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Motto:
MySleni naSe neni 0aza, jsou to tekouci vody, ve kterych pramene sotva dohlédneme.
(Omar Chajjam)
Pral bych si, aby praminek t&Ky nikdy nevyschl a stale proudil a rozdaval radost.
(Martin Pravda)

Predmluva

Predkladana prace autorky se skladd ze dvou samostatnych casti, z nichz kazda
zahrnuje dvé podkapitoly.

Jednotlivé kapitoly v literarni reSerSi jsou cCtenafi predkladany od obecnych
zéakonitosti k detailnéjSim poznatklim, fazeni neni chronologické a proto napt. kapitoly
o historickych povodnich nejsou zafazeny na zacatek ¢i rovnéz kapitola o rizicich
a prevencich ptfed povodnémi neni na pfednich mistech, byt’ by si tato kapitola diky
své vyznamnosti zasluhovala jedno z prvnich mist.

V praci jsou pouzité zkratky pro jednotlivé druhy ryb (pifipadné s piislusnou
vékovou kategorii) tak, jak odpovida béznému rybarskému oznaceni a uziti, proto tyto
zkratky nejsou uvedeny v seznamu zkratek. Obrazky, tabulky a jiné ptilohy jsou
Cislované ve formatu X-Y, kde ,,X* oznacuje kapitolu a ,,Y* samotné poradi polozek
(napf.: obrazek 2-1 je obrazek v kapitole dvé a je prvni v poradi).

Vysledky prace vzdy zavisi v prvé fadé na vstupnich datech. V této praci byla
pouzita v§echna dostupna data.

Generalnim tématem prace je vliv povodni na rybni¢ni akvakultury a ichtyofaunu

volnych vod.



1 Uvod

V soucasné dob¢ se stale Castéji setkavame
s ptirodnimi mimotadnymi udalostmi.
Mezi tyto piirodni déje patii také extrémni
srazkové uthrny a nasledné povodné. Jejich
disledky se mohou manifestovat v rybni¢nim
hospodateni, v hospodafeni volnych vod
1 samotnych sportovnich ulovcich.

Prvni cast predkladané prace je proto
zamétena na zkoumadni stavu ztrat na rybach
v rybni¢nich akvakulturdch po povodiovych
udalostech poslednich let (respektive na roky

2002 a 2006, které jsou v praci oznaceny jako

roky povodiové plus roky nasledujici,
tj. 2003, 2004 a 2007, 2008 nazvané jako roky popovodinové). Souhrnné jsou v praci
oznaceny jako ,,(po)povodinové® roky.

Je zde zatazena modelace dvou teoretickych udalosti — modelace zmén hladin
rybnikti, fazenych v kaskad¢, pii vyskytu extrémni srazky a modelace zmény hladin
rybnikii za teoretického predpokladu, kdyby se objem jednoho z rybnikii zdvojnasobil.
Tento piiklad je uveden proto, Ze je vSeobecné zndma znacnd zabahnénost rybnikl
a prave jejich odbahnéni by mohlo mit za nasledek az zdvojnasobeni jejich reten¢niho
prostoru za vyskytu extrémnich povodni.

Druhd ¢éast prace je zaméfena na ichtyofaunu volnych vod a soustfedi
se na kauzalitu povodni a stav (pocet) rybarskych ulovkil jako mozného ukazatele
pro sledovani zmén celkové abundance (pfipadn€¢ biomasy) ichtyofauny
po povodnovych udalostech. Samostatné jsou popsany tii vybrané druhy ryb (kapr
obecny (Cyprinus carpio), bolen dravy Aspius aspius aamur bily
(Ctenopharyngodon idella)).

Posledni kapitola druhé Casti prace se prakticky zaméiuje na ichtyofaunu volnych
vod, respektive na jeden druh nasi ichtyofauny, sumecka ¢erného (Ameiurus melgs
Jsou zde popsany morfometrické a odlisnosti od blizce ptibuzného druhu — sumecka
amerického (Ameiurus nebulosiis K morfometrické diferenciaci je uzito

vicerozmérnych statistickych analyz.



2 Literarni reSerse

2.1 Geografi €ti €initelé odtoku
2.1.1 Geomorfologické vlastnosti udoli a koryt rek

Ricni Udoli jsou protahlé snizeniny zemského povrchu, jimiz protéka voda.
V nejhlubsi ¢asti je vodou vytvoiena a zaplnéna podélna brazda — korytq ze kterého
voda pii vétsich pritocich vystupuje a tvoii inundadi tzemiUdolnice (tdolni osa) je
nachazi proudnice(spojnice mist s nejveétsimi rychlostmi v proudu vody). Stedniceje
podélnou osou ptidorysného obrazu koryta (Kemel 1994).

Vodni toky (zékladni geomorfologické typy vodnich tokt uvadi napi. Just et al.
2005, Kemel 1991, Kern 1994) se na formovani tdoli podili bo¢ni nebo vertikalni
erozi. Svahova eroze tak sbocnim a vertikdlnim typem modeluje pfi¢ny fez udoli
(geograficky mladsi tvar ,,V*, starsi ,,U*) (Daryl Sentiirk 1992). Tvar koryta toku je
zéavisly na sklonitostnich pomérech, vlastnostech prostiedi, ve kterém se koryto utvaii,
hydrologickém rezimu tokli (max., min. pritoky) a rozdéleni rychlosti proudéni
v profilu. Na zaklad¢ uvedenych faktorii se méni podélnéi pricné profily toku, kteg
maji okamzity vliv na rychlost proudéni v koryté (Kemel 1994, Gordon 2004).

Pti vétsich povodnovych pritocich voda vystupuje z koryta, ¢imz se mlze vytvaret
Siroky pruh vody proudici ve sméru nejvétsiho sklonu bez ohledu na trasu samotného
koryta. Pfi téchto pratocich byva tok zpravidla zatizen splaveninami. Hrubé splaveniny
mohou vytvofit 7icni val podél koryta, ktery zabranuje povrchovému odtoku stékat

nejkratSim smérem do koryta toku, ale 1 pfitoktim (Kemel 1994).

2.1.2 Reky, Fiéni sit
Hydrologie je v systémech tekoucich vod rozhodujicim aspektem a znalosti
o chovani jednotlivych hydrologickych proménnych maji velké vyuziti pro predikci
biologickych odezev (nasledkil) (Calow1994). Cast srazek odtéka po zemském
povrchu vlivem gravitace (,tfetinové pravidlo®) ve sméru nejvétsiho sklonu. Jde
o tenkou vrstvu (tzv. ron), ze kterého pak vznikaji ve sniZeninach struzky, které se

nadale zvétSuji a tvofi koryta — potoky, feky. Hlavni tok s ptitoky tvofi ficni soustavu,



ktera odvadi vodu z piisluiného povodi*'. Systém Fi¢nich soustav tvoii Fi¢ni
(hydrografickou) sit’ (Kemel 1994, Raghunath 2006).

Informace o charakteristice povodi (nevyjimaje informace o srazkovych uhrnech,
prutocich, teplotach apod.) jsou z hydrologického pohledu nepostradatelné (udaje
o pocatku toku, usti, ptipadné stupni vyvinu toku, ze které¢ho lze usuzovat na jeho stari
apod.).

Znaény vliv na tvorbu povodiiového pritoku ma vliv uspo@dani icni sit*>.
Soustava je Casto stromkovitd (symetrické a nesymetrické stromkovité uspotradani),
mize byt perovitd (pfitoky protékaji paralelnimi Udolimi orientovanymi kolmo
na hlavni tok) a nebezpecnou soustavou pro vznik nebezpecnych povodni soustava
v¢jitovita, jelikoz soutokem nékolika stejné dlouhych toka téhoz fadu v jednom misté
dochazi ke kulminaci pratokit a v misté¢ soutoku a pod nim ke vzniku extrémné
velkych povodni) (Kemel 1994). Riizné druhy soustav ovlivituji svou charakteristikou
zpétné nejen hydrologické procesy, ale i procesy ekologické, jako je naptiklad
vytvareni koridora, které podporuji migraci organismii k vhodnym stanovistim (Ganio
et al. 2005).

Dalsi charakteristikou po usporadani ficni sité je jeji hustota. Hustotafi¢ni sité
ovliviiuje povrchovy odtok, nebot’ v sobé souhrnné zahrnuje vliv srazkového uhrnu,
spadovych pomért povodi, propustnost pidy, druh a plochu rostlinného pokryvu apod.
(Jtva et al. 1984, Kemel 1994).

Dilezitymi ukazateli charakteristiky povodi jsou velikost povodi(vyznam toku)
a jeho tvar*® (pfirozené zpravidla tvar symetrického nebo nesymetrického listu), typ
Fieni soustavy fyzikalne-geografické powry (vliv na intenzitu, plosné a casové
rozloZzeni srazek a odtoku) atd. (Kemel 1994). Zemépisnd poloha urcuje klimatické
poméry, tj. ovliviiuje i pomeéry hydrologické a orografické pomeéry (vySkové
a sklonitostni). Maji vliv na klimatické a meteorologické charakteristiky (teplotu
vzduchu, srazkové thrny, vlhkost vzduchu, vypar, slune¢ni zafent).

Mimo uvedenych faktori vyrazné¢ ovliviiuji také spolecné s expozici svahi

samotny odtok z povodi, zvlasté strmé dlouhé svahy bez vhodného pokryvu (s odolnou

*! definice povodi viz napf. Gordon 2004, Redinova et al. 2009

*2 Reddy (2005) popisuje devét moznych uspoiadani (dendritic — dendritické, trellis — miizkové
(sitove), radial — radialni (paprskovité), subdendritic — subdendritické, paralel — paralelni (soub&zné)
subparallel — subparalelni, annular — anularni (prstencovité), rectangular — pravothlé, pinnate —
symetrické zpefené).

*> Tvary povodi u malych vodnich tok&i — 1. zaokrouhlené, protahlé, prutovité (Jiva et al. 1984).
Vypocet uvadi napt. Horton (1932), Morisawa (1958), Soukup Hradek (1996)



vegetaci), nebot’ stékajici voda o znacné rychlosti zplisobuje rozruSeni pudy a jeji
odnaseni (tzv. plosnou a ryhovou erozi) (Morisawa 1985). K tomu se rovnéz pridruzuji
vlastnosti geologického podlozi, které maji vliv na vyvoj konfigurace terénu, intenzitu
zvétravani, vznik rtizné propustnych hornich vrstev a tak puasobi na rozdéleni
vodnosti** v tocich. Na velikosti a intenzité vsaku, a tim na velikosti a rozloZeni
odtoku, se geologické poméry Uzce podili s poméry pidnimi, na které navazuje
rostlinnd pokryvka povodi (vliv na regulaci srazek na rostlinach, mnozstvi vsaklé
vody, rychlost vody stékajici po svazich, ztraty vyparem). Kulminacni pritoky
zalesnénych povodi jsou zpravidla niz8i nez za stejnych podminek u nezalesnénych
(Kemel 1994, Soukup Hradek 1996).

K celkovému vyctu geografickych Ciniteli Ize jesté piidat vodni nadrze
(neprotékané — zachyceni odtoku, protékané — retardacni ucinek na objem odtoku a
transformacni vliv na kulminaéni pratoky, maximdlni pritoky jsou nadrzemi
snizovany; pro informativni postizeni vlivu na odtokovy proces se pocitd tzv.
soucinitel jezernatosti (obdobné bazinatosti, rybnicnatosti, lesnatosti) K = f (soucet
ploch jezer a nadrzi / F (celkova plocha povodi)) a cinnost ¢loveka (Kemel 1994,
Redinova et al. 2009).

2.2 0Odtok povrchovych vod
2.2.1 Vodni stavy a zpracovani
Vodnim stavem se v hydrologii rozumi troven vodni hladiny v toku, ktera je
ve velmi tésném vztahu s pritokem. Ten je vlivem slozitého procesu odtoku z povodi
proménlivy (tok hydraulicky spojeny se zdsobami podzemnich vod nevysychd, jedna
se 0 jev neustaleny, nepferuSovany a casov€é posunuty). Se zpracovanim udaji
o vodnich stavech souvisi mnoho dalSich terminologickych pojmu (priimérny denni,
mésicni, roéni stav, hydromodul, ¢ara piekroceni vodnich stavii), podrobné&ji napt. viz
Kemel (1994), Zapletal (2004). Z cary ptekroceni lze urcit dilezité charakteristiky:

prumérny vodni stav za uvazované obdobi, vodni stav s nejcastéjSim vyskytem —

** Vodnost (neplést se slovem vodnatost, jeZ se v hydrologii nepouzivé) v hydrologii vyjadiuje velikost
priutoku daného vodniho toku z dlouhodobého hlediska. Vodnost (napf. béhem roku) je zndzornéna
hydrogramem a vyjadiuje hydrologicky rezim toku. Pfi srovnani aktualniho pramérného pritoku daného
toku v daném obdobi (méesici, roce, atd.) a dlouhodobého priiméru 1ze nasledné hovoftit o extrémne malo
vodném, malo vodném, primérné vodném, velmi vodném nebo extrémné vodném obdobi (mésici, roce,
atd.).



modus, vodni stav, ktery byl stejnou mérou piekro¢en nebo nedosazen — median.

Rovnéz lze zjistit 1 hodnoty extrémni (Kemel 1994).

2.2.2 Prutoky a hydrologicky rezim
Pritok (Q, obvykle vm’.s™) je objem vody, ktery proteée danym pritoénym

prufezem za jednotku ¢asu, tj. 1 sekundu. Odtok oznacuje objem vody odteklé
z povodi (Reddy 2005). Specificky odtokq, zpravidla v I>.s" km™ nebo m®.s' . km?) je
objem vody odteklé z plosné jednotky povodi za jednotku ¢asu (Kemel 1994, Reddy
2005). Rozlisuji se tti faze povrchového odtoku: 1. faze bezodtokova, 2. faze ploSného
(svahového odtoku) (zde se uplatituje hlavné povrchovy a hypodermicky odtok) a 3.
faze soustiedéného odtoku (Soukup Hradek 1999).

Hydrologicky rezim ptedstavuje zakonitosti zmén hydrologickych jevii v prostoru
a Case zpusobenych fyzicko-geografickymi Ciniteli, zvlast¢ klimatickymi.
Rozeznavame hydrologicky rezim prozeny (rezim pritok, podzemnich vod,
splavenin a ledovcu apod.) a ovlivnény hydologicky reZzim(vystavba ptehrad, tprava
tokil, stavba silnic, zadbor ptidy apod.) (Kemel 1994).

Pod pojmem rezim prutokti (vodni rezim) rozumime napi. velikost a Casové
rozdéleni pratokl, dobu vyskytu, sled vodnosti v jednotlivych mésicich nebo ro¢nich
obdobich. Rezim pritoki je zavisly zejména na zdroji, ktery tok zdsobuje (napt. je-li
zdrojem ledovec, tok ma zvySenou vodnost béhem léta, je-li zdrojem jezero byva tok
ve vodnosti velmi vyrovnany).

Tok muze zpravidla odvadét vodu pivodem z deste, sn¢hu, ze zasob podzemnich
vod a zledovci. Rozhodujicim ¢initelem charakteru ficniho toku je klima (Gordon
2004), ale nc¢kdy mohou faktory klimatické byt potlaceny faktory fyzikéalné-
geografickymi (Kemel 1994, Baker et al. 1988).

Z klimatickych faktorti jsou nejdilezitéjSimi Ciniteli srazky a vypar, nebot’ odtok
(velikost 1 Casové rozdéleni) je zavisly mj. pravé na druhu srazek, jejich velikosti,
plose kterou zasdhnou a casovém prubchu (obrazek 2-1). Proto jsou napi. boutkové
lijaky (desté s nejvetsi intenzitou vyskytujici se hlavné v letnim obdobi) schopny
zpusobit katastrofalni povodné predevS§im na tocich malych povodi. Naopak
dlouhotrvajici desté (regionalni, krajinné — nejcastéji v 1ét€ a na podzim) mohou
zapficinit rozvodnéni celého fi¢niho systému vétsich tokd. Vice viz kapitola 2.3.5

a 2.3.6 — Rozdéleni povodni.



Jak bylo uvedeno vyse, srazko-odtokové charakteristiky uzemi, respektive pritoky,
ve vodnich tocich jsou vyslednici plisobeni tfi hlavnich Cciniteld (1. fyzicko-
geografické, tj. velikost a tvar povodi, spadové poméry, hustota ficni sité¢ a jeji
usporadani, existence ptirozenych ¢i umélych vodnich nadrzi; 2. meteorologicko-
klimatologické, z nichz rozhodujici vyznam ma vyskyt atmosférickych srazek, jejich
mnozstvi a plo$né i ¢asové rozdéleni s nimiz souvisi i reten¢ni schopnost tizemi, ktera
se v prubéhu bezesrazkovych obdobi a jednotlivych destovych epizod méni; znacnou
roli kromé vyvoje teplot a jim podminéného vyparu ma také rozsah a rstova faze
vegetacniho pokryvu ptidy a urbanizace; 3. piisobeni ¢lovéka a jeho zasahy do ptidnich
a vegetacnich pomérti a morfologie vodnich tokli. Souhrnné ptlisobeni vSech téchto
Ciniteli davd kazdému vodnimu toku vlastni hydrologicky charakter, jehoz
nejvyznamnéjSim znakem je rozdéleni vodnosti v Case, které do urcité miry kopiruje
prabéh srazkové Cinnosti (Povodi Vitavy 2009). Obdobu charakteristik ovliviiujicich
utvafeni fi€niho systému uvadeji Daryl Sentiirk (1992).

Podrobnosti o dalSich vlivech (fyzikalné-geograficti Cinitelé, vliv reliéfu, hustota
ficni sit¢, velikost a tvar povodi, fyzikdlni vlastnosti pudy, geologické poméry,
vegetacni pokryvka a les atd.) popisuji ve svych pracich napt. Horton (1945), Gregory
Walling (1973), Java et al. (1984), Schumm (1956), Van Haveren (1986), Vilimek
(2010, online), Soukup Hradek (1999).

