 ml
hladinové vrstvy a vyrazné narostly i hodnoty chlorofylu a.

Pokud rozdélime spoleCenstvo fytoplanktonu nadrze Hamry do morfologicky
funkénich skupin (dle Kruk et al., 2010; Obr. 5), zjistime ve vétSiné sledovanych let
dominanci skupiny VII, tedy sinic a fas tvoficich velké slizové kolonie (Obr. 6).
Spolecné se skupinou Il (viaknité sinice s aerotopy) je skupina VIl velmi odolna vuci
predacnimu tlaku zooplanktonu a od zaCatku sledovani ma abundance téchto skupin
rostouci trend. Ostatni funkéni skupiny, jednak diky jejich potravni dostupnosti pro
zooplankton, jednak diky niz8i schopnosti konkurence v podminkach eutrofizace
a meénicich se klimatickych podminek, se vyskytuji v pribéhu sledovani s klesajicim
trendem.
funkénich skupin pro zooplankton jsme na nadrzi Hamry v prubéhu sledovani
zaznamenali v letech 2010 a 2013. Davody pro nizsi biomasu fytoplanktonu miazeme
hledat pfedevd8im v rozdilnych klimatickych a hydrologickych podminkach
jednotlivych let. V roce 2010 a 2013 byly sumy teplot vzduchu a vody za vegetacni
a 2015, kdy byla biomasa fytoplanktonu vysoka, byly zaroven naméfeny i nejvyssi
sumy teplot vzduchu. DalSim faktorem, ktery vyrazné mohl ovlivnit abundanci
fytoplanktonu, byla intenzita pfitoku. Vy$Si pratoky zpasobi promichani vody v nadrzi
rozruSenim stratifikace, které rozvoji sinic a fas funkéni skupiny VII neprospiva.
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Prestoze takova situace ma vétSinou jen epizodni charakter, mize dochazet
k podstatnému snizeni jejich abundance. Klimatické podminky v oblasti tak maji
zasadni vliv na rozvoj fytoplanktonu v daném roce a jsou jednim z hlavnich faktort
zpusobuijicich meziroCni rozdily v kvantité i kvalité spoleCenstva sinic a fas.

Obrazek 5. Rozdéleni fytoplanktonu do funkénich skupin na zakladé morfologie.
Vnimavost k predacnimu tlaku zooplanktonu vysoka - skupiny | a IV, stfedni -
skupiny II, V, VI a nizka - skupiny Il a VII (upraveno dle Kruk a Segura 2012; Kruk et
al. 2010, 2017; Colina et al. 2016)

Skupina I Skupina II Skupina 111
( O. \
© 80 @ ﬁ\*
o 8 M
(o]
@ D
drobni bicikovei L
drobné tasy s kiemicitymi strukturami vlaknité fasy s aerotopy
Skupina IV Skupina V Skupina VI Skupina VII
e ezl @ 5
09

fasy stfedni velikosti stiedni az velci fasy bez bi¢iku fasy tvorici velké
bez blizsi specializace jednobunééni bi¢ikovei | | s kiemi¢itou schrankou slizové kolonie

Meteorologické a hydrologické faktory maiji také vliv na rozdily v abundanci
fytoplanktonu v podélném profilu nadrze. Vedle pfimého vlivu rozdilnych
stanovisStnich podminek (hydromorfologie, hydrologie atd.) byly rozdily jesté
zvyraznény pfi zvySenych pratocich a/nebo pusobenim vétru. Vitr v zavislosti na
sméru zvySuje abundanci sinic a fas na navétrné strané nadrze. V pfipadé
déletrvajicich stabilnich klimatickych podminek byly vnadrzi Hamry rozdily
v abundanci mezi jednotlivymi lokalitami zanedbatelné.
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Obrazek 6. Rozdéleni fytoplanktonu nadrze Hamry v letech 2007 az 2016 do
funk&nich skupin na zakladé morfologie (v procentech primérného poctu bunék dané
skupiny za rok). Vnimavost k preda¢nimu tlaku zooplanktonu vysoka - skupiny | a 1V,
stfedni - skupiny Il, V, VI a nizka - skupiny 11l a VII.
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2.5.2. Zooplankton

Urover primarni produkce je obecn& povazovana za uréujici pro strukturu
a pocetnost spoleCenstva zooplanktonu. Av8ak komplexni vztahy v potravnim fetézci
(predace, konkurence, kompetice atd.) mohou vyznamné zasahnout do dynamiky
struktury a pocetnosti v sezénnim cyklu i z pohledu dlouhodobého vyvoje.

Jak je patrné z Obr. 7, od roku 2009 dochazelo ke zvySeni abundance
i velikostni struktury zooplanktonu, coz Ize dat do souvislosti s poCatkem
biomanipulaénich zasaht zaméfenych na redukci planktonozravych ryb. V letech
pfedchazejicich (2004-2008) se velikostni skupina zooplanktonu nad 700 pm
objevovala v nadrzi jen sporadicky (Jurajda et al. 2013).

V jarnich mésicich pFfevazuji v zooplanktonu vifnici a juvenilni stadia
klanonozcli a pozdéji, v pribéhu vegetacni sezony, se pak zvySuje zastoupeni
mensich druhl perloo¢ek. Na nadrzi byl zaznamenan i pravidelny vyskyt obou nasich
dravych druhG perlooek - ramenatky velké Leptodorakindtii jakoz i velkooCky
slatinné Polyphemuspediculus.
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Pfes zvySeni poctu vétSich filtratorld (velkych druhl a/nebo velkych jedincl
v populaci perlooCek)v poslednich letech, nedosSlo v nadrzi ke snizeni biomasy
fytoplanktonu. ZvySeny predacni tlak zooplanktonu pfispél ke snizeni abundance
sinic a fas drobné a stfedni velikosti, avSak abundanci vilaknitych a kolonialnich
planktonnich sinic v nadrzZi neovlivnil. Zastoupeni této nezadouci skupiny sinic, ktera
disponuje konkurencnimi vyhodami a efektivnim antipredacnim potencialem, ve
spoleCenstvu planktonnich organismu v nadrzi se postupné zvySovalo.