Snelder et al. (2005) uvadéji, ze prutokovy rezim je klicovym faktorem
pro determinaci biologickych a fyzikalnich procesii a charakteristik fek. Mnoho studii
se zabyva hydrologickym rezimem (Gottschalk 1985, Haines et al. 1988, Harris et al.
2000), ale existuje rovnéz dostatecné praci zabyvajici se hydrologickym reZimem
v kontextu s vlivy na ichtyofaunu volnych vod ) napi. Matthews et al. 1996, Matheney
Rabeni 1995, Lojkasek et al. 2005, Gillette et al. 2006, avSak podle Assaniho et al.
(2010) zpravidla klasifikace hydrologickych rezimii nespliiuji potfeby a zajmy vodniho
toku pro jejich management s cilem obnovit ekologickou integritu tek, které jsou
ovlivnény antropogenni ¢innosti. Pro zachovani ekologické integrity fek a prirozeného
hydrologického rezimu ma se fidit koncepci pro biologické studie a vodni ekosystémy
(obrazek 2-1) (Lytle Poff 2004, Assani et al. 2010). Vychozim bodem pfitom je
koncepce Junka et al. (1989, 2001) (dale napt. Bayley 1991,1995, Tockner et al. 2000,
Sparks 1998) — The Flood Pulse Concept (FPC). Tato koncepce FPC byla pozdéji
rozSifena 1 pro jezera (Wantzen et al. 2008). Teorie FPC vedla k mnoha dal$im

studiim, které se zabyvaly ekologickymi vazbami a vztahy mezi ficnim tokem a



inunda¢nim tzemim (Van den Brink et al. 1993, Bayley 1995, Prach et al. 1996,
Michener Haeuber 1998, Spink et al. 1998, Ward et al. 1999). Je ovSem nutné
zduraznit, tak jak uvadi také Junk (1997), ze FPC pochazi predevSim z vyzkumu
velkych tropickych fi¢nich systému s rozsahlym inunda¢nim izemim.

Amoros et al. (1987) rozvinul metodologii ptistupu a déleni pro ficni hydrosystémy
jako ekosystému do 4 kategorii: 1) proti a po-proudova progrese (pohyb a vyvoj),
2) pricné dimenze (interakce mezi hlavnim proudem, pfitoky, zaplavovym uzemim
a bazinami) 3) vertikalni dimenze (vztahy mezi epigeickym a hypogeickym prostorem
dna toku a 4) zmény v fi¢ni dynamice a ekosystému v case. To, Ze feky a na né vazané
oblasti jsou cenné integracni slozky kazdého vyznamnéjSiho ekotypu a Zze zména
téchto systémii ma dlouhou a rozmanitou historii po celém svété potvrzuji naptiklad

1 Brookes (1990), Wenger et al. (1990), Thompson (2002) a Hanfling et al. (2004).

Klimaticke ukazatele

Charakteristiky pritoku

velikost
doba truani
nacasovani
frekvence
variabilita
tvar distribuéni krivky

Abioticke Bioticke
komponenty - komponenty

Obrazek 2-1 Vztah mezi klimatickymi ukazateli a hlavnimi sloZkami Fi¢niho ekosystému
(pfevzato, upraveno dle orig. Assani, 2010)



2.3 Hydrologicka charakteristika extrémnich pratokd
(povodni)

2.3.1 Definice povodni, extremita

Charakteristika a také dasledky extrémnich povodni a zaplav jsou znacné zavislé
na n¢kolika faktorech, naptiklad charakteru oblasti, podélného profilu proudu,
pfitomnosti nebo nepfitomnosti povodinové oblasti, obdobi roku ¢i lidskych vlivech
(Lusk et al., 2004).
hydrologického rezimu toku.

Je-li vzrlst pratokti zna¢ny a dosazeny kulminacni pritok je mimotfadného
vyznamu, fikame, Ze se vytvofila povodriiova vina (povodiova vina jgritoko\a vina
(viz obrazek 2-2) s charakterem povodn¢). Pratokovou vinou lze chéapat 1. pirechodné
zvetSeni a ndsledujici pokles prutokt a vodnich stavii vyvolany desti, tanim snéhu
nebo umélym zasahem, 2. ¢asovy pribéh jevu podle bodu 1 v uréitém profilu toku,
3. prubéh jevu podle bodu 1 v trati toku v daném okamziku (Kemel 1994).

Povode*° je prechodné vyrazné zvysSeni hladiny vodniho toku nebo jinych
povrchovych vod, pii kterém voda zaplavuje izemi mimo koryto vodniho toku a miize
zpisobit Skody. Povoden je vSak i stav, kdy voda z ur¢itého uzemi nemlze doCasné
ptirozenym zplusobem odtékat nebo jeji odtok je nedostatecny, ptipadné dochazi
k zaplaveni izemi pii soustiedéném odtoku srazkovych vod.

Smérnice EU definuje povodeni stru¢né jako docasné zaplaveni tizemi vodou, které
obvykle neni zaplaveno (Directive 2007/60/EC).

Z cizojazycnych piekladi se povodni (angl. flood) nejcastéji rozumi rozliti vody,
nasyceni pudy (zaplavy). Ve smyslu "flowing water", mtze byt slovo pouzito i jako
prilivova vina.

Zaplavy mohou byt vysledkem zvySeni objemu vody v riiznych systémech (feky,
jezera), presahujici celkovou kapacitu svych mezi (Flood encyclopedia topics 2010,
online).

Povoden ve vnitrozemi vznikd zejména tehdy, kdyz vydatné pr$i. Rozhodujici
pro velikost rozlivu a pribéh povodné je, kolik procent povodi vodniho toku je

soucasné srazkami zasazeno. Kratkd boutkova piehanka v menS$im povodi muze

*> povodei: synonyma uzivana v rizném kontextu — velka voda, piival, zatopa, zaplava (zaplava —
vyliti vody z koryta v disledku povodné); slovo ,,flood” — povodenn pochazi ze staré anglictiny (flod) a
ma mnoho spole¢ného s germanskymi jazyky (v némcin¢ ,,Flut®), latinsky ,,fluctus*



zmeénit horsky potok v divokou feku, kterd strhava piedevs§im to, co je ptirod¢€ cizi a
stoji vodé v cesté. Stav vody ve vétSim vodnim toku to vSak sotva ovlivni. Teprve
dlouhotrvajici vytrvaly dést’ na rozsdhlém tizemi zpusobi, ze se z koryt za¢nou vylévat
takové feky, jako jsou Vlitava nebo Labe (IREAS 2006, online).

Z horskych oblasti a pahorkatin odtéka v dobé tani voda siti vodnich tokt. Cim
rychleji a ¢im vice sn€hu taje, tim véEtsi je zatizeni fek. Také tvorba a pohyb ledové
masy v tocich miize vyznamné zkomplikovat odtok vody a mtze byt rovnéz pticinou
povodné (tzv. chod ledu ¢i dienice).

Pfirozenou povodni je povodenn zpiisobend piirodnimi jevy, zejména tanim,
destovymi srazkami nebo chodem ledl. Pfirozenou povodni ovlivnénou mimoifadnymi
pricinami je povoden, kterou zptsobuji jevy jako jsou sesuvy pudy, ledové jevy nebo
povoden v dasledku ucpani profili propustkll ¢i nahromadéni naplavenin v kritickych
mistech, jako jsou naptiklad mostni profily. ZvlaStni povodni je povoden zplsobena
umélymi vlivy, zejména poruchou vodniho dila, kterda miize vést az k jeho havarii
(protrzeni) nebo nouzovym feSenim kritické situace na vodnim dile.

Povodé za&ina vyhlagenim druhého nebo tetiho stupné povodiiové aktivity*®.

S terminem povodeé souvisi také obecny termin N-leta voda, N-lety pitok (o -
padesatilety, @o — stolety) N-let¢ hodnoty vyjadiuji primémou dobu opakovani
n¢jakého hydrologického jevu. V pfipadé¢ povodni jde o posouzeni extrémnosti
kulmina¢niho priutoku. Hodnoty se zjiStuji analyzou dlouhodobych casovych ftad
pozorovani.

Stoletd povodeini je povoden, jejiz kulminacni pritok je v dlouhodobém praméru
dosazen nebo piekrocen lkrat za 100 let. Jde o statistickou charakteristiku, nikoli
predikéni. Tudiz neplati, ze v ptipad¢ vyskytu 100-leté povodné se dalsi povoden této
velikosti €1 vys§i vyskytne az za 100 let. Neplati linedrni iméra mezi jednotlivymi

hodnotami N-letych vod. Cili hodnota 100-leté povodné neni dvojnasobkem 50-leté

*® stupné povodiiové aktivity — prvni stupeii — stav balosti, druhy stupeii — stav pohotovostitreti
stupeni — stav ohrozend (§ 70 zakona &is. 254/2001 Sb., o vodach ve znéni pozdé&jsich predpist) a konéi
odvolanim tfetiho stupné€ povodnové aktivity, neni-li v dobé odvolani tfetiho stupné povodnové aktivity
vyhlasen druhy stupeii povodnové aktivity. V tom piipadé kon¢i povodeinn odvolanim druhého stupné.
Povodni je rovnéz situace, pfi niz nebyl vyhlasen druhy nebo tieti stupen povodnové aktivity, ale stav
nebo pratok vody v pfislusném profilu nebo srazka dosahla smérodatné urovné pro nektery z téchto
stupiii povodnové aktivity podle povodiiového planu prislusného izemniho celku. Pochybnosti o tom,
zda v uréitém uzemi a v uréitém Case byla povoden, rozhoduje, je-li splnéna nektera z t€chto podminek,
vodopravni utad.



povodng, hodnota 500-leté povodné neni Snasobkem 100-leté povodné a podobné*’.
Naptiklad hodnoty N-letych pritokii na Vltavé ve stanici Praha-Chuchle jsou
Q1=85m’s"; Q5=1770m’s"; Q10=2230m’s"; Q50=3440m’s"; Q100=
4020 m*.s (CHMU 2010, online, Kemel 1994).

Kulminaénimu priitoku Q = 5 160 m®.s™ v Praze dne 14. srpna 2002 byla pfifazena
doba opakovani N =200 — 500 let (CHMU 2010, online).

Hydrologickd navrhova kritéria pro navrh, vystavbu, provoz vodohospodatskych
d¢€l na tocich jsou stanovovana orientatné a lze je nalézt v odborné literature nebo
pfislusnych normach. Naptiklad jako navrhova (piipadné kontrolni) povodeii pro nizké

sypané piehrady (hraze rybnikl) je stoletd povodiiova vina.

2.3.2 Tvar a objem pr Gtokovych a povod nRovych vin
Kazdd povodnova vina je dostatecné charakterizovdna objemem, vrcholovym

pratokem a tvarem (pro dimenzovani reten¢niho prostoru nadrzi je rozhodujici objem,
pro dimenzovani mostnich otvorti, pielivii hrdzi a bezpecnostnich (jalovych) piepadi
je rozhodujici charakteristikou kulminacni pratok) (Kemel 1994).

Zakladna povodnovych vin je u horskych potokii uzka, doba vzestupu pritokové
viny t, je jen o malo krat$i nez doba poklesu t,. Tvar povodiové viny je v podstaté
trojuhelnikovity. Jinak je tomu v nizinach, kde je zékladna Sirokd a poklesova vétev
ma delsi trvani. Transformacnim uU¢inkem se zdkladna povodiové viny smérem
po toku prodluzuje a bez jin¢ho ptispévku z mezipovodi dochazi Casto ke zfetelnému

snizeni kulmina¢niho pritoku (Kemel 1994).

7 Recipro¢ni hodnotou doby opakovani je periodicita. Primérna periodicita 100-let¢ povodné je
p=0,01. To znamend, ze prutok této velikosti nebo vét§i ma pravdépodobnost vyskytu 1 % v kazdém
bézném roce (tedy i v roce nasledujicim po pfedchozi 100-leté¢ povodni). Naopak neni vibec jisté, Ze se
100-leta povoden béhem obdobi dlouhého 100 let skutecné objevi. Z pouzivané metodiky vypoctu
vyplyva, ze 100-letd nebo vyss§i povodenn se teoreticky vyskytne zaobdobi dlouhé 100 let
s pravdépodobnosti 63,4 %, za obdobi 200 let s pravdépodobnosti 86,6 % a az za obdobi 500 let
s pravdépodobnosti 99,3 % (CHMU 2010, online, Kemel 1994).
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trvani

doba stoupdni _| doba poklesu

vrchol pristokové viny

vrcholovy pritok

objem pritokové viny

e e Ve — Zaﬁélek‘-————-—-——“——]—

Obrazek 2-2 Charakteristiky priitokové viny

2.3.3 Transformace povod fové viny
Pti pritoku povodiiové viny nadrzi vlivem docasného zadrzeni urcit¢ho objemu

vody lze sledovat v koryté¢ bezprosttedné pod hrazi povodnovou vinu jiného tvaru.
Zakladna viny pod hrazi je delsi, kulminaéni pritok niz$i nez tomu bylo u vlny, ktera
do nadrze vtékala. Uvedena transformace je odvisla na piitokové viné (velikosti
kulminace, objemu vlny), na po¢atecni urovni hladiny v nadrzi v okamziku ptitoku
viny do nédrze, na kapacité¢ a ptipadné manipulaci vypoustéciho zafizeni, velikosti
ochranného prostoru apod. (Kemel 1994).

Transformace povodiiové viny v useku toku je do urcit¢ miry obdobna (neni-li
do useku soustfedén jiny vyrazny pfitok) a zadkladna se rovnéz rozsifuje a kulminacni
pratok je nizsi vlivem rozliti do inunda¢niho uzemi (ke snizeni kulmina¢niho pritoku
lze dojit rovnéz vlivem vétsich rychlosti na celni strané povodné — predbihanim

vodnich ¢astic) (Kemel 1994).

2.3.4 Obecné rozd éleni povodni
Rozdéleni typl povodni podle pfiCiny: destova, sné¢hova, smisend a uméla (Kemel

1994).
Povodné (zaplavy) mohou byt rozdéleny do riznych kategorii podle jejich trvani:
1. Povodnés pomalym péatkem— povodné obvykle trvaji delsi dobu, mohou trvat

jeden nebo nékolik tydnii nebo dokonce mésicii. Jelikoz tento typ povodni trva
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dlouhou dobu, muze to vést ke ztraté zasob, Skodach na zemédélskych produktech,
silnicich a zelezni¢nich spojenich;

2. Povodr s rychlym (rapidnim) nastupentrvaji kratsi obdobi, obvykle jeden nebo
dva dny. Ackoli tento druh povodni trva krats$i dobu, mtze zptsobit vétsi Skody a
pfedstavovat vétsi riziko pro ohrozeni Zivota a majetku, nebot’ lidé obvykle maji
mén¢ Casu na preventivni kroky v pritbéhu rychlého nastupu povodné;

3. Privalové povod# — mohou nastat béhem nékolika minut nebo nékolik hodin
po silném desti, tropické bouii, poruse prehrady nebo hraze nebo uvolnéni ledové

vvvvvvv

2004 — online; volny pteklad).

Zaplavy mohou byt také rozdéleny do riznych kategorii podle jejich umisténi:

1. Pobiezni povodné— obvykle se vyskytuji podél pobieznich oblasti tehdy, kdy
se vytvoii hurikany a tropické boufe s vydatnymi desti nebo obii piilivové viny
vytvoiené sopecnou ¢innosti nebo zemétiesenim u pobiezi ocednt;

2. Povodm@ typu Arroyos — Arroyo je fteka, ktera je obvykle suchd. Pokud
se vyskytnou bourky blize téchto oblasti, feky ziskaji znacnou rychlost proudu
(,,rychle pohybujici se feky*). Tento druh povodni se obvykle tvoii podél rokli a
zpusobuje Skody;

3. Ric¢ni povodné- jedna se o nejéastéjsi typ povodni. Pokud je skute¢na vyse toku
feky vySsi nez kapacita, kterou feka (kandl) mize zadrzet, feka pretéka své bichy a
vybiezi v okolnich oblastech. Pti¢inou miiZe byt tajici snih nebo tézky jarni dést’;

4. Mestské povodne ve vétsiné méstskych oblasti se zpevnénymi silnicemi. Vznikaji
v urbanizovanych oblastech s ptichodem hustych destl, kdy nemtze byt velké
mnozstvi destové vody absorbovano (Education foundation 2004 — online, Flood

types 2008 — online; volny pteklad).

2.3.5 Rozdéleni povodniv CR
Naprosta vétsina povodni v CR je zptisobena srazkami, v zimnim pilroce rovnéz

oteplenim a nasledn¢ vyvolanym tanim sné¢hové pokryvky, zvlasté je-li provéazeno
srazkami. Povoden miize téz byt vyvoladna vyskytem ledovych jevii v tocich. Povodné

pfevazné lokédlntho vyznamu mohou byt také zpisobeny jinymi pficinami,
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napf. ptehrazenim toku sesuvem pudy. Podle pojmenovani pfi¢in a sezéonniho vyskytu

povodni rozliSujeme nasledujici hlavni typy povodni:

1.

Letni typ povodni- pochazi z regiondlnich destu s trvanim i nékolika dnt
(v praiméru 1 —3 dny). Pfi¢inou jsou kratkodobé ptivalové desté (vznikaji ,,flash
floods* neboli bleskové povodné). V extrémnich piipadech je intenzita vyssi
nez 100 mm. hod™. (tj. 100 litrd na m?). Mivaji kratké trvani (v priméru méné
neZ 2 — 6 hodin), postihuji tzemi mensi rozlohy (vé&tinou do desitek km?), mohou
se vyskytnout kdekoli v CR a vyvolavaji povodent vétsinou na malych tocich.
Nejcastéjsi vyskyt je pozorovan od poloviny dubna do zaff,

Zimni a jarni typ povodni z tani snéhu, coz mize byt provazeno soucasnymi
srazkami. Povodné byvaji nejvyraznéjsi, pokud lezi snih i v niZzinach a podhiifich,
protoze ve vysSich polohach odtavaji snéhové zasoby pozvolna. Vyskyt tohoto
typu prevlada v nizinach a pahorkatinach v povodi Moravy, Labe a Vltavy. Velmi
zalezi na intenzité¢ otepleni, mocnosti snéhové pokryvky, vodni hodnoté sn€¢hu
(1 cm &erstvého prachového snéhu odpovida 1 mm vody, tj. 1 litr vody na m% 1 cm
starého slehlého sné¢hu predstavuje 4 mm vody), nadmoiské vySce, expozici
povodi, téz do jaké miry je pida zamrzla (brani vsaku a zvySuje se koeficient
odtoku). Vyskyt neni vdzan pouze na jaro, ale i na typicky zimni mésice (prosinec
az unor). Povodné vznikaji jako nasledek vyskytu ledovych jevi (napt. ledové
zacpy a napéchy) v tocich, mohou nastat 1 v tocich s relativné nizkymi pritoky.
Povodiové viny s plochym vrcholem dosahuji zpravidla nejvétsiho objemu v roce
a dlouh¢ doby trvani (Povodi Vitavy 2009).

Povodnovy rezim vodnich tokii v oblasti povodi Horni Vltavy je zavisly
na geografické poloze povodi. Pro toky pramenici v Novohradskych horach
(napt. Malse) a v podhaii Sumavy (Blanice) je typicky letni rezim povodni,
vyvolany navétrnymi efekty Sumavy a Novohradskych hor pii severnich
a severovychodnich situacich. Toky v horskych polohach Sumavy maji zimni
az smiSeny rezim. Pro Otavu je na jejim hornim toku charakteristicky zimni
az smiSeny rezim a na dolnim toku ptfevazuje letni rezim. LuZnice s ptitoky ma
spiSe zimni rezim povodni. V&jifovity charakter povodi Vltavy pfedznamenava
nebezpeci stfetu povodiovych vin z horni Vltavy a Otavy, piip. i Luznice (napf.

povoden v srpnu 2002) (Povodi Vitavy 2009).
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Struén&ji popisuje rozdéleni povodni*® Brazdil (2002). Dalsi typy povodni mohou

vzniknout riznou kombinaci vyse popsanych typti povodni.

Havlik (2010, online) ¢leni povodné nasledovné:

1. Dle nafizeni vlady na prirozené povod#i — a) zpusobené prodnimi jevy
(srazkoodtokové) a b) zvlaStni povodné — zplisobené uslymi jevy (poruchy
vodnich dél);

2. Dle pri¢in vzniku — a) pritokow povodd — vyvolané velkym pratokem v toku,
dusledkem jsou velké pritoky i vodni stavy a b) ledové povodné— vyvolané
ucpanim profilu ledem, disledkem velké vodni stavy pii relativné béznych
pratocich.

Kasparek (2007) jmenuje zmény povodiového rezimu a tim moZnou
zménu ve vyskytu jednotlivych druhtt povodni. Zimni povodné se zvétSuji nebo
se objevuji nové na ukor jarnich. Jarni povodné se zmensSuji a posunuji smérem k zimé.
Letni se téméf neméni nebo se ojedin€le zmenSuji, podzimni se zmenSuji jen
v nékterych letech v zavislosti na tom, jak bylo suché ptfedchozi obdobi. Pokles

podzimnich povodni se objevuje u povodi s mensimi dlouhodobymi tthrny srazek.

2.3.6 Povodn & ve svété
Povodné ve svétovém méfitku (viz obrazek 2-3) zaujimaji jedno z pfednich mist

ptfirodnich pohrom a v Evropé jsou extrémni povodné nejcastéjSim typem pftirodni
katastrofy. Klimatické zmény*’, v&etn& naristajici intenzity vydatnych desta,
v nékterych oblastech pravdépodobné dokonce dale zvysi Cetnost extrémnich povodni,
zejména ve stfedni, severni a severovychodni Evropé. Mozné dopady klimatickych
zmén shrnuji naptiklad Kalvova Moldan (1996), Hladny et al. (1996, 1997), Vin$
(1996).

Z historickych extrémnich povodni v Evropé lze uvést 1099 — Anglie, 1219 —
Dansko, 1228, 1287 — Nizozemi, 1362 — Némecko, 1421, 1530, 1570 — Nizozemi,
1634 — Némecko, 1717 — Nizozemi, 1824 — Rusko, 1829 — Polsko (Mitchell 2003).

V minulosti byl pocet ficnich povodni ovlivnén evidenci, monitoringem
a podavanim zprav. Naptiklad od roku 1990, bylo v Evropé hlaseno 259 velkych
fi¢nich povodni z nichz 165 bylo hlaseno od roku 2000 (EEA 2008).

*% rozdéleni povodni — 1. bleskové, 2. z vydatnych trvalych srazek, 3. z tani sndhové pokryvky

? Potencionalni vliv zmén klimatu (v primérném odtoku) popisuje napf. McCarthy (2001) v oblastech
tundry. Poukazuje na mozné zmény ve strukturdch rybich spoleCenstev, konkrétné zmifuje nartst
teploty (s horni hranici 30 °C v nejteplejsim obdobi) mlze zapficit v prvé fadé potlaceni populaci
mnika, lososovitych ryb a sihti ve prospéch kaprovitych druhi ryb.
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Z povodni soucasnosti je v Evropé vyznamna povoden, ktera se vyskytla v Ceské
republice a je zndma pod nazvem ,,Povodent 2002%. Ale nejen feka Labe, ale rovnéz
také feka Dunaj v 1ét¢ roku 2002 vyvolava diskuze o vlivu globéalniho oteplovani
(Glaser Stangl 2003).

Vétsina modeld a scéndit klimatickych zmén do roku 2050 odhaduje rocni

pramérny narist srazek o 10 % severné od Alp (IPPC McCarthy 2001) .

Floods Humber of svents
Diate piotlad by decass

s
Obrazek 2-3 Pocet povodni jednotlivych kontinentii po dekadach od roku 1950 (zdroj: UNEP
2008, Online)

2.3.7 Historické vyskyty povodni na tzemi  Ceské republiky
Studie vyskytu historickych povodni na uzemi Ceské republiky mohou zahrnovat

mnoho védeckych multidisciplinarnich pfistupii. VSechny tyto ptistupy mohou piispét
k novym poznatklim v klimaticko-geomorfologickych procesech, a tak 1épe recenzovat
dynamiku zmén krajiny, klimatickych zmén (globalnich zmén). Piikladem miize byt
studium stratigrafie, ze které lze usuzovat na pficinné souvislosti. Kalvoda (2007)
popisuje fi¢ni terasy ve stfednich Cechach (Labe a Vltava) v souvislosti s klesajici
erozi a povodnémi. Je znamo, ze pravé Labe bylo praptivodnim tokem (pied 20
miliony let) a mélo zcela jiné koryto (Jungerova 2003, Rutkayova 20006).

Prvni zdznamy o povodnich na uzemi Ceské republiky jsou zlet 1118 a 1121
v Kosmové kronice. V zafi 1118 se Vltava a jiné feky rozvodnily tak, ze domy
a kostely byly odplaveny. V Praze dosdhla voda né€kolikrat dfevény most a vystoupila
10 loktd (591 —593 cm) nad jeho podlahu (Vodohospodarsky sbornik 1997,
Rutkayova 2006).
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Z povodiovych let Ize uvést roky 1190, 1272, 1310, 1315, 1342, 1359, 1362, 1445,
1463, 1481, 1501, 1523, 1537, 1570, 1581, 1582, 1606, 1612, 1613, 1670, 1675, 1678,
1698, 1784, 1824, 1845, 1862, 1876, 1890 (Rutkayova 2006). Na konci 19. stoleti
az do poloviny 20. stoleti (1851 — 1950) bylo jen na Labi zaznamenano 214 povodni
(z toho 21 v letech mokrych 1853 — 1856). Z dalSich let s povodiiovou aktivitou lze
jmenovat 1872, 1899, 1925, 1940, 1941, 1954 (Rutkayova 2006).

Konkrétni historické zdznamy o velkych povodnich maji pro dal$i vyzkumnou
praci sva Cetnd uskali. Zpravidla se jedna o absenci nékterych dulezitych informaci
nebo pfimo o celou absenci nékterych historickych obdobi, nehomogenitu dat (Elleder
2007).

Elleder (2007) vychazi proto z let uvadénych Brazdilem et al. (2005), kdy jsou
vysky povodni piepocteny k profilu K#izovnického klastera (1481 — 1890) a pro své
zavery tak uvadi povodiiové roky z extrémnich povodni na dolni Vlitavé v Praze 1432,
1501, 1655, 1675, 1784, 1799, 1845, 1862, 1890 a 2002.

Brazdil et al.(2005) dokumentuje historické povodné nasledovné: “Na fece Vltave,
vuseku od Ceskych Budgjovic po tusti do Labe, bylo do zahijeni systematickych
pozorovani vroce 1825 doloZzeno dokumentirnimi prameny 161 povodni. Dosud
nejstarsi zprava se vztahuje k povodni ze zafi 1118.

Udaje o povodnich pfed rokem 1500 jsou vzacné, jsou zpravidla evidované jen
povodné vyznamnéjSiho charakteru (12. stoleti — 4 ptipady, 13. stoleti — 7 ptipada,
14. stoleti — 13 ptipadd, 15. stoleti — 12 piipadi) (Brazdil et al. 2005). V roce 1432
se povodné v Praze vyskytly dokonce tiikrat. Obrazek 2-4 ukazuje chronologii
vltavskych povodni v prostoru mezi Ceskymi Bud&jovicemi a ustim Vltavy do Labe
(tedy vcetné Prahy) pro jednotlivé dekady obdobi 1301 — 1820. Z obrazku je patrna
vyraznd koncentrace povodni v letech 1501 — 1630 s nejcastéjsim vyskytem ve druhé
poloviné 16. stoleti (1561 — 1600), v 50. letech 17. stoleti a kolem poloviny 18. stoleti
(1741 — 1760).
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mi B2 03

e bodalbi

1301 1351 1401 1451 1501 1551 1601 1651 1701 1751 1801
-1310 -1360 -1410 -1460 -1510 -1560 -1610 -1660 -1710 -1760 -1810

Obrazek 2-4 Dekadové &etnosti povodni na Vitavé v tseku od Ceskych Budé&jovic po jeji usti
do Labe u Mélnika podle dokumentarnich pramenu v obdobi 1301 — 1820 s rozliSenim podle typu
povodné (1 — zimni, 2 — letni, 3 — nejasny) (zdroj: Brazdil et al. 2005)

2.3.8 Povodn & a sou éasnost na Gzemi Ceské republiky

Povodnové udalosti soucasnosti (2002, 2006, 2009 a 2010) maji vzhledem nejen
ke svym katastrofalnim nasledkim a vysi Skod prioritni misto, ale rovnéz z pohledu
hydrologického, rybatského a ichtyologického. Povodiovy rok 2002 byl meznikem
pro vytvofeni riznych metodik pro vypocty Skod povodnovych udalosti vcetné
Metodiky pro vypocCet Skod zplsobenych ubytkem rybi obsadky v rybnicich
v disledku povodni pomoci kontrolnich odlovii (Hartvich Vacha FlajShans 2002),
kterou vydalo Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky. Potfebnymi tdaji
pro vypocet ztrat jsou skute¢na obsadka rybnika, normativy ukazatell pti planovani
obsadek pro nasazovani a vylovy rybnikli, ceny pro chované ryby a jejich vékové

kategorie.

Vysledky vypoctu ztrat v nejvice postizené oblasti ztratami na rybach za rok 2002
(na Tiebonisku) a rovnéz vysledky o zménach ve statistickych ulovcich na néadrzich
Vltavské kaskady do roku 2004 vlivem povodné 2002 shrnula Rutkayova (2006)
a Rutkayova et al. (2006).

2.3.9 Hydrologie na rybnicich
Své nezastupitelné misto v hydrologii maji rybniky od nepaméti. Z historie lze uvést

piiklad z roku 1954, kdy zapadoceské a jihoCeské rybniky zpozdily povodinovou vinu
0200 mil. m* (Pokorny et al. 2007). Ani v poslednich letech tomu neni jinak, v roce

2002 zadrzely tiebotiské rybniky 147,5 mil. m® (nadrze Rimov, Lipno, Orlik zadrzely
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cca 77 mil. m® vody) (Pokorny et al. 2007). Z piikladu je ziejmé, Ze velké rybniky a
rybni¢ni soustavy maji mimo své rybochovné poslani i rozhodujici wlohu
v hospodareni s vodou v krajin€. Mensi rybniky bezprostiedné ovliviuji pfilehly
mikroregion (Pokorny et al. 2007).

Nejznam&;jsi rybni¢ni soustavy CR a nejvétsi malé vodni nadrze*'® (rybniky) uvadi
v ptehledu (pocet rybniki se zatopenou plochou) napiiklad Vrana, Beran (2005),
Pokorny (2009).

Nejobecnéjsi rovnice hydrologie v rybnicich je ptitok = odtok + zmény v retenci
(zadrzeni, akumulaci vody) (Boyd Gross 2000).

Primarnimi vstupy jsou srdzky, splachy vody a regulovatelné vodni piidavné
zdroje.

Hlavnimi vystupy jsou evapotranspirace (vypar), vsaky a prisaky, prepady
(ptelivy) po bouikdch a povodnich, Umyslné vypousténi (Boyd Gross 2000).
Vodohospodaiska bilance MVN |, pfitok — odtok* se provadi na zékladé celkovych
meésicnich mnozstvi jednotlivych polozek (pfitok, vypar, zaruCeny odtok, odbér,
bilance, zlstatek vody na konci mésice) (Vrana Beran 2005).

Celkové obnovitelné vodni zdroje v CR jsou uvedeny v tabulce 2-1. Udaje
z poslednich let vSak ukazuji s jak velkymi rozdily a vykyvy se v bilanci vody lze
setkat (Pokorny et al. 2007).

Kapacita objemu naSich rybnika pfi jejich tzv. normalni hladiné vody (stanovené
vodopravnim Gfadem) se vieobecné udava 625 mil. m’. Podle jinych udajii mnozstvi
sedimentll, pfevazné bahna, ¢ini v MVN 160 — 180 mil. m’ ptesto, ze se kazdoro¢né Cast
odtézi. Z toho vyplyva, Ze pii normalni hladin€ zadrzuji naSe rybniky a ostatni MVN
objem vody kolem 450 mil. m® (Pokorny et al. 2007).

V ptipadech extrémnich povodni Ize vyznam rybnikii spatfovat piedevSim
ve zpomaleni odtoku vody a kratkodobém zadrzeni az dvojnasobku objemu kazdé
nadrze (v zavislosti na stavebnim provedeni hraze a velikosti mimofadnych pfitoki),
doCasné zachyceni plavenin a smyvli do relativné neSkodnych mist (Pokorny et al.
2007).

Koruny hrazi naSich rybnika prevysuji bézné normalni hladiny zpravidla o 1 —2 m,
u velkych rybnikii i vice. Za zcela mimotadnych povodni (1997, 2002, 2006, 2007)
a neovladatelnych pftitocich Pokorny (2007) odhadoval, ze kratkodobé celkovy objem

' Mala vodni nadrz (MVN) — pojem vymezuje CSN 75 2410 jako vodni nadrze s objemem po hladinu
ovladatelného prostoru (normélni hladinu mensi nez 2 mil. m’, max. hloubka 9 m (Vrana Beran 2005).
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zadrZzené vody v nasich MVN doséhl az dvojnasobku oproti normélni hladiné a ¢inil

kolem 950 mil. m®.

Tabulka 2-1 Obnovitelné vodni zdroje v letech 1997 — 2008 v mld. m®

Polozka Roéni hodnoty (mld. )

Rok 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Srazky 58 56 49 55 64 71 41 54 58 56 59 49
Evapo- 43 35 40 49 49 29 41 43 37 46 37
transplrace
Rani 19 14 14 15 16 24 12 13 16 19 14 12
odtok

Zdroj: CHMU, Zprava o stavu vodniho hospagtyi 2006 a 2008 MZe a MZER.(upraveno)

2.3.10 N&drze a rybniky ve vtahu k povodnim
Vsechny nadrze se podili na celkové bilanci vody a dotykaji se ptimo hospodateni

s vodou v krajiné. Piispivaji ke zvySeni objemu akumulace vody v povodi a svou
retencni schopnosti snizuji kulminac¢ni pritoky pifi povodiovych situacich (Soukup
Hradek 1999).

Nov¢ budované malé vodni nadrze byvaji zpravidla navrhovany o rozloze 1 — 5 ha
s vySkou retencniho prostoru obvykle 0,4 — 0,6 m. Jejich reten¢ni prostor pak Cini
pouze 4 — 30tis. m® (Soukup Hradek 1999). Pfi srovnani uvedeného objemu
s objemem povodiiovych vin (fadové stovky az miliony m’), je skuteny retenéni
ucinek téchto nadrzi mizivy (Soukup Hradek 1999). Opak uvadi Pokorny et al. (2007).

Podle statistickych udajii napf. v roce 2002 spadlo na uzemi Ceské republiky
864 mm srazek, coz vzhledem k dlouhodobému priméru z let 1961 — 1990 odpovidalo
130 % srazkového normalu. V tomto roce tedy odteklo z tizemi CR 24 106 mil. m’
vody (zde se nachazi ptes 24 tisic malych vodnich nadrzi), ptfevazné rybochovnych
o celkové katastralni plose okolo 52 tisic hektarii, odhadovana vodni plocha je cca 45
tisic hektarti + 2 — 3 % (letnéni, odbahnovani, opravy (Pokorny et al. 2007)).
rybatskych subjekti, ale tim se také promitla do lovkl v udolnich nadrzich Vlitavské
kaskady. Kubecka et al. (2004) piSe, ze povodnova udalost v roce 2002 zptisobila
splaveni velkého poctu ryb z povodi feky Vitavy do nadrzi. Boukal et al. (2012) uvadi,
7e pouze u Lipna a nadrzi s kaskadovym efektem (Stéchovice a Vrané) neni vliv této
povodiové udalosti na ulovcich kapra patrny. U ostatnich péti nadrzi (Hnévkovice,

Koftensko, Orlik, Kamyk a Slapy) Boukal et al. (2012) dokladaji nartst ulovki kapra.
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V Ceské republice je nejobjemné&jsi piehradou Orlik 0,72 km”.

Mnoho akvatickych habitatt (v jejich kvantité 1 kvalit¢) mize mit zna¢ny negativni
vliv na biotu, kterd ptimo koreluje s nevhodnou extrémni fluktuaci (Bain et al. 1988).
Podobné se vyjadiuje 1 Pegg (2006), ktery dokumentuje, ze mnoho zaplavovanych
spoleCenstev jezer a rybnikll je ovlivnéno ve velkém méfitku (ne)stabilitou vodni

hladiny.

2.3.11 Efekty spojené s povodn émi
Mohutné povodné patii mezi ty hydrologické ukazy, kterym vzdy nalezela patfi¢na

pozornost. Dopad extrémnich zéplav je zajimavy nejen pro amatérského rybare, ale
1 pro ichtyology stejnou mérou.