Obrazek 7. Pocet jedincu zooplanktonu (nad a pod 700 um) na nadrzi Hamry v letech
2007 az 2016 (pramérné ro¢ni hodnoty ze v8ech sledovanych lokalit).
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2.6. Rybi spolecenstvo

Monitoring rybiho spoleCenstva je na nadrzi Hamry provadén kazdoro¢né od
roku 2008, a to jak pomoci sady standardnich nordickych tenatnich siti (pelagické
a bentické) tak i zatahovou siti. Za toto obdobi byl zaregistrovan vyskyt 18 druhu ryb
a jednoho mezidruhového kfizence.

V rybim spoleCenstvu pocCetné dominuje plotice nad cejnem velkym,
v biomase je tomu v8ak naopak. Ostatni planktonofagni druhy - cejnek maly a perlin
ostrobfichy - maji jen velmi malou pocetnost.

Z dravcu je nejhojnéjSi bolen dravy a v poslednich letech je pomérné dobie
zastoupen i candat obecny. Stika obecna je pod silnym pytlackym tlakem a jeji
pocetnost je nizka. Ve spoleCenstvu nadrze je vyznamné zastoupen i okoun ficni.

Na zakladé monitoringu byly na této nadrZzi souCasné provadény
i biomanipula¢ni zasahy spocivajici v odlovech nezadoucich druhl ryb (cejn velky
a plotice) realizované zejména zatahovou siti spolu s odstranovanim jiker okouna.
Nasledkem téchto zasahl doSlo k prukaznému poklesu jejich Cetnosti.
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Pro stanoveni ekologického potencialu vodniho utvaru Hamry bylo nutné vyjit
z jeho typologického zafazeni v ramci vodnich utvar( typu vodni nadrz. Kodové
oznaceni pro vodni nadrz Hamry je 2-B-C-D-E-F-1-H. Od kodu nadrze se odviji
metodika vypoc¢tu hodnoty multimetrického indexu rybiho spolecenstva (Borovec et
al. 2013). Index byl vypocten z dat ziskanych pomoci mnohaockovych tenatnich siti
dle metodiky Kubeé&ka et al. (2010). V pfipadé kédového oznadeni VU Hamry byly
zahrnuty parametry: biomasa ryb, biomasa cejna, biomasa okouna, pocetnost
jezdika a pfitomnost 0+ ryb Sesti béznych druhu. V letech 2015-2017 byla hodnota
EQR mezi 0,500-0,625 coz odpovida podle klasifikace stfednimu ekologickému
potencialu.

2.7. Zhodnoceni kvality vody nadrze

Vicelety monitoring vodarenské nadrze Hamry poukazal na sloZitost
a provazanost faktort ovliviujicich kvalitu vodniho prostfedi. Dlouhodobé provadéné
biomanipulace, s cilem sniZzeni pocetnosti planktonozravych ryb, se sice zadafrily
avedly ke zvySeni abundance vétSich druhl filtrujiciho zooplanktonu, avsak
adekvatné zlepsit kvalitu vody se stale nedafi. ZvySeny predacni tlak zooplanktonu
snizil abundanci sinic a fas drobné a stfedni velikosti, naopak abundance vilaknitych
a kolonialnich planktonnich sinic, které zooplankton nedokaze konzumovat, zustala
stejna.

Jednim z hlavnich faktord umoznujicich zvySeny rozvoj planktonnich sinic je
nadbytek zivin, predevS§im dostupnych forem fosforu. Rozvoj fytoplanktonu podporuiji
i sedimenty bohaté na dostupny fosfor a jeho uvolfiovani do vody za anoxickych
podminek u dna nadrze v prubéhu letniho obdobi pfipadné bioturbaci bentickymi
druhy ryb (kapr, cejn) pfi hledani potravy v sedimentu. Meziro¢ni rozdily v abundanci
a druhovém sloZeni sinic a fas vyrazné ovliviuji také klimatické podminky v oblasti
a s tim spojena doba zdrzeni vody v nadrzi.

KliCovym faktorem pro zlepSeni kvality vody na nadrzi Hamry je omezeni
dostupnosti Zivin, pfedevsim fosforu. Hodnoty celkového fosforu na pfitoku do nadrze
se sice dlouhodobé udrzuji pfiblizné na stejné urovni, ale vzhledem Kk jejich velikosti
narusta jejich akumulace v sedimentu nadrze. Dostatek zivin vedouci k rozvoiji
biomasy sinic v letnich mésicich ma negativni vliv na prihlednost nadrze, vznik
kyslikovych deficitd az anoxickych epizod v hlubSich vrstvach nadrze a zvySeni
hodnot chlorofylu a. Tyto situace maji negativni dopad na vodarenské vyuZiti vody
znadrze Hamry azpétné pfispivaji rovnéz Kk uvolhovani dalSiho fosforu
deponovaného v sedimentech. Bez snizeni pfisunu Zivin z povodi nad nadrzi tedy
nelze oCekavat zlepSeni aktualniho stavu kvality vody. V podminkach globalnich
zmén klimatu, pfi zvySovani pramérnych teplot v oblasti a vyskytu déletrvajicich
obdobi bez srazek Ize bez ohledu na uspésné snizovani biomasy planktonofagnich
ryb oCekavat pfinejmensim setrvale zhorSenou kvalitu vody v nadrzi.
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Rybi obsadka vodarenskych nadrzi je jednim z faktor(, které vyvoj kvality
jejich vody ovliviuji jak v kratkodobém (rocnim), tak dlouhodobém cCasovém
horizontu. Hlavnimi faktory, které se v tomto sméru zasadné uplatiuji, je (a) vyziraci
tlak zooplanktonofagu, kterym jsou eliminovany populace velkych druhu filtrujiciho
zooplanktonu (perlooCky rodu Daphnia), ktery u€inné odstranuje drobné planktonni
fasy z vodniho sloupce s pozitivnim dusledkem ve zvySené prahlednosti vody a (b)
vifeni sedimentd bentofagnimi rybami, kterym dochazi ke zvySenému uvolfiovani
zivin (fosforu) ze sedimentld. Omezovani populaci planktonofagnich i bentofagnich
(pFedevsim kaprovitych) ryb, tedy biomanipulace, je tudiz logickym pfedpokladem pro
uspésné uplatnéni komplexu dalSich potfebnych opatfeni ke zlepSeni kvality surové
vody pro vodarenské ucely. | kdyz s ohledem na existujici Zivinovou zatéz naSich
povrchovych vod se biomanipulacni zasahy nemohou uplatnit pfimym pozitivnim
efektem, je skuteCnosti, Ze vynechani opatfeni regulujicich populace drobnych
kaprovitych ryb by ve svém dusledku vedlo k zesileni negativnich trendl ve vyvoji
kvality vody jak v ro€nim aspektu, tak dlouhodobé.