Heil (2002) piSe, Ze ptestoze jsou tyto pifirodni ukazy tak medializované, vénuje
se mald pozornost vyzkumu, zvlasté pak tomu, co se déje pii povodiovych stavech
s rybi populaci a jinymi vodnimi Zivo€ichy. Velky vliv ma povoden na jikry, pludek
a na mladé vékové kategorie ryb a organismy, které vcas neodplavou nebo si nenajdou
vhodné klidné misto, na kterém by se skryly, jsou silnym proudem splaveny a
rozdrceny €1 z ¢asti rozemlety mezi kameny. Z tohoto divodu jsou pravé povodné
velmi nebezpecné, zvlasté ve pstruhovych pasmech. Na druhé strané¢ se mnoho ryb
na dolnim toku rozd¢li a vytvoti novou obsadku.

Pozitivni a negativni efekty povodni jsou nasledujici (Heil 2002):

1. pozitivni — nova vymleta mista v podemletych btezich, snizeni koncentrace
obsadky, uleh¢eni ptechodu ptes piekazky, vytvoreni novych trdlist’;

2. negativni — odplaveni ryb, odplaveni potravy, rozmackani a zahrabéni ryb a jiker,
vysuSeni pii zpétném navratu do vodniho toku, zmény v obsadce, konkurence

vlivem malé dostupnosti potravy, nové stavby po Skodéch.

Povodné¢ mohou mit vliv na druhové spektrum a produkci ryb, vice vétSich
povodni umoziuji zvySenou produkci a naopak povodné mensSiho vyznamu produkci
mensi. (Resende 2004). Povodné mohou ovliviiovat také ptivodni ichtyofaunu (Hol¢ik
1991, Gordon 2004, Lusk et al. 2004). Povodiiovymi pulsy lze naptiklad vysvétlit
druhovou diverzitu a abundanci Zivo€ichi v jinak neuzivnych piadach horniho povodi

feky Paraguay (Resende 2004).
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V obdobi sucha zde vegetace roste diky zivinam uvolnénym rozkladem vodnich
rostlin z pfedchozi povodné. Zaplavy tak umoznuji dalsi rozvoj vodni vegetace, ktera
poskytuje refugia a zdroj potravy pro ryby a na né vazané predatory, jako jsou
kajmani, vydry ¢i rybozravi ptaci (kormorani, jabiru, nesyti, kolpici, volavky)
(Resende 2004).

Dtlezitym, ale Casto opomijenym faktem je také funkce ochranného pasma podél
vodnich tokii (tzv. biofiltracni ,buffer strips®). Tento vegetacni kryt za normadlni
hydrologické situace chrani toky a pfipadné 1 nadrze pied piimym vtokem
znecisténych povrchovych vod. Vtoku vSak nelze zabranit pfi extrémnich
povodnovych stavech, kdy dochdzi k enormnimu povrchovému odtoku (Soukup
Hradek 1999). Uvedeny fakt se pak samoziejm¢ miize projevit v celém ekosystému

fiéniho toku.

2.4 Ichtyodrift, migrace ryb a zvySené prdtoky
2.4.1 Migrace ryb, ichtyodrift, zm ény p ratokového rezimu
Migrace ryb je pravidelné a hromadné st¢thovani zivo¢isnych druhti nebo ras, které
vznikly béhem fylogenetického vyvoje a jsou dédicné zakodovany (Barus Oliva et al.
1995). Pfesné rozd¢leni migraci popisuje Nikol skij (1961).
Ryby mulzeme rozdélovat do nékolika skupin, které maji pifimou souvislost
s migracemi (LD — migrac¢ni tahy nad 100 km, SD — migra¢ni tahy do 100 km a NM —
netazny druh) (Hol¢ik 1998, Holub 2006) a rovnéz skupiny majici vztah k proudivosti
(E — eurytopni, L — limnofilni, R — reofilni) (Bolland 2008, Holub 2006).
Hydrologicky rezim mulze vyznamné ovliviiovat strukturu spolecenstev
v tekoucich vodach (Horwitz 1978, Jowett Duncan 1990, Fausch Bramblett 1991,
Lobb Orth 1991, Poff Allan 1995). Zvlasté pokud jsou tyto toky regulované, vyznacuji
se vysoce variabilnim a nepfedvidatelnym rezimem prutoki. Ty pifimo meéni fyzicka
stanovisté a osidleni toku rybami, jejich densitu i diverzitu (Bain et al. 1988). Dalsi
faktory prostredi, ptipadné vliv podélné¢ho gradientu toku, komentuji alesponl ¢astecné
ve svych pracich Schlosser (1982), Oberdorff et al. (1993, 2001), Brown (2000),
Moyle et al. (2003), Humpl Pivnicka (2006).
Northcote (1978, 1984) rozliSuje tfi hlavni funkéni kategorie migraci:
rozmnozovaci (tfeci) migrace, migrace pro vyhledavani potravy, stanovistni migrace

pro vyhledani vhodnych refugii (utoCist) a ukrytd pro pireckédni neptiznivych
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podminek, kam patii i extrémné vysoké pritoky. Ryby se mezi jednotlivymi stanovisti
pohybuji podle potieby souvisejici s aktudlnimi stadii zivotniho cyklu.

Povodné mohou zpisobovat pfimou mortalitu nejen u juvenilnich stadii ryb
(Schlosser 1985, Harvey 1987), ale i u dospélcti (Harfek 1978, Toth et al. 1982).
Povodné mohou omezit i tfeci migrace nebo naopak jejich nacasovani mize byt prave
jejich kritériem (John 1963, Nesler et al. 1988).

Mnoho druhii ryb se vytira (v ficnich nivach) pii vysokych pratocich (Cushing et
al. 2006). Tim se snazi zajistit dostatek potravy pro své potomstvo (Holland et al.
1983, Welcomme 1985, Cushing et al. 2006). V tropickych oblastech, kde sezénni
kontrast teplot neni tak markantni, je pro tieni ryb dominujicim faktorem prave pritok,
respektive povodinové zaplavy (Humphries et al. 1999). V oblastech mirného pasma
jsou klicové oba faktory, teplota i pratok.

Tekoucivodyse vyznacuji pievazné jednosmérnym proudénim vody, ktera protéka
pfirozenym nebo umélym korytem uréovanou gradientem sklonu. Vedle kvalitativnich
ukazatelli (Cistota vody) je dilezitou charakteristikou rychlost proudu (Barus§ Oliva
1995). Rozeznavame prahovou a kritickou rychlost proudéni (Pavlov 1979).
Pti prahové ¢i minimalni rychlosti proudéni zaind reoreakce (reakce ryb na proud
vody), kterd je charakterizovana jejich orientovanim v toku (Baru§ Oliva 1995).
Kritickd rychlost je horni hranici, pii které je ryba jesté schopna udrzet se v proudu.
Rozmezi mezi témito dvéma rychlostmi proudu je tedy interval, kdy je ryba schopna
udrzet se na daném misté v toku (Baru§ Oliva 1995). Tito autofi uvadéji, ze rozmezi
pelagické, tj. s nizkou prahovou a vysokou kritickou rychlosti proudéni). Hodnota
kritické rychlosti proudéni kolisé podle druhu ryb, méni se i béhem ontogeneze (Barus
Oliva 1995). Je logické, ze je tato hodnota vyssi u ryb z tekoucich vod a vykazuje
pozitivni korelaci s velikosti ryby. Kritickou rychlost proudéni Ize urcit i pro celou
ustalenou populaci v proudu, tj. jedna se o rychlost, pfi niz stabilni rybi spolecenstvo
zaCind byt unaseno proudem (ichtyodift, skah (Hol¢ik 1980). Jmenovany autor
prokazal, ze stabilni populace v ramenech Dunaje s riznou rychlosti proudu vody,
podléhaji (ichtyodrift) p¥i rychlosti proudéni 30 cm.s™ a vys§im. Cihat (1976) in Barus
Oliva (1995) poukazuje na fakt, ze ndhlé a prudké povodné¢ mohou rybi obsadku
v ur¢itém useku toku zcela eliminovat. Mlize tomu tak byt i adultnich jedinct, jak

dokladaji Elwood Waters 1969, Weng et al. 2001, Sato 2006, ackoliv i u juvenilnich

vrwe
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V Udolnich nadrzichlze nalézt nejvétsi koncentraci ryb blizko Gsti ptitokd (Baru$
Oliva 1995). Vertikélni i horizontalni vyskyt je ovlivnén fadou faktorti, napt. silou
proudéni, teplotni stratifikaci, redukci kysliku, koncentraci potravy a pronikanim svétla
apod. (napt. Drastik et al. 2008, Prchalova et al. 2006 a 2008.)

Ptestoze bylo ziskdno mnoho poznatkd o migracich ryb v tidolnich nadrzich (napft.
cejn velky (Abramis brama), lin obecny Tinca tinca), okounfti¢ni (Perca fluviatili
a candat obecny (Sander lucioperca) se projevuji v tidolnich nadrzich spise jako ryby
stanovistni (v prabehu roku i1 n€kolika let), naproti tomu ale cejni projevuji velkou
schopnost navratu na svd puvodni mista, odkud byli pfedtim vyloveni a vysazeni
na mista jind) (Baru$ Oliva 1995), je méné konkrétnich udaji o chovéani a migracich
ryb béhem povodni a zéplav, zvlaste¢ pak schopnosti jednotlivych druht udrzet sva
stanovistni mista. Tento fakt podporuji 1 autofi Hartman Lett Stan¢k (2002) zabyvajici
se vlivem zvysSenych pritokl v rybnicich na ubytek rybich obsadek. Své stanovistni
schopnosti projevila pti sledovani na nadrzi Lipno také Stika (Esox lucius), ktera
z 80 % nepodnika pfesuny del§i nez 2 km. V rozmnozovacim obdobi mohou vSak
piesuny Stik dosahovat az 20 km (Barus Oliva 1995).

V rybni¢nich soustavachdochazi rovnéz k pfesuniim ryb. Zptisoby migrace jsou
ovlivnény zejména druhem, ro¢nim obdobim a manipulaci s vodou, ktera je ovlivnéna
zpusobem hospodareni a ptitokem povrchové vody. Napiiklad ve vegetacnim obdobi
pritok chladné vody zptsobi hromadny tah kaprii (protiproudovou migraci) do toku.
Jejich ,tah* muize dosdhnout nékolik stovek metrti az kilometrii. V této dobé kapfi
vétSinou nepfijimaji potravu a nepfirtstaji (Pokorny 2010 — ustni sdélent).

Migrace ryb v rybni¢nich soustavach byva nejcastéji poproudova a je umoznéna
odtokem vody, nevhodnymi nebo chybéjici Ceslemi ¢i jinymi zabranami (Hartvich
Dvotéak 2002).

Pro rybniky je typickd manipulace svodou (manipulacni tady), predevSim
snizovani hladiny a vypousténi vody. V zavislosti na véku a velikosti se chovaji
jednotlivé druhy ryb odlisné. Plidek, nasada a 1 né¢které dospélé reofilni druhy ryb
migruji proti vod¢ a nejvice reaguji na zmeény piitoku a zejména na jeho zvyseni.

Pti vylovu vSech typl nadrzi se snazi vétSina pliadku kaprovitych ryb, véetné lina,
unikat s vodou. Plidek nékterych ryb, zejména sumce, mnika a siha peled¢ vyuziva
k migraci jakékoli ptilezitosti véetné minimalnich odtoki. Ztraty (Gnik) byvaji témér

100% (Pokorny 2010 — stni sdéleni).

23



2.4.2 Migra€ni presuny ryb p Fi zvySenych pr Gtocich
Pratok vody, teplota vody a svétlo ovlivituji nejen vyskyt, ale i migraci ryb i jeji

intenzitu (Jonsson 1991, Humphries et al. 1999). Uvedené proménné ovliviuji jak po-
1 proti-proudovou migraci (Jonsson 1991), ale 1is$i se v zavislosti na charakteru toku a
druhu ryb. Zmény v priutoku vody mohou mit vliv na nacCasovani, rychlost a smér
migrace (Jonsson 1991). Adamek et al. (1997) tadi mezi dilezité ukazatele nejen
pratok vody a rychlost proudu, ale i utvafeni koryta. Vliv priitokového rezimu na rybi
osidleni a rybarské vyuziti se projevuje v zavislosti na jeho charakteru, ro¢nim obdobi
a délce trvani. Dalsi faktory jako spousStéce migraci uvadi TAB (2007), naptiklad
odtok vody, vodni hladina a proudéni. Uroveit vodni hladiny zavisi na vypousténi
(odtoku) vody a proudéni. Piestoze troven (prahova hodnota) vodni hladiny miize byt
dalezita, mnohem vyznamnéji piisobi kolisani vodni hladiny (TAB 2007). Dalsi
faktory ovliviiujici migraci jsou zakal a barva vody, srazky ¢i mésicni faze (TAB
2007).

Kladny vliv velkych vod v jarnim a letnim obdobi na trvale vysoké zarybnéni tek
a ptilehlych inundacnich tzemi byl patrny do té doby, nez byla plivodni koryta
upravena. Pfi zaplavach dochazi ke spojeni hlavniho toku se slepymi rameny v jeden
vodni ekosystém a nové zatopend Uzemi rozSifuji prostor pro rozvoj pfirozené rybi
potravy. Pro ryby maji nejvétsi vyznam povodné s dlouho trvajicimi rozlivy v nivach
(Hol¢ik et al. 1992, Holub 2006), které opakované ptichazeji po jarnim tani snéhu
aledu. Méné casto se objevuji po letnich srazkovych ptivalech, jak tomu bylo
pfi povodni v roce 2002 (Holub 2006).

Dlouhodoby rozliv zvysuje rozlohu produkéni plochy pro ryby, z pidy se uvoliiuji
ziviny a podporuji masovy rozvoj fyto- a zooplanktonu, ktery je potravou piedevsim
mladych ryb vSech druhli. Rozvoji pfirozené potravy také napomaha vyssi teplota vody
v mél¢i nivé, kde voda ve srovnani s korytem proudi pomaleji (Holub 2006). Potravu
ryb tvoii i vyplavené terestrick¢é organizmy, pfedev§im hmyz. Zatopena niva tak
zajiStuje dostatek potravy pro ryby. Pokud rozlivy probihaji v dobé rozmnozovani,
plni soucasn¢ funkci ptirozenych rybich trdlist (Holub et al. 2004).

Fytofilni (Stika, karas, cejnek, perlin, lin) a indiferentni (okoun, plotice, cejn)
druhy ryb vyuzivaji dostatek rostlinnych substrati k rozmnozovani. Ryby, strzené
proudem z vyssich useki ficniho koryta, nachazeji v méné proudivych partiich zaplav
utocCisté, kde se shromazduji a pti poklesech prutoku zarybiiuji ramena a hlavni tok

feky. ZvySuje se nejen biomasa a pocetnost ryb, ale také druhové a vékové slozeni
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je rozmanitéjsi. Holub (2006), Hartvich (1998) dokladaji, ze v dobé rozlivl
se v zatopené nivé objevuji i druhy reofilni, které se jindy v fece nevyskytuji (v niveé
Luznice jelec tloust’ (Leuciscus cephalispstruh obecny forma poto¢ni (Salmo trutta
m. fario) a diive i lipan podhorni (Thymalus thymallug Zaplavena niva s ramennymi
systémy se stdva refugiem, zachycujicim ryby strhavané z vySe poloZzenych useki
(Holub 2006).

Zvyseny prutok v pribehu povodni zaplavujicich fi¢ni nivy provazi vyssi rychlost
proudéni vody v hlavnim toku (Holub 2006). Cim méné je koryto hlavniho toku ¢lenité
a ¢im méné poskytuje rybam pfirozené ukryty nebo stanovisté s pomalu tekouci
vodou, tim dfive relativné ustdlené spolecenstvo ryb migruje do zatopené nivy
(ichtyodrift), nebo do jinych vhodné&jSich stanovist. Splavovani nebyva jen pasivni,
protoze ryby, pridrzujice se bfeht 1 dna, vplouvaji aktivné do zatopené nivy bo¢nimi
rameny, kde je rychlost proudéni vody vyrazné mensi (Holub 2006).

V pribéhu opadu povodiiovych priitokll denzita ryb v nivé a ramennych systémech
klesa. Ryby se postupné navraceji do ptilehlych ramen i do hlavniho toku a zaplavena
niva pusobi jako refugium (repopulacni centrum) a tak se opét zarybnuji useky fek,
které byly béhem trvani rozlivu v nivé vyrybnéné (Holub et al. 2006).

Neptiznivé plsobi velké pritoky vody v upravenych korytech toktli, kde ryby
nemaji moznost pieckat povodiovy stav mimo hlavni koryto (Adamek et al. 1997).
Ukazuje se, ze pro vétSinu ryb cejnového a z Casti parmového pasma je rychlost
tekouci vody 0,2 a7 0,3 m.s" kriticka, a je-li piekrodena, zagne se rybi obsadka brzy
splavovat (ichtyodrift).

Pro jarni a letni obdobi jsou typické nahlé boutkové piivaly, undsejici mnoho
sedimentl zakalené bahnem 1 jilem, Casto s obsahem mnoha necistot. Proto dochézi
k velkym ztratdm na jikrach a ranych stadiich ryb.

Pritokovy rezim ma vyznamny vliv na Zivotni projevy ryb. Pritoky ve vztahu
k migracim sledoval také Slavik et al. (2004), ktery ve svych vysledcich dokumentuje,
ze vliv pratoku na reprodukéni migrace pstruhii ve Vydie a na Vitavé ve sledovaném
obdobi nebyl prokazan, a ze kliCovymi faktory migraci mohou byt jiné proménné
prostiedi (napft. spad toku).

Vysoké prutoky vody v nasich tocich doznaly v poslednich letech zavaznych zmén.
Nizké letni pratoky umoziuji rychlé prohfivani vody na neamérné vysokou teplotu,

snizuji obsah kysliku a zvyraziuji vliv znecisténi.

25



P1ili§ nizké pritoky v pribéhu jara a 1éta znamenaji pomaly rlst a vySsi ztraty
narybi obsadce. V mélkych c¢astech toku zlstdvaji jen nejmladsi jedinci (plidek),
zatimco star$i ryby hledaji jinde hlubsi stanovisté. Za optimalni mizeme povazovat
prutoky pfiblizujici se turovni dlouhodobého priméru (Adamek et al. 1997).
Piinizkych pritocich v zimé vyhledavaji ryby hlubS§i mista, kde se ukladaji

k pfezimovani.

Hladik Kubecka (2003) zkoumali po- i1 protiproudovou migraci ryb mezi nadrzi
Rimov a jejim pfitokem v pribéhu jara a léta v letech 2000 — 2002. Nejvétsi podet
druht ryb autofi nasli v ptitokové zéné a pies 10 % celkové biomasy ryb z nadrze
pies tuto zoénu migrovalo. Nejvyznamnéjsi byla protiproudova tfeci migrace (vice viz
Hladik Kubecka 2003).

Nékteré studie naznacuji, Ze by se mohly Udaje ziskané na zakladé preference
jednotlivych druhi ryb k uréitému proudu pouzivat pro posouzeni ekologického stavu

fek (Lasne et al. 2007) a ekologické integrity (Aarts et al. 2004).

2.4.3 Migrace ryb z rybni énich akvakultur do volnych vod
(Vltav ska kaskada)

Migrace ryb z rybni¢nich akvakultur pfi extrémnich povodnich se mize projevit
zvySenim statistickych udaji o ulovcich. Piikladem mutze byt zvySeni statistickych
ulovki na ptehradach Vltavské kaskddy (Rutkayova 2006). Autorka uvadi

pro nazornost odezvu statistickych tlovkii po povodni v roce 2002 (viz tabulka 2-2).

Tabulka 2-2 Zhodnoceni ulovki nadrzi Vitavské kaskady pied a po povodni 2002

Nadr# Primér Sm.odch. N  Sm.chyba Leierencni SV p P — jedno-
konstanta stranné vyzn. rozdil
Lipno 3200,135 7628,637 312 431,8865  3269.861  -0,161446 311 0871847 (4359234

Hnévkovice 929.6625 3082357 240 1989653 1309792  -191053 239 0057261 00286307 ano’
Kofensko  480.0720 1226990 192 88,55039  736,5139  -2,89599 191 0,004220 00021102 ano’

Orlik 2105327 6253,547 312 354,0374 2411000  -0,863392 311 0388587 1942936
Slapy 1542,304 3833,847 240 2474737 1563403  -0,085256 239 0932129 (4660646
Kamyk 92,75000 292,8978 72 34,51834  809,8400  -20,7742 71 0,00 0 ano™
Stéchovice 6480417 251,5729 240 1623896  99,81000  -2,15567 239 0,032108 00160541 ano’
Vrané 342,0583 1112253 240 71,79563 2614583  1,122631 239 0262721 (8686396

dlovky (ks)

H, : g 2 Up,  nezamitdm nulovou hypotézu

Ha @ fer ed< Lo prokazala se alternativni hypotéza
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Z vysledné tabulky o ulovcich je zfejmé prokazatelné zvySeni ulovkl v letech
2002 — 2004 oproti letiim ptfedchozim u nadrzi Hnévkovice, Kofensko, Kamyk
a Stéchovice na hlading vyznamnosti a =0,05.

V tabulce 2-3 je uvedeno zhodnoceni néasad (ks) vletech 1992 —-2001 (= Ne
,pred®), 2002 — 2004 (= Ano = ,,po*) pro jednotlivé nadrze:

Tabulka 2-3 Zhodnoceni nasad nadrzi Vitavské kaskady pred a po povodni 2002

Nadrz Primér Sm.odch. N  Sm.chyba LG SV p p- ]ed,n g
konstanta stranné vyzn. rozdil
Lipno 8429,670 36559,98 312 2069,801  41587,53 -16,0198 311 0,00 0 ano™™

Hnévkovice 2718104 7003691 240 4520863 4274069  -3.44174 239 0,000682 (0003411 ano™
Kofensko 1727490 3462587 192 249.8007 1518208 0837491 191 0403363 (7983183

Orlik 1035430 4568442 312 2586371 1217169  -0,702682 311 0482780 7586102
Slapy 4296250 10486,15 240 676,8778 3588810  1,045152 239 0297009 ¢ 8514956
Kamyk'! 1457944 3381148 72 3984721 1964697  -127174 71 0207616 1038078
Stéchovice 4184875 1240746 240 80,8978 4504167  -0,398667 239 0,690494 (3452472
Vrané 2683,638 5571,163 240 359,6170 1612972  2,977238 239 0,003208 09983961

nasady (ks)
Ho : fdpred= ro nezamitdm nulovou hypotézu

Ha: fdrr ed< o prokazala se alternativni hypotéza

Statisticky vyznamny rozdil na hladiné¢ vyznamnosti a =0,05 u nasad je pouze
unadrzi Lipno a Hnévkovice. Neni statisticky vyznamny rozdil v nasazovani ,,pred*
a,po“ povodni unadrzi Kofensko, Orlik, Slapy, Kamyk, Stéchovice a Vrané
na hladin€ vyznamnosti a =0,05.

Na nadrzi Hnévkovice doslo nejen ke statisticky vyznamnému zvySeni ulovki
na hladiné vyznamnosti 0,05 v letech 2002 — 2004, ale dokonce ukazuje v primeéru
na snizené nasazovani v letech pfed povodni, které tedy jesté vice posiluje vysledek
o zvy$enych tlovcich. Na nadrzich Lipno, Orlik, Kamyk a Stéchovice jsou referenéni
konstanty oproti priméru z let pfed rokem 2002 vyssi (Rutkayova et al. 2000).

Rutkayova (2006) uvadi zhodnoceni ulovkil pro vybrané druhy ryb ve vztahu

k extrémni povodni v roce 2002 na nadrzich Vltavské kaskady.

2.5 Rizika migrace ryb z rybnié nich akvakultur a preven ce
nasledk d

2.5.1 Rizika migraci ryb z rybni €nich akvakultur
Ryby mohou unikat béhem povodni z riznych druhii stojatych vod (jezer, nadrzi,
tini apod.). Mezi nej€astéjsi typ uniku ryb ze stojatych vod patii unik z rybni¢nich

akvakultur. Ptiklady ztrat jsou znamy ve svété, ale i v Ceské republice. O uniku kapra

" Pozn.: u nadrze Kamyk je pramér z nasad v letech 1999-2001 (= Ne)
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z rybni¢nich farem do blizkych ekosystémii v USA piSe napt. Domske O Neill (2004).
V Ceské republice o tnicich ryb zrybni¢nich akvakultur pi§i napt. Lett a Stangk
(2002), Rutkayova (2006), Rutkayova et al. (2006).

Rizika mohou byt pifima nebo nepiima. Prvnim rizikem jsou samoziejmé vlastni
ztraty na rybach a rybnicich a s tim spojené riziko ekonomické. Do problému by se
mohly dostat spiSe mensi rybaiské subjekty piipadné mistni organizace CRS (MO
CRS), pokud by jim nebyla vyplacena nahrada $kod (pi. CRS vydaval v roce 2002 tzv.
povodiové znamky). Piimé posSkozeni rybich obsddek mize nastat po preliti
povodnové viny nad bezpecnostnimi ptelivy vodniho dila (VD), pieliti povodiové
viny ptes hraze VD, rozliti vodni plochy do okolni krajiny mimo katastralni Gzemi
VD, poskozeni ryb poranénych nadmérnym tlakem vody na bezpecnostni prelivy a
vypoustéci zatizeni VD, unikem ryb z divodu protrzeni bezpecnostnich pieliva,
ptipadné hrazi VD (FlajShans Gela 2008).

DalS$im rizikem nemusi byt rizika spojend s pfesunem ryb do volnych vod,
ale irizika spojend s pfesunem ryb zjedné rybni¢ni akvakultury do druhé. Dva
sousedici rybaiské subjekty, by pak mély provést n¢jaké vyrovnani ve vztahu a smyslu
,Zztrata (Ubytek ryb) versus obohaceni (zvyseny ulovek-nadvylovek, vicenalez)*, pokud
je uvedeny vztah jasn¢ prokazatelny (pt. do rybnika jednoho rybaiského subjektu, kde
byl pouze kapr Supinaty se z jin¢ho rybatského subjektu dostane kapr hladky). Situace
muze byt ovSem 1 opacnd, kdy ptivodni obsadka rybnika nedosdhne vlivem konkurence
(¢i dokonce vlivem zavleceni néjakého onemocnéni) ocekavaného piirtstku a rybarsky
subjekt predpoklddaného zisku. Celkovée neni tato problematika feSena.

Neopominutelnym rizikem je ztrata hejna plemennych ryb nebo ryb jako mozného
genetického zdroje — genetickd rezerva). Prikladem muze byt Gnik ryb z rybochovného
objektu VURH Vodiiany. Naopak mize viak dojit i ke zniGeni genetickych rezerv
ve volnych vodach.

Ctvrtym rizikem, které lze zafadit do rizik piimych i nepfimych, je zavledeni
neptuvodnich, piipadné az invazivnich druhti ryb do mist, kde je jejich vyskyt obzvlaste
nezadouci. Miize se jednat jak o rybni¢ni akvakultury, tak i o volné vody. Uvedené
riziko, 1ze dokumentovat napfiklad na invazivnim druhu sumecka ¢erného (Ameiurus
melag.

Rizikem mohou byt vSak i onemocnéni ryb ve volnych vodach, uniknou-li
nemocné ryby z akvakulturnich chovii, ale 1 naopak pro ryby v akvakulturaich mohou

byt zaplavy rizikem.
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Napt. Lugg (2000) poukazuje na mozny thyn ryb, jehoZ pfic¢inou jsou piirodni
udalosti (v€etné povodni). Vlivem zaplaveni mize dojit k nadmérnému biologickému
rozkladu (sniZzeni rozpusténé¢ho kysliku atd.), nebo 1 zmist s vysokym obsahem
biologicky rozlozitelnych materiali (hntj) (Shepheard 1995) nebo tzv. ¢ernych vod,
podle vysoké urovné rozpusténych tfislovin a ligninu zrozkladajici se organické
hmoty (Gerke et al. 1995).

Disledky zmén v pfitomnosti parazitd vlivem povodni zkoumal Kadlec et al.
(2003) na plotici obecné (Rultilus rutilus), hotavce duhové zapadni (Rhodeussericeus
amarug a okounu ficnim (Perca fluviatilig. Autofi zjistili, Ze u plotice a okouna
se vyskytovalo v obdobi pfed povodni véEtSi mnozstvi paraziti nez v obdobi

po povodni, opacn¢ tomu bylo u hotavky (vlivem vysokého mnozstvi Gyrodactyli

spp.).

2.5.2 Prevence migraci
Piirodni podminky, vhodné inundi Uzemi

U tekoucich vod stale castéji mnoho autorii poukazuje jako moznost prevence
vyuzivat ptirozenych rozlivi jak je to jen mozné a tlumit tak povodiové viny. Holub
(2006) kuvedenému dodava, ze zaroven je tfeba zajistit co nejrychlejsi odtok
povodinové vody zpét do koryta.

Budou-li inundaéni uzemi spravné obhospodatfovana, ryby se budou moci vratit
s opadavajici vodou do hlavniho toku, proto je vhodny minimalni pocet depresi
v nejbliz§im terénu, ve kterych by ryby zlstévaly.

VyuZziti staveb (hraze, phArady, nadrze, poldry)

Ochrana proti povodnim se neomezuje jen na fi¢ni nivy — je celd fada dalSich
moznosti, jak udrzet vodu v krajing€, zpomalit jeji odtok a ztlumit nasledky extrémnich
povodni (Holub 2006), vcetn¢ ztrat ryb. I tolik diskutované ptehradni nadrze
k takovym prostfedkiim patii, byt je jejich uc€innost mensi, nez se pii jejich stavbe
ocekavalo (Holub 2006).

Nédrze pro rybochovné ucely by v zasad€ jako prevenci pied Skodami na rybich
obsadkach mély v prvé tad¢é spliovat vyhovujici technické parametry dila (zésady
TBD). Pokud nedojde k protrzeni hrdze nebo Uniku ryb znddrzi a rybochovnych
objektti vlivem prteliti, nehrozi tekoucim voddm zarybnéni nezadoucimi (nebo

nemocnymi) druhy ryb pfimym kontaktem.
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Neopominutelnou soucésti je dodrzovani manipulacnich fad a rovnéz vyuZzivani
vcasného predvypousténi nadrzi a fesit retencni ochrannou kapacitu MVN dle mistnich
podminek (CSN 752410 Malé vodni nadrze).

VyuZziti technickych moZzZnosti

V rybni¢nich soustavach a akvakulturach proti nezadoucim migracim a Unikiim
pfi vylovech ryb chovatelé instaluji rizné typy cesli a sit o rozdilné hustoté (Pokorny
2010 — ustni sdéleni). Vhodné je uvazovat o zajiSténi Cesly nejen vypustnich
zatizenich, ale 1 splavl, ptfipadné vyuzivat stavajicich obvodovych stok a u novych
staveb s nimi vzdy, pokud je to mozné, pti konstrukci vodniho dila pocitat.

K omezeni az zabranéni protiproudové migrace se uspeésné pouzivaji stupné
o rizné vysi s ohledem na druh, velikost ryb, mnoZstvi protékajici vody a jeji rychlost
(Pokorny 2010 — ustni sdéleni). Opacné, negativni dopady na piivodni fi¢ni druhy ryb

(v€etné fragmentace ficniho kontinua) popisuje napt. Bernacsek (2001), Lusk (1991).

2.6 Nasledky zm én klimatu ( povodni) a jejich prevence
Camrova et al. (2006a, b) se zabyvali nasledky zmén klimatu (zv1asté piichodem

povodni) v institucionalni a ekonomické souvislosti. K uvedenému jsou pfifazovany
i existence konflikti a jejich negativni dopady naG¢innost systému ochrany
pied povodnémi.

Mimo socioekonomické dopady patfi i ty biologicko-ekologické. Zndmym a
typickym piikladem v disledku povodni je dovoz neplvodnich (Casto invazivnich)
druht ryb (zamérné ¢i nechténé). Dopady jsou mnohdy na cely ptirodni ekosystém
obrovské (Zavaleta et al. 2001). Ptikladem v Ceské republice miize byt dovoz sumecka
¢erného (Ameiurus melgss nasadou kapra z Chorvatka. Zavleceni touto cestou vSak
neni podloZzeno.

Prevence nésledki z vodohospodaiského a hydrologického aspektu je v dne$ni
dobé spatfovana dle mnohych autort ve sledovani scénar zm  klimatu
a hydrologckych proces ve vodnim hospodaistvi. Naptiklad Puncochai (2007)
z protipovodiiové prevence jmenuje podporu programu prevence povodni; podporu
obnovy, odbahnéni, rekonstrukce rybniki a vystavbu vodnich nadrzi; pozemkové
upravy; novelizaci legislativy k umoznéni akumulace povodnovych prutokli; rozvoj
informacnich systémi; vymezeni zaplavovych uzemi a vyhodnoceni rizik

povodnovych skod. O vyznamné preventivni funkci nadrzi dale informuje Hornberger
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(1998). Na nezbytnost modelovani vlivu klimatickych zmén na hydrologicky rezim
poukazuje rovnéz Kasparek (2007). Mimo jiné uvadi zmény povodnového rezimu
v Ceské republice (viz kapitola 2.3.5). Stejny autor poukazuje na zmény primérnych
prutokl (zmenseni), obdobn¢ poklesne i1 odtok ze zadsob podzemnich vod, minimalni
pritoky se zmensi radikdlné na vétSiné povodi, z cehoz plyne vyznamny dopad
na zasobni funkci nadrzi, které nemaji dostateCny prostor na ptrekryti obdobi sucha.
Rovnéz predikuje zhorSeni kvality vody v nadrzich a v posledni fad€ se zimni povodné
stanou vyznamngj§imi a u jarnich povodni tomu bude naopak. Jako moznou
kompenzaci uvadi Kasparek (2007) budovani novych vodnich nadrzi stejné jako
Pokorny (2007).

Dalsi opatteni vedouci ke snizeni maximalniho odtoku zpovodi a neSkodné
odvadéni povodnovych pritokii jsou rozdélena na 1. opatieni v povodi a 2. opatieni
na drobnych vodnich tocich a nadrzich (Soukup Hradek 1999). Omezeni maji vliv
predevsim pro kratkodobé povodiiové epizody. Opatieni povodi se zaméiuji
na neSkodné odvedeni piivalovych srazek, zpomalenim povrchového odtoku,
zabranéni rychlému soustfed’ovani povrchového odtoku diverzifikaci hlavnich
odtokovych cest, o neSkodné provedeni maximalnich pritokd nivou. Dale vyuzitim
srazkové vody v povodi knadlepSeni hydrologické bilance, zavedenim destové
kanalizace v urbanizovanych c¢astech, komplexnimi a protieroznimi opatfenimi.
U drobnych toki a nadrzi jde pfedevSim o prevenci zavadnych stavl, snizeni
kulminace a objemu povodiové viny akumulaci v nadrzich, poldrech, udolnich nivéch.

Konkrétn€jsi modelové scénafe mohou byt v dnesni dobé zhotovovany pomoci
modeli, které umoznuji proSetfit rizné moznosti antropogennich zasahii do krajiny.
Jsou schopné modelovat napi. komplexni hydrodynamiku povodi vcetné rozlozeni
pratokt (povodinovych vin), vodni bilanci a mozné rozlivy v zaplavovém uzemi
v zavislosti na srazkach a hladin fek (Ahmed 2001).

V Ceské republice funguje statni podpora vodniho hospodafstvi v oblasti péce
o vodni zdroje. V pfedmétu této podpory jsou upiednostiiovany zejména: 1. prevence
pied povodnémi, 2. odstraiiovani povodinovych Skod, 3. obnova, odbahnéni a
rekonstrukce rybnikli a vodnich nédrzi a 4. ostatni opatfeni ve vodnim hospodarstvi.

Kovar Sklenicka (2003) uvadéji zmirnéni povodiovych Skod piimo na povodich,
pricemz kategorizuji pozadavky lidské spolecnosti na vodni toky podle Ctyt kritérii
do nasledujicich Ctyt skupin: 1. technicka kritéria (piijatelny rezim prutokt a ptijatelna

stabilita), 2. socioekonomicka kritéria (krajinné-architektonicka funkce a rekreace,
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sport, rybafstvi, myslivost), 3. technicko-ekologicka kritéria (morfologickd navaznost
na pofi¢ni zénu (diverzita), kvalita vody v toku), 4. biologicko-ekologicka kritéria
(ekologickd navaznost na poficni zénu vcetné biehovych porosti), fauna fi¢niho

systému).
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3 Védecké hypotézy a cile prace

3.1 Vliv extrémnich povodni na rybni  éni akvakultury
V prvni ¢asti disertacni prace je v souladu se schvalenou metodikou individualniho

planu feSena problematika vlivu extrémnich povodni na rybni¢ni akvakultury.
1 v soucCasnosti jednotlivé rybaiské subjekty pouze vycislily své Skody na rybich
obsadkach po povodnich vramci poskytnuti dota¢nich nahrad. Proto budou
zhodnoceny Skody na rybich obsadkéch na Rybarstvi Nové Hrady s.r.o. z let 2002 a
2006 obdobnym zpiisobem, jako byly vypolitany ztrity na rybich obsadkach
na Ttebonsku pro rok 2002 (Rutkayova 2006).