2.8. Doporucéeni pro monitoring rybiho spolec¢enstva

Cilem ichtyologického monitoringu je ziskani kvalitativnich a kvantitativnich
udajd, které spolu s informacemi z historickych datovych soubord umozni vyhodnotit
trendy a tendence ve vyvoji rybich obsadek na jednotlivych nadrzich. Pro moZnost
objektivniho srovnani je tfeba monitoring realizovat podle zvolenych standardu, které
stanovuji vhodny termin, frekvenci, zpusob odlovu a vyhodnoceni. Kromé& druhové
skladby a abundance je nutné ziskat informace i o uspésnosti pfirozené reprodukce
dominantnich druhl ryb a o UspéSnosti pfipadného vysazovani dravych druhu ryb.
Ziskana data je tfeba archivovat zplisobem umozriujicim tvorbu potfebnych ¢asovych
fad.

Pro ziskani objektivnich informaci je vzhledem k jejich specifikim vhodna
kombinace vice zpUusobu monitoringu.

2.8.1. Frekvence a termin

Pro ucely monitoringu je postacujici periodicita monitoringu 1x za 3 roky.
V pfipadé, Ze na nadrzi probihaji biomanipulacni opatfeni pfipadné dochazi
k neCekanym zménam prostfedi je vhodnéjsi monitoring kazdoro¢ni.

Vzhledem Kk jiz snizené pocetnosti kaprovitych ryb vramci probéhlych
manipulaci na VN Hamry, nejvhodné&jSim terminem pro zakladni monitoring rybi
obsadky je v obdobi po vegetacni sezoné, tj. zafi az fijen, kdy i tohoroéni ryby jsou jiz
soucasti ulovku do tenatnich siti. Monitoring pomoci zatahové sité (délka 100m,
velikost ok 2x2 cm) nezachycuje tohoro¢ni ryby ve vzorku, ale je méné invazivni pro
odlovené ryby, v&. zadoucich druht dravych (Stika, candat, bolen).
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Pro hodnoceni pfirozené reprodukce je vhodné zvolit doplhujici monitoring
plidku v obdobi prvnich mésicu odrustani (Cervenec-srpen) zaméfeny na uspésnost
reprodukce a pak na zaCatku podzimu (zafi), kdy jizZ mdZzeme hodnotit vyslednou silu
daného ro¢niku pod tlakem predatoru.

2.8.2. Zpusoby monitoringu

2.8.2.1. Elektrolov

Pro odlov elektrickym agregatem je nutné zvolit reprezentativni useky, které
jsou technicky i ¢asové prolovitelné za rdznych hydrologickych &i povétrnostnich
podminek. Délky usekl musi byt dostacujici k tomu, aby reprezentovaly nadrz, ale
zaroven bylo mozné ulovek béhem odpovidajiciho ¢asového useku zpracovat, fj.
provést determinaci a potfebna stanoveni (méfeni, vazeni, pfip. vySetfeni). Svym
charakterem musi byt useky efektivné lovitelné (hloubka max. 1,5m) a musi
reprezentovat alespon v zakladni mife zakladni vyznamné typy habitatu zastoupené
v dané nadrzi (tj. pfitomnost Ci absence vegetace, struktura dna, hloubka a strmost
dna, pfipadné zastinéni). Délka proloveného useku u kazdého z habitatovych typu
u daného typu nadrzi by méla byt minimalné 200-300 m, dle moznosti v riznych
Castech nadrze.

Useky by mély byt vybrany tak, aby bylo mozné je vterénu snadno
identifikovat (vyrazny strom, skala, budova, bdje, atd.), nicméné zaznamenani GPS
soufadnic zaCatku a konce uUseku by mély byt standardem, nebot predstavuji
vyznamné zpfesnéni pro opakovany monitoring v naslednych obdobich.

Jednoleté (1+) a starSi ryby je tfeba vSechny druhové urcit a zapsat jejich
velikost. Velikost vzorku by méla byt vzdy jen tak pocetna, aby bylo Casové
a personalné realné vSechny jedince individualné zméfit (délka téla nebo celkova
délka) a skupinové zvazit (podle jednotlivych druhd, pfipadné i velikostnich/vékovych
skupin).

PFi méfeni a vazeni vzorku se postupuje od dravych druhl (zejména candata)
ryb, pfes kapra a vzacnéjSi druhy po ryby planktono- a bentofagni (ve vétsiné
ryb, neni to z hlediska managementu vodarenskych nadrzi problém, nebot ulovené
planktonofagni a bentofagni ryby je vhodné nevypoustét zpét. Naopak dravé druhy je
treba Setrné a s minimalnim prodlenim vratit do nadrze, pokud to jejich stav dovoluje.

Interpretace ziskanych udaju je nutna ve formé ulovku na jednotku Usili
(CPUE), tj. napf. pocet kusli nebo hmotnost na 100 m bfehové linie, coz umozni
srovnatelnost vysledkl jak mezi nadrzemi, tak predevS§im z Casového hodnoceni
meziro¢niho vyvoje v ramci dané nadrze. | z toho duvodu je vhodné vyuziti funkci
GPS pfistroje, ktery automaticky zachyti Casoprostorovy prubéh akce.
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2.8.2.2. Tenata

Pfi odlovu tenaty v pfipadé vodarenskych nadrzi s malou hustotou ryb
v pelagialu je z divodu objektivity a srovnatelnosti vysledkd jednozna¢né podminkou
instalovat sité prfes noc (12 h expozice). Odlovy béhem dne vzhledem k malému
efektu maji z hlediska monitoringu nizkou vypovidaci hodnotu.

Pro vSeobecnou porovnatelnost by méla byt pouzity tenata s poli o rizné
velikosti ok (tzv. ,viceoCkova“; Nordic multimesh gillnets, 12 poli, délka 30 m), tak aby
bylo mozné zachytit vSechny velikostni kategorie > 1+ v populaci.

Pro monitorovani co nejvétSiho spektra rybi obsadky je tfeba pouzit tenata jak
pelagicka, tak i benticka. Vlastni umisténi tenatnich siti zavisi na podminkach
konkrétni nadrze, obecné lze fici, Ze pelagicka tenata se umistuji v hlubSich
otevienych/volnych ¢astech nadrze, vzhledem k metodice hodnoceni (EQR) je nutno
néktera umistit i v blizkosti pfitoku. Benticka tenata se umistuji u pobfezi, a to
v hloubkach podle kontury dna, kde chytaji ryby migrujici k nebo od bfehu. Tenata
stejného typu se obvykle spojuji po vice kusech za sebou.

Pro dany typ nadrZe o ploSe cca 40-80 ha Ize doporucit aplikaci minimalné 12
tenat (9 bentickych, 3 pelagickych) s védomim nutnosti zpracovani materialu
nasledujici den. Umisténi siti v jednotlivych nadrzich by mélo v zasadé vychazet z
dlouholetych zkuSenosti pracovniku s pfihlédnutim k aktualnimu stavu. Sité by mély
byt umistény tak, aby efektivné lovily ryby, ale zarovenn nedochazelo Kk jejich
pfedCasné amortizaci - jemné tenatni sité jsou citlivé na pfekazky na dné a ve
vodnim sloupci (zatopené stromy, kefe, pafezy apod.). V pfipadé silného poskozeni
tenatni sité, kdy je ucinna plocha nékterého z dilich poli snizena o vice nezZ cca
20% je nutné ji vyménit za sit novou, s odpovidajici standardni efektivitou lovu.

Ryby ulovené tenatnimi sitémi by mély byt zpracovany analogicky jako vzorky
z odlovu elektrickym agregatem. VSechny ryby je tfeba druhové uréit, individualné
zméfit a skupinové podle druhu (pfipadné se zohlednénim velikostnich kategorii)
zvazit, potfebné je zaznamenat dobu expozice. Interpretace ziskanych udaju je nutna
ve formé ulovku na jednotku usili (CPUE), tj. napf. poCet kusli nebo hmotnost na 1
sadu tenat za noc nebo na 1000m? tenatni sité€ za noc, coz umozni srovnatelnost
vysledkl jak mezi nadrzemi, tak pfedevsim z ¢asového srovnani meziro€niho vyvoje
v ramci dané nadrze.

2.8.2.3. Zatahova sit

Zatahova sit je vhodnou metodou monitoringu ryb ve vodarenskych nadrzich
tohoto typu, kde je dostatek vhodnych lokalit bez prekazek. Jedna se o Setrnou
metodu odlovu vhodnou pfi vySSich koncentracich ryb na vhodnych mistech. Jeji
efektivita a moznost pouziti je zavisla na charakteru nadrze. Zatahoveé sité Ize pouzit
pouze na vhodnych mistech s Cistym pisCitym az Stérkovitym dnem, bez kamend,
pafezu a jinych prekazek. Husta vodni vegetace nebo vrstva bahna jsou rovnéz
prekazkou pro efektivni odlov. Vyhodou je, Ze Zadouci dravé druhy ryb mohou byt
bez poskozeni vraceny zpét do nadrze, na rozdil od odlovd tenatnimi sitémi.
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Vyuziti zatahové sité k monitoringu béhem dne je omezené jeji efektivitou.
Pouze v dobé tfeni se ryby koncentruji podél bfehu a je mozné je efektivné odlovit,
avSak to nelze povazovat za reprezentativhi metodu hodnoceni spoleCenstva. Pro
efektivni monitoring zatahovou siti je nutné provadét odlovy v no€nich hodinach
mimo dobu vytéru, tedy nejlépe koncem léta a zaCatkem podzimu. V noci se vétSina
jednoletych a starSich ryb koncentruje podél bfehové linie a jejich reakce na odlovné
prostfedky je pomalejSi nez ve dne.

Ryby ulovené zatahovou siti by mély byt zpracovany analogicky jako vzorky
z odlovu elektrickym agregatem Ci tenaty. VSechny ryby by mély byt druhové urceny,
individualné zméfeny a skupinové podle druhu (pfipadné se zohlednénim
velikostnich kategorii) zvazeny. Potfebné je zaznamenat odlovenou plochu.
Interpretace ziskanych udajd je mozna v kvantitativni formé na ploSnou jednotku
(ks/m? nebo kg/m?), coz umozni srovnatelnost vysledk(l jak mezi nadrzemi, tak
predevsim z Casového srovnani mezirocniho vyvoje v ramci dané nadrze.