Existuje predpoklad, ze na zéklad¢ vysledka bude mozné ovétit hypotézu, ze jsou
povodnové ztraty na rybach vroce 2002 (Tteboiisko versus Nové Hrady) alespon
pfiblizné srovnatelné. V opacném piipadé bude hypotéza zamitnuta, tzn., Ze vlivy
povodiovych udalosti pro vysi ztrat na rybach jsou natolik specifické, ze vysledky
nelze nijak komparovat a generalizovat pro jednotlivé oblasti.

Cilem bude vyhodnotit a porovnat vySe ztrat na rybich obsadkach na Rybafstvi
Nové Hrady s.r.0. pro povodiové roky 2002 a 2006.

Do prace je zarazen modelovy priklad hydrologické simulace na rybnicich
v povodi Janovského potoka (Rybafstvi Nové Hrady s.r.0) pii vyskytu extrémni
povodné, respektive kvantifikace retencnich prostora.

Cilem bude a) predikce vysky hladiny vody v rybnicich piivyskytu extrémni
povodné a b) zmény vysky hladiny v rybnicich pfi zméné retencniho prostoru jednoho

z rybniki kaskady.

3.2 Vliv extrémnich povodni na ichtyofaunu volnych vod
Jednou z moznosti jak studovat ichtyofaunu volnych vod, jsou vyzkumy zalozené

na zaznamech o ulovcich sportovnich rybaia. Studiem rybatrskych ulovki
se v zahrani¢i (Evrop&) zabyva fada autort. Casto hodnoti socio-eckonomické benefity
pro rekreacni rybare, welfare ulovenych ryb, nebo se zabyvaji politikou hospodareni
(managementem) (napf. EIFAC 2008, 2010). Ceska republika (CRS) vede zdznamy
o statistickych ulovcich s dlouholetou tradici. Predpoklada se, Ze vySe statistickych
ulovkill je v pfimém vztahu s nasazovanim, poctem lovicich rybait (poctem uspésné

lovicich rybaifl) i poctem dochazek, ptesto bude vySe ulovkl jednotlivych let
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zkoumana k letim, které byly oznaceny jako roky povodnové. Jejich vliv je zahrnut
z diivodu objemnosti prace ve zkradceném rozsahu. DalSi vlivy nejsou do prace
zahrnuty.

Disertacni prace pfispéje k ovéfeni hypotézy, Ze se ulovky po extrémnich
povodnich nanékterych nadrzich Vltavské kaskady v bezprostiednich letech
po povodni zvySuji. Prace dale pfispéje k poznani zmeén ichtyologické struktury
v nadrzich Vltavské kaskady pomoci statistickych udajt o rybaiskych ulovcich.

Ptinosem pro rybafskou praxi pak bude zjisténi, zda (pfipadné jak) povodnové
roky ovliviiuji vysi celkovych ulovkl sportovnich rybait, pfipadné i vysi ulovkl
vybranych druht ryb, a tim i ziskani dalSich znalosti pro obhospodafovani rybaiskych
revird.

Prace se rovnéz zaméfi na nové introdukovany druh — sumecka ¢erného (Ameiurus
melas Rafinesque, 1820). Jedna z teorii mozného zavleCeni je zalozena na hypotéze,
ze sem mohl byt zavlecen pravé s dovozem chybéjiciho plidku po povodiovych
udalostech.

Cilem bude objasnit jeho morfologii, kterd nebyla dosud v Ceské republice
popsana a zjistit, zda lze uzit mnohorozmérnych analyz pro jednoznacné odliSeni

od podobného druhu sumecka amerického (A. nebuloss).

3.3 Shrnuti cild diserta éni prace
Studium ptimého vlivu extrémnich povodni na ichtyofaunu (rybni¢nich akvakultur

1 volnych vod) je vsoucasné dobé v ramci celého vyskytu extrémnich povodni
v Evrop¢ sledovanym artiklem, vétSinou jsou zkoumdny zmeény druhového spektra
zpravidla v ¢astech toku.

Disertace mé za cil popsat a vyhodnotit povodiové ztraty na rybich obsadkach
ve vybranych rybnicich a zhodnotit ulovky ryb na piehradach Vltavské kaskady
se zietelem k roku 2002 a jinych povodnovych let (rok 2006).

Pro splnéni vyse uvedeného cile jsou stanoveny nasledujici dil¢i komponenty:

1. Ziskani teoretickych poznatkd zabyvajicich se extrémnimi pratoky, povodnémi,
ztratami na obsadkach, piipadné chovanim ryb za zvySenych prutokt (Literarni
reserse);

2. Sebrani podkladii tykajicich se ztrat na rybich obsadkach (respektive ztraty

pro jednotlivé rybniky), sebrani udaji o statistickych ulovcich a sledované
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morfologické parametry pro determinaci a popis sumecka cerného (Materidl a
metodika feSeni);

Vypocet ztrat na jednotlivych rybnicich (Vysledky);

Zpracovani statistik ulovkti na udolnich nédrzich se zfetelem k povodiiovym
situacim (Vysledky);

. Urceni morfologie sumecka ¢erného a jeji analyza (Vysledky);

Porovnani zjiSténych ztrat na rybach v rybni¢nich akvakulturach, shrnuti poznatkt
vlivu extrémnich povodni na ichtyofaunu volnych vod ze statistickych udaji
o ulovcich a piehled zékladnich determinacnich znakt sumecka ¢erného vhodnych

pro odliseni od sumecka amerického (Zaver).
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4 Material a metodika resSeni

4.1 Metodika pro vypoé€ et ztrat n a rybich obsadkach

Pro vypocet skod na rybich obsadkach (pro rok 2002) se vychéazi z protokoli
o zjisténych Skodach zplsobenych povodnémi, které jsou soucésti ptfiloh Metodiky
pro vypocet Skod zptsobenych ubytkem rybi obsadky v rybnicich v disledku povodni
pomoci kontrolnich odlovii (Hartvich Vacha Flajshans 2002), kterou vydalo
Ministerstvo zemé&délstvi Ceské republiky. Tyto udaje v protokolech by mély byt
cerpany znasadovych knih, komorovych knih a produkénich karet rybnik.
Pro doplnéni byly dalsi dil¢i informace ziskdny od rybatského subjektu. Pottebnymi
udaji pro vypocCet ztrdt jsou skutecnd obsddka rybnika, normativy ukazatell
pti planovani obsadek pro nasazovani a vylovy rybnikii, ceny pro chované ryby a

jejich vekoveé kategorie.
Metodicky postup pro stanoveni ztrat u rybnikl s iplnym vylovem na podzim:

1. Pocet kusii obsddky — normativni ztraty v % pies vegetacni obdobi — odlovené

kusy = upraveny pocet kusti

2. Upraveny pocet kusi x pruméma normativni kusovd hmotnost pro vékové

kategorie = hmotnost ryb ptfedpoklddaného vylovu

3. Hmotnost ryb piedpokladaného vylovu — hmotnost ryb skutecného vylovu =

hmotnost pro vypocet ztrat

4. Vyjadieni rozdilu hmotnosti x cena = ndhrada od MZe CR.

Druhou metodu pro vypocet lze provést bez zahrnuti normativnich ztrat

viz Hartvich Vacha FlajShans (2002), Urbanek (2005).

Postup stanoveni ztrat u nelovenych rybnikii uvadi metodika MZe CR pro vypocet
Skod zptisobenych ubytkem rybi obsadky v rybnicich v disledku povodni pomoci
kontrolnich odlovli (Hartvich Vacha FlajShans 2002).

Pro porovnani ztrat byl pouzit program Statistica Cz (obecné linedrni modely —
hierarchickd ANOVA se 3 moznymi zplisoby hodnoceni v zavislosti na hierarchickém

schématu — viz vysledky).
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4.2 Metodika pro zhodnoceni Urovni hladin rybnika
Janovského potoka za ext rémni povodné — modelova
situace

Pro vypocCty jsou pouzita vektorovd data databaze DIBAVOD (digitalni baze
vodohospodaiskych dat). Zakladni odtok je zjistén podle dlouhodobych primért
zékladniho odtoku v CR (1971 — 1990) pro jizni &ast Tfebonské panve.

Hydrologické skupiny piid jsou zpracovany dle BPEJ'? (pro zemé&d&lské pudy,
poskytl VUMOP", v.v.i.), pro nezemé&délskou pidu je pouZita databaze ESDB'.
Udaje o vyuziti zemi jsou ziskany z databaze Corine Land Cover 2006 poskytnuté
agenturou CENIA.

Poméry povodi rybni¢ni kaskady Janovka (povodi Janovského potoka) shrnuje
tabulka 4-1 — povodi IV. fadu ¢. 1-06-02-049. Rybnicnatost povodi byla spoC tena
dle DMT " na 20,38 % (pro vypodet jsou pouzity rozlohy viech vodnich ploch
uvedenych v databdzi DIBAVOD (tedy vcetné malych boc¢nich rybnikli a sadek),
jejichz soucet podle této databaze tvori 0,863 km?)).

Data pro dotené rybniky (Zarsky, Kachni, Havneriiv, Horni Karolinsky, Velebil,
Podoborsky a Pytldk) poskytlo Rybaistvi Nové Hrady s.r.o., nékteré chybéjici udaje
dalsich rybnikli nezbytné pro modelaci jsou ureny na zdkladé DMT a DIBAVOD
(rybniky Hlinity, Zofinsky, Langval, Dolni Karolinsky, Bastovec a Oborsky). Ostatni

malé rybniky nejsou v ptikladu modelace uvazovany.

Tabulka 4-1 Zakladni charakteristiky povodi Janovského potoka

Zakladni charakteristiky povodi Janovského potoka

Plocha povodi 4,235 km?
Pramérny sklon 2,23°
Maximalni délka odtoku 5,54 km
Primérna hodnota ¢isel odtokovych kfivek (CN) 80

Potencialni retence vyjadfena pomoci CN 63,5 mm

Doba koncentrace vyjadfena pomoci CN 3,7h

Doba zpozdéni vyjadifena pomoci CN 2,2h

Zékladni odtok 0,004 m%s/km?

12 yiz seznam zkratek

13 viz seznam zkratek

' European Soil Database (The European Soil Database distribution version 2.0, European Commission
and the European Soil Bureau Network, CD-ROM, EUR 19945 EN, 2004)

15 viz seznam zkratek
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V piikladu modelace je sledovdna odezva reakce hladin rybnikd pfi extrémni
jednodenni srdzce s dobou opakovani 100 let. Jsou pouzity hodnoty navrhovych srazek
pro stanici Nové Hrady u Ceskych Bud&jovic (Samaj et al. 1985, online). Pro vyjadieni
hodinovych intenzit srazek bude pouzit navrhovy hyetogram (Rezatova et al. 2005)
s rozloZzenim denniho srdzkového uhrnu do osmi hodin. Pro zjednoduSeni je pouzita
jen jedna casova tada srazek pro danou extremitu, ¢imz bude pitedpokladano
prostorové homogenni rozdéleni navrhové srazky na celém povodi. Do modelace neni
zahrnuta evapotranspirace (stejn¢ jako tdni a snc¢hova pokryvka), coz je vzhledem
k néstinu tohoto simula¢niho ptikladu a vzhledem ke kratkodobé extrémni udalosti

pfijatelné zjednoduseni.

Pro samotné modelovani bylo vytvoieno schéma kaskady rybnikt v modelu HEC-

HMS viz obrazek 4-1.

bt ok povol

o
= piversion-3

sl o Efropnica
=2 Diversior-2

Obrazek 4-1 Schéma povodi v modelu HRC-HMS

V povodi jsou tfi mista, ze kterych se voda rozchazi dvéma sméry (jeden proud je
rozdélen do dvou). Tato mista jsou v modelu reprezentovana jako Diversion-1,
Diversion-2 a Diversion-3 a je pfedpokladano, Ze se rozdéluji stejnym dilem.

Hodnoceny jsou reakce hladiny vody v rybnicich béhem extrémni srazky s dobou
opakovani 100 let, casovy krok vypoctu modelu byl nastaven na 15 minut).

Pro modelaci je predpokladem staly pritok z rybnika Zar o velikosti 2,232 m’.s™

(~ max. kapacita odb&mého objektu z rybnika Zar pro Janovskou soustavu).
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4.3 Material a metodika pro zhodnoceni statistickych
Ulovkd na nadrzich Vitavské kaskady (statistické
hodnoceni)

VD Lipno — je vodni dilo vybudované na fece Vltavé v letech 1952—-1959. Spolu
s vodnim dilem Kotfensko jsou nejnovéjSimi stupni Vltavské kaskady. Lipno ma
vodni plochu o velikosti 4 870 ha. Délka vzduti je 42 km. Objem nadrze je 309,5
mil. m®. Max. hloubka je u hraze 25 m, primé&rna hloubka je 6,5 m.

VD Hnévkovice — budovani 1980 —2010. Spolu s nadrzi Kotfensko jsou nejnovejSimi
stupni Vltavské kaskady.

VD Korensko — bylo budovéano na fece Vltave od 80. let 20. stoleti, vlastni betonova
cast vroce 1986 — 1991 soubézné s vodnim dilem Hnévkovice, se kterym tvofi
soustavu vodnich dél ur€enych k potfebam jaderné elektrarny Temelin.

VD Orlik — je sou¢asti Vltavské kaskady v jiznich a stiednich Cechach. Orlik byl
vybudovan v letech 1954 — 1961. Nadrz ma své problémy vlivem velké hloubky
a znecisténé vody piivadéné Vltavou, je vSak uzivnéjs$i nez predchozi (Pohunek
etal. 1972).

VD Kamyk — je pfehradni nddrz na fece Vltavé u obce Kamyk nad Vltavou v okrese
Ptibram. Pfehrada byla postavena jako soucast tzv. Vltavské kaskady v letech
1957 — 1962, pro vyrovnani kolisavého odtoku ze Spickové elektrarny Orlik.
Dostava vSak studenou a méné prokysliCenou vodu ze dna nadrze Orlické
(Pohunek et al. 1972).

VD Slapy — Piehrada byla postavena jako soucast tzv. Vltavské kaskady v letech
1949-1955. Horni vrstvy se vice prohtivaji (Pohunek et al. 1972).

VD Stéchovice — bylo postaveno v letech 1938 — 1944 jako druhd &ast Vitavské
kaskady a je pro ryby méné piizniva, nebot’ vypliuje uzké stinné udoli a nema
moznost se dostatecné prokysli¢it (Pohunek et al. 1972).

VD Vrané — bylo postaveno v letech 1930 — 1936 jako prvni ¢ast Vitavské kaskady.
Hlavnim t¢elem je regulace odtoku Vltavské kaskady. Oproti Stéchovicim je nadrz
pro ryby pfiznivéjsi, nebot do vtéka prohtatda a prokysliCend voda Séazavy

(Pohunek et al. 1972).

Vyuzitim rybatskych statistik o ulovcich rybaii se v nékterych svych pracich

zabyvaji Hampl Pivni¢ka a Jankovsky (2009) a Jankovsky (2009), predevsim roli
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masivniho lovu kapra. V poslednich letech je rovnéz vénovana pozornost rybaiskym

preferencim, respektive chovani rybart (napt. Jankovsky et. al. 2011).

Vyjimecné postaveni v tlovcich sportovnich rybafa zaujima kapr obecny (Drastik
Kubedka Sovéik 2005), pri¢emz autofi uvadi, Ze u jimi sledovanych nadrzi (Vltavska
kaskada a dalsi) tvofi v priméru vice jak 60 % ulovku a korelace ndsad a tlovku je
velmi pozitivni. Ktivanec Kubecka (1990) pisi, Ze tato data nelze precenovat, lze
z nich vychazet jako ze solidniho zdroje zatizen¢ho v podstaté stalou chybou. Drastik
Kubecka a Sovéik (2005) uvadéji, ze prestoze vyhodnoceni rybaiskych ulovki nemize
dat tak presné a spolehlivé vysledky jako samotny ichtyologicky prizkum, jsou i tak
statistiky o ulovcich cennym zdrojem informaci o rybi obsddce v nadrzich a byvaji
vyuzivany pro rybarské obhospodafovani u nas (Pivnicka Rybar 2001 in Drastik

Kubedka a Sovéik 2005).

Poznatkli o vlivu extrémnich povodni naulovky v ichtyofauné volnych vod,
respektive vlivu povodni na ulovky sportovnich rybait pfesto neni mnoho. V praci
bude pouzit stejny postup hodnoceni a provedeni statistickych analyz jako zhodnoceni
statistickych ulovkli pro povodiiovy rok 2002 (Rutkayova 2006). Pro vypocet bude
nutné optimalizovat metodiku pro stanoveni let (ne)povodiovych, respektive roky

pted a po povodnich (,,pted a ,,po*“) vzhledem k soucasnosti vyskytu povodni.

Zakladni data na vySe uvedenych nadrzich o néasadach a ulovcich budou
shromdzdéna za jednotlivé roky dle dostupnosti, a to zkomplexnich rozborh
hospodarieni, eviden¢nich listl rybafskych revirdt a vykazd o tlovcich (aj. tabulky

o zarybnéni a sumare) z n¢kolika nadrzi.

Pro statistické vyhodnoceni celkovych ulovkt v letech ,,pfed“ a ,,po*“ povodni
vroce 2002 a 2006, je pouzita Statistika Cz (t-testy, obecné linearni modely —
hierarchicka ANOVA).

4.4 Material a metodika pro zhodnoceni statistickych
Ulovkd na nad rzich Vitavské kaskady a vybranych
rybarskych revird (mnohorozmérna analyza dat
programem Canoco)

Pro zjisténi vySe ulovku v letech ,,pied” a ,,po®, zahrnujici soucasné vlivy vsSech

proménnych, tj. samotné druhy ryb, nadrze Vltavské kaskady i udaje o poctu lovicich,
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uspésné lovicich rybarti a i udaje o jejich dochazce, bylo pouzito multivaria¢ni
zhodnoceni ulovkil programem Canoco (metoda RDA, pouzit split-plot design).

Pro hodnoceni tlovki z nadrzi byla aplikovana datova fada z let 1999 — 2008 a byla
hodnocena abundance i biomasa s kaprem obecnym a bez kapra.

Pro moznost zatfazeni a zkoumani i fi¢nich rybarskych revird byla datova fada
ptripravena z let 2004 — 2008. Tyto analyzy tak zachycuji pouze jednu povodinovou
udalost z roku 2006.

Seznam pouzitych zkratek:

Nadrze — Lip: Lipno, Hne: Hnévkovice, Kor: Kofensko, Orl: Orlik, Sla: Slapy,
Kam: Kamyk, Ste: Stéchovice, Vra: Vrané.

Vybrané ficni reviry (zahrnuty 4 reviry pstruhové a 4 mimopstruhové): mall: Malse
1 (MP), ot2: Otava 2 (MP), vI33mp: Vltava 33 (MP), vI23mp: Vltava 23 (MP), vI25:
Vltava 25 (P), blv7: Blanice vodnanska 7 (P), vI33p: Vltava 33 (P), st3p: Stropnice 3

(P).

4.5 Material a metodika pro morfologickou charakteristiku
sumec¢ ka éerného (Ameiurus melas)

Pro vyzkum morfologické charakteristiky bylo uzito 83 jedinci ryb rodu Ameiurus
(53 A. nelasa 30 A. nebulosusdle moznosti a dostupnosti jejich odchytu v roce 2008.
Pro nasledujici lokality jsou uzity zkratky, kde prvni dvé pismena odrazi nazev lokality
a tfeti pismeno odchyceny druh, tj. ,,A“ = sumecek cerny a ,,I* = sumecek americky.

Lokality:

» Ceska republika: povodi Labe
1. fteka Luznice v lokalit¢ Lomnice, Nadéjska soustava — GPS loc: 49°7'N,
14°44°E (zkratky lokalit TVA, TLA)
2. Tébor — GPS loc: 49°27'N, 14°37'E (TMA)
3. Prelou¢, Buitkov — GPS loc: 50°2°N, 15°33E (PBI, PKI)
4. Labe — GPS loc: 50°15'N, 14°32E (LVI)
» Slovenské republika: povodi Dunaje
1. feka Latorica — GPS loc: 48°28'N, 21°58E (SKA).
Ryby nebyly pfed méfenim nakonzervovany (Anderson Neumann 1996) a byly
bezprostiedn¢ zvazeny (vadhy Kern spiesnosti = 0,1g) a morfometrické

charakteristiky zméfeny s digitdlnim posuvnym meéfitkem s pfesnosti 0,01 mm.
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Plastické znaky byly pfevazné méfeny dle standardnich metody pro Ictaluridae
(Holcik 1998).

Pro splnéni stanoveného cile bylo vybrano a méfeno 34 externich a internich
parametra (vCetné vahy jater — hepar (Hep) dle metodologie Baruse a Olivy (1995)
a Holcika (1998).

Seznam pouzitych zkratek:

N: pocet analyzovanych jedincii, m: vaha, LT: longitudo totalis = celkova délka
téla, LS: longitudo corporis = standardni délka téla, DINTOC: distantia
interocularis = mezio¢ni vzdalenost, LPRD: distantia praedorsalis (antedorsalis) =
ptedhibetni vzdalenost, LPRV: distantia praeventralis = piedbfisni vzdalenost,
LPRP: distantia praepectoralis = predprsni vzdalenost, DINT: distantia inter
(distantia pinnae pectoralis et ventralis) = P-V vzdalenost mezi bazemi prsni a
bfisni ploutve, DV-A: distantia pinnae ventralis et analis = V-A vzdalenost mezi
bazemi prsni a fitni ploutve, DA-C: distantia pinnae analis et caudalis = A-C
vzdalenost mezi bazemi fitni a ocasni ploutve, LA: longitudo analis = délka fitni
ploutve (baze), AA: altitudo pinnae analis = vyska fitni ploutve (nejdelsi paprsek),
LH: longitudo capitis = délka hlavy, LIU: liu = od mista spojeni Zabernich vicek az
k bazi prsni ploutve, DPD: distantia postdorsalis = vzdalenost mezi hibetni a
ocasni ploutvi, LD: longitudo pinnae dorsalis = délka hibetni ploutve (baze), DD-
Ad: distantia pinnae dorsalis et adipose (distantia D-Ad) = D-Ad vzdalenost mezi
hibetni ploutvi a tukovou ploutvickou, LAd: longitudo adipose = délka tukové
ploutvicky (baze), DAd-C: distantia pinnae adipose et caudalis (distantia Ad-C) =
Ad-C vzdalenost mezi tukovou ploutvi¢kou a ocasni ploutvi, DIOC: diameter oculi
= prumér oka (orbital diameter), LPRO: distantia praeorbitalis = piedo¢ni
vzdalenost, LPC: longitudo pedunculi caudae = délka ocasniho ndsadce, LPRA:
distantia praeanalis = pfedfitni vzdalenost, S: distantia praeorbitalis II = délka
rypce. Délka a Sitka pektoralnich trni nebyla zkoumana. RD: radii dorsalis =
paprsky hibetni ploutve (1. paprsek - trn tvrdy); RP: radii pectoralis = paprsky
prsni ploutve (1. pektoralni trn); RV: radii ventralis = paprsky btisni ploutve; RA:
radii analis = paprsky fitni ploutve; RC: radii caudalis = paprsky ocasni ploutve;
SB: spinae branchiales = pocet Zabernich tycinek.

Detailnéjsi popis materidlu a metodiky je uveden v Rutkayova et al. (2012).
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5 Vysledky

5.1 Vliv extrémnich povodni na rybni  éni akvakultury
V roce 2002 doslo dle zaznamii k rybim ztratam na 77 rybnicich Rybaistvi Nové

Hrady. Primérné procentické ztraty pro kapra byly v rozmezi 30 — 54 %, dle v€kové
kategorie. Dal$i procentické ztraty v tomto roce jsou uvedeny dale (viz tabulka 5-1
a obrazek 5-1).

Priimérné procento posSkozeni spolecné pro vékové kategorie bylo u Ab (respektive
pouze u Aby) 38,5 %, u K 40,5 % u L 20 %.

Vroce 2006 je ztrata vycCislena pouze na 17 rybnicich ve finanéni vysi
cca 775 000,- K¢. Zde primérné procento poSkozeni spole¢né pro vékové kategorie
bylo u Ab 80 %, uK 55,6 %, u S (2 poskozené rybniky — kategorie S; a S;) 60 %,
u Ca; a L, (pouze po 1 pripadé) 30 % .

Vypocet primérnych procentickych ztrat jednotlivych druhtt a kategorii
v Rybaftstvi Nové Hrady za rok 2002 zhodnocuje tabulka 5-1 nize. Uvedené ztraty byly
vypocteny na zakladé¢ protokolu, ktery byl ale samotnym rybaiskym subjektem
upraven do vlastni podoby a vypocet tedy neni naprosto totozny jako tomu bylo
u Rybafstvi Tieboii, a proto nelze nahlizet na ztraty naprosto striktn€. Rovnéz dané
druhy a kategorie postizené¢ povodni se u obou rybaiskych subjektii, vyjma kapra,
znacn¢ liSi (vypoctené ztraty pro Rybairstvi Tiebon lze nalézt v Rutkayova 2006).
Procentické ztraty dotéenych vékovych kategorii kapra na sledovanych Rybarstvich

(Nové Hrady a Ttebon) v roce 2002 ilustruje obrazek 5-1.

Tabulka 5-1 Primérné procentické ztraty u jednotlivych druhu a vékovych kategorii ryb v roce
2002 na Rybarstvi Nové Hrady

Jednotlivé druhy a priamérné ztraty Jednotlivé druhy a prumérné ztraty
vékové kategorie poskozeni v % vékové kategorie poskozeni v %
Ko 49,7 Abg 38,5

K, 53,6 Bél 35,0
K, 39,0 Jesen z1.0 433

K; 30,0 Pey 50,0
K, 30,0 S 100,0
Ly 30,0 L, 10,0
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Obrazek 5-1 Znazornéni primérnych ztrat u vékovych kategorii kapra u rybarskych subjekti
Rybarstvi Nové Hrady a Tieboi v roce 2002.

Situace primérnych procentickych ztrat na Rybarstvi Trebon deklaruje tabulka 5-2.
V roce 2002 jsou tyto procentické ztraty pro souhrnné pro jednotlivé druhy nasledujici:
Ab 42,3 %, K27,4% a L 36,0 %, pficemz u Ab a L je procento dle jedné vékové
kategorie (Ab; a L).

V roce 2006 je procentickd vyse ztrat u Ab 47,2 %, u K 57,7 % a L 53 % (pozn. Ab
a L obdobn¢ jako rok 2002).

Tabulka 5-2 Primérné procentické ztraty u jednotlivych druhu a vékovych kategorii ryb v roce
2002 a 2006 na Rybarstvi Titebon

Druh;kateg. Abz Caz Ko K] K2 Kz,K3 K3 Lz SU2 Sz sz(sz)

20020 Pramémd 4, o 359 115 270 428 237 320 360 250 462 342
ztrata (%)

2006 Primérna

stréta (%) 472 61,1 - 60,0 57,1 - 56,0 53,1 51,8 553 57,5

Pro dalsi dokumentaci ztrat kapra v rybni¢nich akvakulturach bylo do vypocta
zafazeno nékolik dalSich rybarskych subjektl, které vykézaly ztratu na rybach jak
v roce 2002, tak i vroce 2006. Tyto primérné procentické ztraty vékovych kategorii
kapra shrnuje tabulka 5-3.

V roce 2002 doSlo k nejvétSim ztratdm ze sledovanych subjektii na K; (70 %),

v roce 2006 byly nejvyssi procentické ztraty na jiném rybatrském subjektu na K, (tato
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ztrata je vSak vypoctena jen z nékolika malo piipadl, stejné jako druhd nésledujici

ztrata na Ky, jak uvadi tabulka 5-3 a obrazek 5-2).

Tabulka 5-3 Priimérné procentické ztraty u vékovych kategorii kapra obecného pro rybarské
subjekty Trebon (TR), Nové Hrady (NH), Hluboka nad Vitavou (HL) a Lesy a rybniky mésta
Ceskych Budéjovic (CB) pro povodiiové roky 2002 a 2006

Rok 2002 2006
Subjekt TR NH CB TR NH HL CB
Ko 0,63 0,44 0 0 0 09* 047 0
K1 0,53 0,28 0,48 0,7 0,6 0,57 * 0,39 0,4
Kz 0,55 0,44 0,23 0,43 0,59 0,45 * 0,15 1*
Ks 0,38 0,2 0,22 0,34| 0,57 05 0,13 0,16 *
Kgen 0,5* 0,5* 0 0,67 0,48 0 0 0
Pozn.: * uvadi N dot¢enych rybnikl v poétu 1-3
17
0,9+
0,8
0,7+
__ 0,6+
g
< s mKO
£ ac:
N .
0.4 i mks
B Kgen
0,3+
0,2
0,1
O,
TR NH HL CB NH HL CB
2002 2006
SUBJEKT

Obrazek 5-2 Primérné procentické ztraty vékovych kategorii kapra na vybranych rybarskych
subjektech rozdélenych do povodiiovych let 2002 a 2006.
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Pro souhrnné hodnoceni procentickych ztrat se nabizi 3 mozna schémata zpracovani
vysledki:
1) subjekt je nezavisly stejné jako druh ryby a vékova kategorie je druhu (ryb¢)
podfizena;
2) subjekt je nezavisly, ryba je podfizena subjektu a vékova kategorie druhu,
tzn. Ze kapr napt. z Hluboké je ,,néco jin¢ho nez kapr na Taborsku a zaroven
jsou 1 podurovné ryb dle véku;

3) druh a ryba jsou podfizeny subjektu.

Ad 1) subjekt je nezavisly faktor, stejné¢ jako druh ryby (K, L, atd.) a vékova

kategorie je druhu (ryb¢) podiizena

Procentické ztraty v ptipadé, kdy je subjekt nezdvislym faktorem, stejné jako
druh ryb a soucasné je vékova kategorie podiizena druhu, jsou v rozmezi 49 —
65 %.

Nejmensi ztraty vykazuje Cyprinuscarpio, nejvyssi Ctenopharyngodomdella.

Vysledky jsou piehledné zobrazeny na obrazku 5-3.

0,75
0,70 |
0,65 |
0,60 | . i
055 | L 7

0,50 | % b ]

0,45 ¢

ZTRATA

0,40 ¢

0,35 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
K L Ab Ca Su S Tb
DRUH

Obrazek 5-3 Procentické znazornéni ztrat jednotlivych druhi ryb. Vékova kategorie je podfizena
druhu. Soucasny efekt: F (6, 1164) =9,4671, p = 0,00000. Vertikalni sloupce: 0,95 intervaly
spolehlivosti.
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Mnohocetné souhrnné porovnani vySe primérnych procentickych  ztrat
u jednotlivych druhi ryb a jejich vékovych kategorii z let 2002 a 2006 v ptipade
extrémnich povodni deklaruje (az na vyjimky u generaCnich ryb), Ze s rostouci
vékovou kategorii se procentické ztraty zplsobené¢ vlivem povodni v rybni¢nich

akvakulturach snizuji, obrazek 5-4.
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DRUH, VEKOVA KATEGORIE

Obrazek 5-4 Hierarchické schéma vyslednych ztrat - subjekt a druh nezavislé faktory a vékova
kategorie podfizena druhu. Soucasny efekt: F (2, 1149) =, p = 0,0000. Vertikaly — 0,95 intervaly
spolehlivosti.

Ad 2) subjekt je nezavisly, ryba je podiizena subjektu a vékova kategorie druhu a

zéaroveni jsou 1 podurovné ryb dle vékové kategorie

Cv v

Sander lucioperca v Rybnikaistvi Nové Hrady, nejvy$$i ztraty vSak byly
u shodného subjektu (NH) u druhu Ctenopharyngodon idella. Toto maximum
dosahlo hodnoty 87 %. ,,Nejvyrovnanéjsi ztraty jednotlivych druhii zaznamenaly

v tomto pfipadé na Rybnikatstvi Tfebon (modra linie na obrazku 5-5).
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Obrazek 5-5 Hierarchické schéma vyslednych ztrat - druh podfizen subjektu a vékova kategorie
podrizena druhu. Soucasny efekt: F (18, 1146) = 11,803, p = 0,0000. Vertikaly — 0,95 intervaly
spolehlivosti.

Ve shodném grafickém znazornéni rybatskych subjekti na ose x (viz obrazek 5-6),
napf. ztraty Tinca tinca nevykazuji v tomto pipadé u jednotlivych rybatskych subjektt
tak velké rozdily, jako je tomu naptiklad u Esox luciumebo Sanderucioperca. Ztraty
u Cyprinus carpio v tomto hodnoceni jsowaste¢né srovnatelné na TR, TA a CB. NH a

HL vykazuji nizsi ztraty kapra oproti diive jmenovanym subjektim.
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Obrazek 5-6 Hierarchické schéma vyslednych ztrat - druh pod¥izen subjektu a vékova kategorie
podiizena druhu. Soucasny efekt: F (18, 1146) = 11,803, p = 0,0000. Vertikaly — 0,95 intervaly
spolehlivosti.

Ad 3) druh a vé€kové kategorie jsou podiizeny subjektu
V tomto piipadé je rozmezi ztrat u jednotlivych subjekti zna¢né. Konkrétné TR:

cca 44 — 83 %, NH: 30 — 100 %, TA: 30 — 100 %, HL: 18 — 100 %, CB 31 — 68 %.

Grafické znazornéni uvedenych ztrat znazornuje obrazek 5-7.
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Obrazek 5-7 Hierarchické schéma vyslednych ztrat - druh a vékova kategorie podrizeny
subjektu. Soucasny efekt: F (46, 1103) = 6,6545, p = 0,0000. Vertikaly — 0,95 intervaly
spolehlivosti.
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5.2 Zmény arovni hladin rybnik d v povodi Janovského
potoka p A povodrovych situacich — modelova situace

Modelovani probéhlo pro dvé razné vychozi situace:

a) Urovné hladiny jednotlivych rybniki byly na po&atku simulace na normalu a
soucasné odtékala voda vSemi zndmymi vypustmi. U rybnikd, u nichZ nejsou zndmy
parametry vypusti, bylo pfedpokladédno, ze voda ptetékd pies piepadovou hranu
pozeraku, kterd byla nastavena na urovenn 30 cm pod urovni predpokladané normalni

hladiny.

b) Objem Horniho Karolinského rybnika byl zvétSen na dvojnésobek pivodniho
objemu za souc¢asné¢ho zachovani parametrti vypusti i hraze, vC€etné Grovné pocatecni
hladiny, na kterou je rybnik napustén pii zacatku simulace. Parametry ostatnich

rybniki zGstaly nezménény.

Za vychozi situace a) doslo pii modelované udalosti k dosazeni urovné vrcholu
hraze u Sesti rybnik a u jednoho k jejimu piekroceni (viz tabulka 5-4).
Za vychozi situace b) doslo pfi modelované situaci k dosazeni trovné vrcholu hraze

u Ctyf rybnikd a ani u jednoho k jejimu pfeliti (tabulka 5-4).

Tabulka 5-4 Sledované veli¢iny jednotlivych rybniki pfi jednodenni sraZce s dobou opakovani
100 let

situace h)

Hlinity 496,1 496,1 6,3 6,3 496,1 6,3 6,3
Zofinsky 492,3 492,3 3,2 3,2 4923 3,2 3,2
Langval 490,4 489,9 3,2 1,9 489,9 3,2 19
Havnerlv 487,0 487,0 1,9 1,9 487,0 1,9 1,9
H. Karolinsky 86,2 [ EEEE 41 4,1 486,0 4,1 1,6
Kachni 482,8 482,6 2,0 0,8 482,4 0,8 0,8
D. Karolinsky 484.4 484.,4 2,0 1,6 483,9 0,8 0,7
Bastovec 483,4 483,4 1,6 1,6 483,4 0,7 0,3
Velebil 481,1 480,8 2,0 1,5 480,8 0,7 1,5
Oborsky 479,5 477,3 1,5 1,2 477,3 1,5 1,2
Podoborsky 475,6 475,6 1,2 1,2 475,6 1,2 1,2
Pytlak 474.,8 474,5 1,2 1,2 4745 1,2 1,1

vySka hladiny vystoupila na Urover hraze
B yska hladiny prekrogila Grover hraze a rybnik pretekl

Nejistota vstupt a samotného modelu je popséana v kapitole Diskuze 6.2.
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5.3 Vliv ext rémnich povodni na ichtyofaunu volnych vod

5.3.1 Porovnani abundance celkovych ulovk 0 a nasad
na nadrzich Vitavské kaskady

Porovnani celkovych tlovki a nasad Vltavské kaskady je vztazeno k povodiovym
situacim v roce 2002 a 2006. Pro rovnomérnéjsi uspoiadani datové fady byl rok 2004
ponechan jako povodiiovy respektive po-povodnovy (,,ANO®), rok 2005 jiz nikoli
(,.NE®).