2.8.2.4. Pladkové zatahovka

Lov timto zplsobem je zaméfen na zjiSténi uspésnosti pfirozené reprodukce.
V letnich mésicich se vétSina druhd ryb (s vyjimkou plidku candata) nachazi
v litoralu nadrze a proto je pomérné efektivni metodou vzorkovani pouziti pludkové
zatahové sité a je jiz v juvenilni periodé kdy se jiz pomérné snadno druhové urcuje.
V Cervenci postaci sit o délce 5-10 m s oky 1 mm. Vzorkovani plidku je na rozdil od
starSich ryb vhodné provadét v dennich hodinach. Odlovy Ize provadét na vhodnych
typech bfehové linie bez pfekazek, tj. na plazich pfipadné na mirné svazitém bfehu.
S mensi zatahovou siti je mozné vzorkovat i mista s vodni vegetaci, pokud neni pfilis
husta.

K vyhodnoceni juvenilnich stadii kaprovitych druhG ryb lze pouzit nize
uvedeny Klic.

2.8.3. Znaceniryb

Na zakladé dosavadnich zkuSenosti pfi studiu rybich obsadek v nadrzich Ize
doporucit ovéfeni uspésnosti pfirozené reprodukce a vysazovani dravych druhl ryb.
Pro tyto ucely je vhodné vyuzit znaceni ryb pomoci barevnych elastomera (v pfipadé
jednoleté a starSi nasady) nebo pomoci lazné v Alizarinové Cerveni (v pfipadé
menSiho pladku; blize viz Halacka et al. 2017). Vysazované ryby se pfed vysazenim
oznaci barvivem, po pfedpokladané aklimatizaci a disperzi jedincd (ij. po nékolika
tydnech) je proveden kontrolni odlov (elektrolov, pludkova zatahovka). Zejména
v pfipadé opakovani monitoringu lze ziskat dalSi informace, jakymi je mozny rozdil
v rlstu a pfezivani ryb pochazejicich z pfirozené reprodukce nebo vysazovani.

Pfimo na misté je pomoci pfitomnosti ¢i absence znaceni provedena kontrola,
ktera ukazuje na plvod jedincl a na zakladé informaci o poméru jedinct vysazenych
a z pfirozeného vytéru bude nasledné mozné optimalizovat zplsob vysazovani
(pocet ryb, pfipadné jejich velikost, termin a misto vysazeni).
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2.8.4. Lokalizace monitorovacich mist

Useky sledované v ramci monitoringu jednotlivé nadrze by mély vzhledem
k €asovym srovnavacim fadam zastavat u jednotlivych zpusobl viceméné neménné.
Z toho duvodu Ize doporuéit jejich standardizaci. Pfi vybéru jednotlivych useku Ize
vychazet zejména z historickych udaju, sou€asnych lokalizaci, potfeb& zahrnout
odpovidajici spektrum prostfedi a velikost nadrze. Pfihlizet je samozfejmé tfeba i k
technickym, €asovym a personalnim moznostem. Jednotlivé useky by mély byt
vymezeny nejlépe pomoci GPS, coz zefektivni jejich lokalizaci zejména na volné
hladiné a zvysi standardizaci. Vybrané useky (Obr. 8) by mély byt povazovany za
dlouhodobé stabilni, s tim, Ze jejich zménu/nahradu Ize provést pouze jako nouzové
feSeni v pfipadé jejich radikalni zmény (hloubka, dostupnost, charakter). Celkové by
mél byt monitoring provadén tak, aby bylo realné ziskat reprezentativni data, z nichz
bude mozné vycCist potfebné informace nutné pro nasledny management nadrzi.
Velky diraz musi byt kladen na zpracovani materialu v terénu a ddslednou evidenci
ziskanych dat. V takovém pfipadé by bylo vhodnéjSi provadét monitoring v uzké
spolupraci s nékterou odbornou instituci (Ustav AV CR, univerzita, apod.).

Potfebné detailni informace o provadéni monitoringu rybich obsadek na
nadrzich Ize Cerpat z Metodiky monitorovani rybich spoleCenstev nadrzi a jezer
(Kubecka et al., 2010), i kdyz jeji pfesné dodrZeni neni pro potfeby provozniho
monitoringu vodarenskych nadrzi nutné, nicméné je alespon v hlavnich bodech
vhodné.

Obrazek 8. Doporucené lokalizace monitoringu jednotlivymi metodami odlovu
Vybér mist k monitoringu na prikladu VN Hamry
—— elektrolov
tenata benticka

tenata pelagicka
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2.9. Manipulaéni zasahy v ramci rybi obsadky

Zasahy do slozZeni rybi obsadky Ize provadét odlovem druhl ryb, které pfi
vétSim zastoupeni pfispivaji k degradaci kvality vody (planktonofagni, tj. zejména
cejn velky, plotice obecna a ouklej, pfipadné cejnek maly a perlin ostrobfichy). Jinym
zpUsobem biomanipulaci je vysazovani druhd, jejichz pfitomnost je ve vodarenské
nadrzi zadouci (dravci, tj. zejména Stika obecna, bolen dravy, dale pak candat
obecny, sumec velky a také okoun ficni, jehoZ juvenilni stadia v8ak pfi masovém
vyskytu predstavuji v nadrzich i vyznamnou slozku spoleCenstva planktonofagniho).
Pro ucinna biomanipulaéni opatfeni je udavan minimalni podil dravych druhd ryb
vétSi nez 1/3 biomasy obsadky.

2.9.1. SnizZeni ¢etnosti planktonofagnich druhu ryb

2.9.1.1. Tenatni sité

Tenatni sité jsou z hlediska biomanipulaénich zasahd nejméné vhodné. Jsou
druhové neselektivni a to i v pfipadé pouziti vybranych velikosti ok. Pro ucinné
odlovy je nutna dlouha expozice, obvykle pfes noc, ulovené ryby jsou ve vétsSiné
pfipadl poskozené a nevhodné k dalSimu vyuziti (napf. vysazeni). Jejich efektivita
vyrazné klesa s ulovenim urc€itého mnozstvi, zejména vétsich ryb, které ve snaze se
osvobodit sit' sroluji a snizi se tak jeji lovna plocha. DalSim negativem tenat je
potfeba existence vhodnych mist pro jejich aplikaci s absenci pomorenych objektl
(kofeny, vétve, ostré kameny), které je poskozuji a dochazi tak k pomérné rychlé
amortizaci financné nakladnych siti.

Omezeni Cetnosti planktonofagnich druhd pomoci tenatnich siti nelze z vySe
uvedenych duvodd doporudit.

2.9.1.2. Elektrolov

Elektrolov je vhodnou metodou hromadnych odlovl v pfipadé, ze dochazi
k nahromadéni vétSiho poctu ryb, jako zejména pfi vytéru, a vytér je omezen na Casti
bfehové linie, nejlépe na zatoky nebo pfitok. Vyhodou elektrolovu je Setrnost odlovu,
zejména ve srovnani s tenaty a moznost zaméfit se pouze na cilové druhy ryb.

V pfipadé absence morfologicky vhodnych pfibfeznich Usekl, které by
poskytovaly rybam ukryt nebo poklesne-li koncentrace ryb (napf. po pfedchozich
biomanipulaénich zasazich (VN Hamry) je elektrolov malo efektivni.

2.9.1.3. Zatahova sit

Zatahova sit je vhodnou metodou hromadnych odlovd nezadoucich
kaprovitych ryb. Jedna se o Setrnou metodu odlovu vhodnou pfi vySSich
koncentracich ryb na vhodnych mistech. Jeji efektivita a moznost pouziti je zavisla
na charakteru nadrze. Zatahové sité lze pouZzit pouze na vhodnych mistech s Cistym

22



pisCitym az Stérkovitym dnem, bez kamenu, pafezl a jinych prekazek. Husta vodni
vegetace je rovnéz prekazkou pro efektivni odlov.

Vyuziti zatahové sité béhem dne k omezeni poCtu nezadoucich ryb lze na
nadrzi toho typu (stfedni velikost, pomérné mélka) doporucit, vhodnym terminem je
duben az kvéten b&éhem vytéru dominantnich druhl planktonofagnich ryb (cejn velky,
plotice) po dobu nékolika dni. Mimo obdobi vytéru, kdy hustota ryb na plazovych
mistech klesa, Ize doporucit alternativni vyuZziti odlovll zatahovou siti v nocnich
hodinach, kdy se ryby stahuji do litoralu.

2.9.1.4. Manipulace s vodni hladinou

Pocetnost fytofilnich a fyto-litofilnich druhl ryb Ize omezit pomoci manipulace
s vodni hladinou. Timto zpisobem je mozno:

a) Snizenim vodni hladiny v dobé tfeni zamezit pfistupu rybam na vytérové
substraty, tj. pfibfezni porosty vodnich rostlin

b) Zaplavenim pfibfeznich vegetaci porostlych partii rypam vytér umoznit,
avSak pred vykulenim nakladenych jiker snizenim vodni hladiny zamezit jejich vyvoiji.
SoucCasné se tak omezi Ukrytova plocha pro juvenilni stadia téchto druh(l, ¢imz je
umoznéna vysSi predace dravymi druhy ryb.

Podle nasSich zkuSenosti tato metoda je vhodna jen v pfipadé velmi vysokych
hustot cilového druhu (cejn, plotice, ouklej), kdy je hlavni Cast tfeni velmi dobfe
patrna a je realné sniZit hladinu v nejvhodnéjSi dobu a ponechat vytfené jikry na
suchu. Ve spole€enstvech s nizsi populaéni hustotou je tfeni vétSinou protazené na
delSi Casovy interval a je velmi obtizné urcit termin optimalni manipulace s hladinou,
nebot vyvoj jiker cejna i plotice trva jen nékolik dni. Navic tfeni plotic nebyva tolik
napadné jako tfeni cejnl velkych.

Optimalni pro vodarenské nadrze je stabilni vySka nadrzeni, kdy vySka hladiny
kolisa béhem roku kolem brfehové linie a pfipadné dosahuje az k bfehové vegetaci,
ale nedochazi k jejimu zaplavovani. Jarni a letni zaplaveni bfehové vegetace je
vyuzito k vytéru pfedevSim nezadoucich kaprovitych ryb. Vytér Stiky je vzdy méné
efektivni nez vytér kaprovitych ryb. Dlouhodobé&jSi snizeni hladiny (z jakéhokoliv
divodu) vede k zarlstani dna bfehovou vegetaci, ktera je pak nasledné zaplavena
a vytvari vhodné podminky pro vytér a odrlstani prfedevSim kaprovitych ryb. Pfi
poklesu hladiny v podzimnich mésicich sice dochazi ke snizeni pocetnosti plidku
predaci dravcl a okouna, nicméné takovy ro¢nik je vzdy silngjsi nez ro¢niky s mensi
uspésnosti pfirozené reprodukce. ldealni vodarenska nadrz ma vétsinu brehové linie
tvofenou kamenitym, pfipadné skalnatym substratem bez vegetace.

2.9.1.5. Sbér jiker

Snizeni pocetnosti timto zpusobem se prakticky tyka jiker okouna. Okoun
klade jikry na vodni rostliny nebo jiné potopené predméty ve formé charakteristickych
provazcovitych utvard. Vytér probiha obvykle v kvétnu pfi teploté vody nad 8°C, vyvoj
jiker trva obvykle 14 dni.
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Lze doporucit v pfipadé pravidelné vysoké Cetnosti tohoro&nich jedinca
okouna, v soucasnosti se na VN Hamry jevi jako nepotfebny.

2.9.2. Zvyseni cetnosti dravych druht ryb

V naSich podminkach se prakticky jedna o Ctyfi druhy ryb: Stiku obecnou, bolena
dravého, candata obecného a sumce velkého, pfipadné okouna fi€niho.

2.9.2.1. Stika obecnéa

Osidluje pfibfezni ¢ast nadrzi zejména mista s vodni vegetaci €i potopenymi
dfevinami. Je vyrazné stanovistni, kanibalismus je limitujicim faktorem pro jeji
poCetnost v daném arealu. Tento fakt je tfeba brat v uvahu pfi zarybnovani, kdy je
tfeba disledné dodrzet pravidlo individualniho rozsazeni jedincd podél biehové linie.

Pfirozeny vytér v nadrzich je vétSinou nedostate¢ny, a proto se do nadrzi
obvykle pravidelné vysazuje. Lze tedy dlrazné doporucit v pfipadé Stiky pravidelnou
kontrolu Uspésnosti mozné pfirozené reprodukce a nasledné provést korekci
zpUsobu zarybhovani.

Optimalni poCetnost v nadrzi souvisi zejména s délkou a charakterem bfehové
linie, obecné Ize pro dany typ doporucit pfitomnost cca 3 kusu adultnich jedinct na
100 m bfehu, ¢emuz je tfeba pfizpusobit polet vysazovanych ryb, pfi vySSi
pocetnosti stoupa nebezpedi kanibalismu.

Stika je aktivni b&hem dne, jeji potravu tvofi zejména drobné kaprovité
a okounovité ryby. Spolu s bolenem patfi k hlavnim druhtiim Fizenych rybich obsadek.
Diky jeji dravosti je vSak jeji nevyhodou v fizenych obsadkach jeji snadna ulovitelnost
nelegalnim rybolovem, coz se projevuje jeji poCetnosti na vétsiné nasich vodnich
nadrzi v€etné vodarenskych. | pfes bezpe€nostni agenturu na vodarenské nadrzi
Hamry dochazi k vyraznému sniZzeni pocetnosti Stiky a ztohoto ddvodu jeji
vysazovani v soucasné dobé nedoporucujeme.

2.9.2.2. Bolen dravy

Zdrzuje se ve volném vodnim sloupci v blizkosti vodni hladiny dale od brehu,
vytvarFi hejna. Vytira se v poloviné dubna pfi teploté 8-10°C, vyvoj jiker trva pfiblizné
tyden. Jako trdlisté vyhledava proudivé useky se Stérkovitym dnem. V nadrzi tento
habitat pfedstavuji pfitoky. Jsou-li pro bolena pfistupné a je-li na nich zachovan
pfirozeny hydrologicky rezim, byva jeho vytér uspéSny a muze predstavovat
vyznamny zdroj jedincG pro udrzitelnost mistni populace. V opaéném pfipadé je
populace zna¢né zavisla na umélé reprodukci a vysazovani. Lze tedy stejné jako
v pfipadé Stiky dlrazné doporucit pravidelnou kontrolu Uspésnosti mozné pfirozené
reprodukce a nasledné provést korekci zplsobu zarybriovani.

V pfipadé vysazovani je preferovano vysazovani ryb vétSich velikosti.
Vzhledem kjeho etologii, tj. absenci kanibalismu a schopnosti aktivni rychlé
prostorové distribuci neni nutno jedince rozsazovat jako v pfipadé Stiky.
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NejvétsSi potravni aktivitu projevuji na zacatku a konci dne. Jejich potravou
jsou pfevazné drobné kaprovité ryby vyskytujici se v blizkosti hladiny, ale dokaze
lovit i ve vodnim sloupci.

Jeho optimalni pocetnost v nadrzi souvisi s jeji plochou, doporucit |ze
pritomnost 2 adultnich jedincd na 1 ha. Vyhodou bolena v fizenych obsadkach je
jeho mala ulovitelnost nelegalnim rybolovem a i mensi zajem o tento druh
vSeobecné.

2.9.2.3. Candat obecny

Zije pfi dné, s vyjimkou velkych jedinc v hejnech, a je aktivni predevsim
v noci. Vytira se od konce dubna do Cervna pfi teploté 5-12°C, vyvoj jiker trva
obvykle 10-16 dni. Jako trdlist¢ vyhledava nezabahnéna mista s pisCitym, Ci
Stérkovitym dnem, samec pfed vytérem buduje ,hnizdo“ tj. oCisti dno a kofinky
rostlin. Vytér probiha v parech, samec vytfené jikry hlida a Cisti pfed sedimentem.
Potravou candata jsou predevSim drobné kaprovité a okounovité ryby, které lovi
pfevazné v blizkosti dna.

V nadrzich typu Hamry sice dochazi k uspésné pfirozené reprodukci, avSak na
zvySeni pocetnosti candata by neméla zasadni podil. Candat, podobné jako Stika
jsou cilem ilegalniho rybolovu a jejich pocCetnost je tak znac¢né omezovana.
V soucasné dobé tedy nedoporuCujeme candata do nadrze Hamry vysazovat.

V budoucnu, pokud by se situace zlepSila, je tfeba preferovat vysazovani
vétSich jedincu (Caz), ktefi jiz nejsou pod predacnim tlakem okouna. Optimalni
pocetnost u daného typu nadrze je pfitomnost 2-3 adultnich jedinct na 1 ha.

2.9.2.4. Sumec velky

Zdrzuje se u dna, druh je stanovistni, aktivni je v noci zejména za vysSich
teplot. Vytira se na kofinky a kofenovy systém stromu koncem kvétna ¢i zaCatkem
Cervna pfi teploté 19-22°C, vyvoj jiker trva nékolik dni. Potravou sumce jsou drobné
(ale i vetsi) kaprovité a okounovité ryby. Podle podminek prostfedi jednotlivych
nadrzi mohou tvofit rizné vysoky podil v jeho potraveé i vétsi vodni bezobratli (raci).
Za danych klimatickych podminek k uspésné pfirozené reprodukce v nadrzi Hamry

vr o wewys

Z predchozich vyzkum vyplynulo, Ze sumec na podobné nadrze neni vhodny.

2.9.2.5. Okoun Fi¢ni

Obvykle obyva pfibfezni partie, v nadrzich jej vSak Ize nalézt i na volné vodé
nebo u dna. Okoun na$el vhodné prostfedi ve vétsiné vodarenskych nadrzi, v nichz
se i Uspésné pfirozené rozmnoZzuije.

Juvenilni jedinci jsou velmi vyznamni i jako planktonofagové, vétsi jedinci se
stavaji dravi. Vyskytuji-li se v nadrzi vétsi jedinci ve vy3Si hustoté, mohou svoiji
predaci vyznamné pusobit na pocetnost menSich kaprovitych ryb, coz je
z vodarenského hlediska pozitivni. Velmi rozsSifeny je u okouna i kanibalismus. Pfi
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nedostatku potravnich ryb mohou tvofit vyznamny podil potravy rovnéz planktonni
i benticti bezobratli.

Jeho optimalni pocCetnost v nadrzi bude zaviset zejména na jeji ploSe,

doporucit Ize pfitomnost nékolika desitek adultnich jedincd na 1 ha. V nadrzi Hamry
je vsouCasné dobé stabilizovana populace okouna se zvySujici se individualni
hmotnosti a neni tfeba Zzadné omezujici ani podplrné zasahy.

2.10.

Doporuéena struktura obsadky a jeji stabilizace pro vodarenské nadrze
typu Hamry

Kvalita vody v nadrzi je primérna, negativné ovlivnéna dotaci zivin z pfitoku
a v soucasnosti zejména depozici zivin v sedimentu, avSak s potencialem na
udrzeni ucelové rybi obsadky.

Zachovani vhodného podilu dravct a tim vytvoreni tlaku na omezeni poctu
planktonofagnich ryb je vSak i za téchto podminek vhodné s tim, Ze v pfipadé
omezeni dasledkd negativnich antropogennich faktorl bude dopracovano
detailngjSi schéma postupl vhodnych pro biomanipulace.

Hromadné odlovné prostfedky jsou na nadrzich typu ,Hamry“ proveditelné,
vhodna je metoda odlovu zatahovymi sitémi, pfipadné elektrolov v tfecim
obdobi na vhodnych usecich.

Pro stabilizaci obsadky vodarenské nadrze typu Hamry je vhodné pouzit
strategii vysazovani zaméfenou v souCasné dobé pfedevSim na bolena a to
minimalné dvouleté nasady. Vzhledem k stale pfetrvavajicimu pytlackému
tlaku je vysazovani ostatnich druh( dravcd nejen neefektivni ale
i neekonomické. Prestoze na nadrzi Hamry pusobi hlidaci agentura, je
existence ilegalniho rybolovu na nadrzi Hamry pfetrvavajicim
a nezpochybnitelnym jevem, nebot' pfi monitoringu elektrolovem i zatahovymi
sitémi v litordlu byly opakované nachazeny SAury s nastrazenymi rybkami
nebo dokonce ulovenymi dravci (pfedevSim candat). Je otazkou, do jaké miry
by byla rybi obsadka vodarenské nadrze posSkozena, kdyby nadrz byla
ponechana zcela bez dozoru.
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3. Srovnani novosti postupt

Metodika pfinasi noveé postupy v souladu s §2, odst. 1, pism. a) bod 2 zakona
¢. 130/2002 Sb. Popsanych metodickych postupl bylo dosazeno systematickou
tvarei praci v aplikovaném vyzkumu, kterym byly experimentalni a teoretické prace
provadéné s cilem ziskani novych poznatk( zaméfenych na budouci vyuZiti v praxi.

V predlozené metodice jsou shrnuty poznatky dosazené pfi sledovani
a hodnoceni vybranych parametrt kvality vody, planktonnich a rybich spoleCenstev
na vodarenské nadrzi Hamry za posledni roky. Zaroven obsahuje vyhodnoceni
aplikovanych zasahl, zaméfenych zejména na rybi obsadku. Jednalo se o odlovy
nezadoucich druhl ryb a vysazovani ryb dravych se snahou o optimalizaci slozeni
rybiho spole€enstva pro pozitivni ovlivnéni kvality vody v nadrzi bézné oznacované
jako ucelova rybi obsadka.

Metodika zahrnuje doporuéeni pro monitoring ryb a doporu¢ené manipulaéni
zadsahy vramci rybi obsadky. Metodika poskytuje pokyny a informace pro
optimalizaci monitoringu a zasahu pro malé vodarenské nadrze typu Hamry.

4. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je ur€ena pro spravce a uZivatele vodarenskych nadrzi typu Hamry.
Jedna se o malé vodarenské nadrze ve vySSich polohach, potencialné pritocnych
a zasazené dotaci Zivin z povodi nadrze. Metodika bude uplatnéna ,Smlouvou
o uplatnéni certifikované metodiky” uzavienou mezi Ustavem biologie obratlovc AV
CR v.v.i. v Brné a podnikem Povodi Labe s.p. se sidlem v Hradci Kralové.

5. Ekonomické aspekty:

Predpokladané ekonomické a dalSi pfinosy jsou v zefektivnéni monitoringu a v
realizaci zasah( tykajicich se spoleCenstva ryb. Jedna se zejména o optimalizaci
metod odlovu a omezeni vyskytu nezadoucich rybich druhG a zasahy sméfujici
k posileni stavu rybich druhG zadoucich k dosazeni top-down efektu pro zlepSeni
kvality surové vody, a to véetné navrhu schématu vysazovani dravych rybich druhu.
S ohledem na skuteCnost, ze v cené vody dodavané zvodarenskych nadrzi
vodarenskym spoleCnostem neni zahrnuta jeji kvalita, nelze tento parametr do
vyhodnoceni ekonomickych pfinost zahrnout.

Celkové Ize shrnout pfinosy uplatnéni metodiky do zlepSeni nebo optimalizaci
postupl pfi péci o kvalitu vody ve vodarenskych nadrzi typu Hamry.
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6. Podékovani
Metodika vznikla za finanCni podpory Narodni agentury pro zemédeélsky

vyzkum, projektu QJ1620240 Aplikace biomanipulaci s vyuzitim "topdown" efektu
s cilem omezit negativni dopady zemédélstvi na eutrofizaci vodarenskych nadrzi
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