Tabulka 5-5 a tabulka 5-6 uvadi tlovky v danych letech u vSech druhti ryb spolecné,
Tabulka 5-7 a tabulka 5-8 popisuji souhrnné primérné nasazovani rovnéz pro vSechny
druhy ryb.

Piehledné grafické zndzornéni 1ze nalézt v piilohdch (priloha 14-5 aZ priloha 14-8).

Z vyse uvedenych tabulek a grafického znazornéni plyne, Ze v piipad¢ ulovkl
ze vSech dostupnych let ulovky vzrostly na Hnévkovicich, Kamyku, Kofensku,
Stéchovicich a Orliku. Poklesly na Lipné, Slapech a Vraném. Pokud se data respektive
roky vyrovnaji'® (tabulka 5-8), pak se v (po)povodiiovych letech zvysily ulovky
na nadrzich Hnévkovice, Kofensko, Lipno, Orlik (velmi malo) a Vraném. Naopak
se snizily na nadrzich Kamyk, Slapy a Stdchovice. Nadrze Lipno, Stéchovice a Vrané
zménily tedy sviij ptivodni profil v opacny.

Situace s ndsadami vykazuje zvySeni u Hnévkovic, Kamyku, Kofenska, Lipna
a také Orliku. U nadrzi Slapy, Stéchovice a Vrané je klesajici charakter. Po upraveni
let se vice ulovilo na Lipné, Hnévkovicich, Kotfensku, Orliku a Vraném. Klesajici
tendence byla zaznamenana na Kamyku, Slapech a Stéchovicich. Tedy pouze nadrz
Kamyk zménila sviij profil.

Presngjsi vysledky dava nasledujici statistické vyhodnoceni t-testti respektive testy

pramért vici referencni konstante (tabulka 5-5 az 5-8).

' Vyrovnani ¢asové fady (pouzitych let pro statistickd zhodnoceni) je zde pouZito z divodu, aby pouze
6 ro¢nikl nebylo povodiovych a zbyvajici roéniky byly povodnémi nedotcené.
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Tabulka 5-5 Statistické zhodnoceni ilovki na nadrzich Vltavské kaskady z let 1985 — 2008

Néadrz Pramér Sm.odch. N Sm.chyba Referen ¢ni t Y% p p -jedno- vyzn. rozdil
konstanta stranné

Hnévkovice 937,083 3106,519 264 191,193 1141,470 -1,069 263 0,286 0,143

Kamyk 133,979 583,624 96 59,566 479,750 -5,805 95 0,000 0,000 ano***

Korensko 471,412 1216,698 216 82,786 701,230 -2,776 215 0,006 0,003 ano*

Lipno 3192,527 7632,616 336 416,393 2798,050 0,947 335 0,344 0,172

Orlik 2218,080 6462,161 336 352,540 2688,600 -1,335 335 0,183 0,091

Slapy 1518,977 3848,841 264 236,880 1460,170 0,248 263 0,804 0,402

Stéchovice 69,402 263,625 264 16,225 93,690 -1,497 263 0,136 0,068

Vrané 331,636 1087,676 264 66,942 261,460 1,048 263 0,295 0,148

Ulovky (ks)

HO : luNe 2 luAno

nezamitam nulovou hypotézu

HAI/J Ne< U Ano

prokazala se alternativni hypotéza

Tabulka 5-6 Statistické zhodnoceni lovki na nadrzich VItavské kaskady z let 2000 — 2008

upravené roky

Nadrz Prumér Sm.odch. Sm.chyba Referen éni p -jedno-
konstanta

Hnévkovice 1183,264 4158,064 72 490,033 1174,440 0,018 71 0,986 0,493

Kamyk 155,375 667,764 72 78,697 552,470 -5,046 71 0,000 0,000 ano***

Korensko 480,139 1289,054 72 151,916 714,400 -1,542 71 0,128 0,064

Lipno 3546,681 8954,826 72 1055,336 2977,120 0,540 71 0,591 0,296

Orlik 1945,750 5609,812 72 661,123 2713,870 -1,162 71 0,249 0,125

Slapy 1597,847 4097,948 72 482,948 1537,350 0,125 71 0,901 0,450

Stéchovice 120,819 411,155 72 48,455 100,540 0,419 71 0,677 0,338

Vrané 307,083 1137,427 72 134,047 328,760 -0,162 71 0,872 0,436

Ulovky (ks)

Ho: Mye 2 Upe  nezamitam nulovou hypotézu

Ha: fine<piano  prokazala se alternativni hypotéza

Tabulka 5-7 Statistické zhodnoceni nasad na nadrZich VItavské kaskady z let 1985 — 2008

Nadrz Prumér Sm.odch. Sm.chyba Referen éni p -jedno-

kons tanta stranné
Hnévkovice 2967,524 7352,758 246 468,795 6055,200 -6,586 245 0,000 0,000 ano***
Kamyk 2140,073 5193,848 96 530,095 2831,820 -1,305 95 0,195 0,098
Korensko 1788,448 3441,175 203 241,523 2077,010 -1,195 202 0,234 0,117
Lipno 8915,353 36869,630 317 2070,805 65654,120 -27,399 316 0,000 0,000 ano***
Orlik 10830,146 45288,168 322 2523,811 15869,420 -1,997 321 0,047 0,023 ano*
Slapy 4336,269 10652,099 264 655,591 3870,890 0,710 263 0,478 0,239
Stéchovice 438,398 1285,982 264 79,147 367,850 0,891 263 0,374 0,187
Vrané 2619,481 5463,677 264 336,266 1612,970 2,993 263 0,003 0,002 ano*
néasady ks
Ho: Mye 2 Upe  nezamitam nulovou hypotézu
Ha: fine<piao  prokazala se alternativni hypotéza

Tabulka 5-8 Statistické zhodnoceni nasad na nadrzZich Vitavské

upravené roky

kaskady z let 2000 — 2008

Nadrz Pramér Sm.odch. Sm.chyba Referen ¢éni p -jedno-

konstanta stranné
Hnévkovice 4303,722 9226,407 54 1255,555 5361,700 -0,843 53 0,403 0,202
Kamyk 2295,653 5672,878 72 668,555 2632,890 -0,504 71 0,616 0,308
Korensko 1609,288 2223,361 59 289,457 1904,310 -1,019 58 0,312 0,156
Lipno 14363,811 33224,087 53 4563,679 53530,220 -8,582 52 0,000 0,000 ano***
Orlik 14343,190 27806,107 58 3651,121 14527,790 -0,051 57 0,960 0,480
Slapy 4167,153 11588,812 72 1365,755 3816,270 0,257 71 0,798 0,399
Stéchovice 608,194 1608,535 72 189,568 388,830 1,157 71 0,251 0,126
Vrané 1709,958 4487,942 72 528,909 2014,980 -0,577 71 0,566 0,283
néasady ks
Ho: fye 2 Upno  Dezamitdm nulovou hypotézu

, . ’ )

Ha: tine<pfiano  prokazala se alternativni hypotéza
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Z tabulky 5-5 o statistickych ulovcich je zfejmé prokazatelné zvySeni tlovki u dvou
nadrzi, Kofenska a Kamyku. OvSem po omezeni let (2000 — 2008, tabulka 5-6)
pro vypocet bylo na hladin€¢ vyznamnosti a = 0,05 prokazatelné zvySeni ulovkl pouze
u jedné, a to Kamyku.

Statisticky vyznamny rozdil na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05 u nésad je v letech
1985 — 2008 u nadrzi Hnévkovice, Lipno, Orlik a Vrané. Naproti tomu po modifikaci
let je tomu tak pouze u jediné naddrze Lipno. U ostatnich nddrzi neni statisticky
vyznamny rozdil v nasazovani v letech ,pfed“ a ,,po“ povodnémi na hladiné
vyznamnosti o = 0,05.

Statisticky vyznamny rozdil v nasazovani na hladiné vyznamnosti o = 0,05 u nadrzi
Hnévkovice, Lipno, Orlik a Vrané vletech pied a po(povodinovych)
(u modifikovanych dat unadrze Lipno) alespont i tak casteCné posiluji vysledky
o zvySenych ulovcich u nadrzi Hnévkovice, Lipna a Orliku jak naznacuji vyssi

referencni konstanty oproti primeéru z let nepovoditovych.

Grafické znazornéni vyvoje vSech ulovkd na jednotlivych udolnich nadrzich
demonstruji obrazek 5-8 — 5-15. Informuji o rtznorodém vyvoji celkovych ulovki
ve sledované datové sadé na jednotlivych nadrzich Vltavské kaskady. Naptiklad
na nadrzi Lipno se ukazuje, ze v poslednich dvou letech je celkovy pocet ulovki

LA

celkovych ulovkl (obrazek 5-16 — obrazek 5-23, viz dale).
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Obrazek 5-8 Vyvoj celkovych tlovkii v kusech na UN Lipno v letech 1985 — 2008

Vyse celkovych ulovkii na nadrzi Hnévkovice ma do roku 2002 (zaznamendno

maximum ulovkll) vyjma tiech let (1996, 1997 a 2001) vzestupnou tendenci. V letech
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nasledujicich je trend opacny a tlovky se dostdvaji na obdobnou uroven roku 1999

(Viz obrazek 5-9).
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Obrizek 5-9 Vyvoj celkovych iilovkii v kusech na UN Hnévkovice v letech 1992 — 2008

Nadrz Kofensko na své maximum ulovkl dosahla o rok pozd¢ji, nez tomu bylo
u nadrze Hnévkovice, s po¢tem 21 683 ks ulovenych ryb. Obrazek 5-10 ukazuje, jak

po roce 2003 mnozstvi tlovki znacné pokleslo.
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Obrizek 5-10 Vyvoj celkovych tlovkii v kusech na UN Kofensko v letech 1994 — 2008
Nadrz Orlik vykazuje od pocatku sledovan¢ho obdobi v ulovcich 3 piky s poctem

96 998 ks, 94 247 ks a 101 514 ks ulovenych ryb — obrazek 5-11. Tyto maxima nebyla

dosazena v roce 2002 ani 2006 ani v roce po nich nasledujicich.
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Obrizek 5-11 Vyvoj celkovych wlovki v kusech na UN Orlik v letech 1985 — 2008

Maxima ulovkli na nadrzi Kamyk bylo jednozna¢né dosazeno v roce 2003
s mnozstvim 34 802 ks ulovenych ryb (obrazek 5-12). Narust je vSak ziejmy jiz i v roce
predeslém. V ostatnich letech nedosahla vyse tlovk ani na polovinu uvedeného

maxima.
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Obrizek 5-12 Vyvoj celkovych tilovki v kusech na UN Kamyk v letech 1999 — 2008

Pocet celkovych tlovkl na Slapech se pohybuje v rozmezi 25 783 ks — 46 766 ks
ryb. Horni hranice ulovki byla zaznamenéana v roce 2003 (obrazek 5-13). Dolni hranice
nebyla ptekvapiveé zaregistrovana v pocatcich sledovaného obdobi (jako napt. u nadrzi

Hnévkovice, Kotensko, Kamyk), ale v roce 2008.
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Obrizek 5-13 Vyvoj celkovych tilovkii v kusech na UN Slapy v letech 1992 — 2008

Horni hranice Glovkd na nadrzi Stéchovice (obrazek 5-14) dosahli lovici rybafi stejné
jako u nadrzi Kotensko, Kamyk a Slapy v roce 2003. V tomto roce zde bylo uloveno
3 685 ks ryb. V nésledujicich péti letech nebylo jiz uloveno ani jednou ptes 3 000 ks
ryb. Tento pocet ulovki byl piekrocen jesté v letech 1998 a 2001.
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Obrazek 5-14 Vyvoj celkovych iilovkii v kusech na UN Stéchovice v letech 1992 — 2008

Nadrz Vrané svého vrcholu v poc¢tu ulovenych ryb doséhla v roce 2007 (viz obrazek
5-15). Rybaii ulovili 11 474 ks ryb. Takové zvysSeni tlovkl jako v roce 2006 a 2007
nebylo v letech 2002 ani 2003 zaregistrovano.
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Obrazek 5-15 Vyvoj celkovych iilovkii v kusech na UN Vrané v letech 1992 — 2008

5.3.2 Slozeni tlovk G (v %) pro jednotlivé nadrze Vitavské
kaskad y

|
2010

Ve slozeni ulovku se vysledky zamétuji na dva sledované povodinové roky 2002

a 2006 vzhledem k celkovému primérnému ulovku urcitého druhu v celé datové

sadé.

Kapr v letech 2002 a 2006 na nadrzi Lipno své zastoupeni urcit€ neztraci

(pramér 46,16 %) naopak v roce 2002 je zaznamendm narGst na 48,2 % a v roce

2006 na 55,36 %. Tyto hodnoty ale maximy nejsou, ty jsou v letech 2007 a 2008.

Vyrazna zména je evidentni u bolena v roce 2006, 3,08 % oproti primérné hodnoté

0,42 %. Ptestoze vroce 2002 je bolen zastoupen 0,37 %, je to posun oproti

piredchozim tudajim. Amur v roce 2002 své zastoupeni v ulovcich zvysil, v roce

2006 naproti tomu naopak =zastoupeni nepatrné pokleslo. Celkovy pohled

na procentické slozeni ulovkl na nadrzi Lipno je zndzornén na obrazku 5-16.
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Obrazek 5-16 Cetnost zastoupeni druhii v tlovcich na UN Lipno v letech 1992 - 2008
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Primérné procentické zastoupeni kapra v celkovych tlovcich na nadrzi Hnévkovice
(obrazek 5-17) je za celé obdobi (1992 — 2008) 66 %. V roce 2002 toto zastoupeni Cinilo
82 % v roce 2006 o 12 % vice oproti celkovému prameéru, tj. 78 %. Naopak naptiklad
lin a cejn zaznamenali v téchto letech oproti celkovému priiméru pokles. U bolena je
rovnéz evidovan oproti priméru narlst, nicméné ve zkracené datové fad¢ by tento
narust evidentni dostate¢né nebyl. U amura je situace odlisna. Primérné procentické
zastoupeni ¢ita 0,57 %, v roce 2002 cinilo toho zastoupeni pouze 0,17 % a naopak
v roce 2006 téméf jednou tolik, tj. 1,08 %.
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Obrazek 5-17 Cetnost zastoupeni druhii v tiloveich na UN Hnévkovice v letech 1992 — 2008

Kapr zaujima své dominantni postaveni v zastoupeni druhtl i u nadrze Kotensko.
Jeho primérmé zastoupeni je 51 % z celkovych tlovki ryb. Vroce 2002 1 2006
procento zastoupeni vzrostlo oproti priméru na 56, 31 % a 58, 78 %, maxima jsou
vsak v letech 2003 a 2004 (63,16 % a 82,8 %). U lina a cejna je dokumentovan oproti
praméru pokles. Bolen vykazuje dlouhodoby primér 1,18 %, v roce 2002 zaujima
bolen 2,3 % a vroce 2006 2,52 %. V roce 2003 a 2004 procento zastoupeni neni
u tohoto druhu vyssi nez v letech 2002 a 2006. Amur (viz obrazek 5-18) je v ulovcich
Kofenska primérné zastoupen 1,13 %. Rok 2002 je pravdépodobné pielomovy, nebot’
pred timto rokem bylo primérné zastoupeni vzdy pod hodnotu 0,5 % (rok 2002 pouze

0,36 %). Od roku 2003 je procentické zastoupeni amura v rozmezi 1,34 — 3,07 %.
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Obrazek 5-18 Cetnost zastoupeni druhii v iloveich na UN Ko¥ensko v letech 1994 — 2008

Ulovky na nadrzi Orlik se v nékterych letech projevuji ve slozeni Glovkdl vyraznymi
skoky nez je tomu u jinych nadrzi. Pikladem muze byt rok 1997, kdy byly nasazeny
i druhy jako pstruh obecny (Salmo trutta m.fario), pstruh duhovy (Oncorhynchus
mykis$ a lipan podhorni (Thymallusthymallug, které se projevily v ulovcich kusovou
navratnosti v pofadi 12 %, 35 % a 8 % v tomtéz roce (viz obrazek 5-19). Lin a cejn
v ulovcich zaznamenaly maly pokles v letech 2002 a 2006 vzhledem k primérnému
procentu zastoupeni téchto druhl. U bolena tomu bylo stejné v roce 2002 (0,64 %,
pramér je 0,8 %), ale vroce 2006 byl bolen zastoupen v Ulovcich rybafia 2,30 %.
Obdobné se projevovaly 1 lovky amura (2002 — 0,51 %, pramér 0,54 % a rok 2006
1,25 %). Maximum svého zastoupeni v tlovcich doséahl tento druh v roce 2007 s vysi

1,78 %.
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Obrazek 5-19 Cetnost zastoupeni druhii v iiloveich na UN Orlik v letech 1992 — 2008

Slozeni ulovkt na Kamyku reflektuje obrazek 5-20. Primérné procentické zastoupent
kapra ¢ini 75 % zjeho tlovki. V roce 2002 pak toto procento vzrostlo na hodnotu

83,96 % a v roce 2006 na 85,05 %. Ani rok 2002 ani 2006 vSak neni maximem, nebot’
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to bylo dosazeno v roce 2003 s procentickych zastoupenim 88,9 %. U amura zvySeni
cetnosti patrné neni, u bolena pouze v roce 2006 (pramér 0,17 %, rok 2006 0,38 %).
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Obrazek 5-20 Cetnost zastoupeni druhii v tiloveich na UN Kamyk v letech 1999 — 2008

ULOVKY
g
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Kapr v nadrzi Slapy se v ulovcich reprezentuje prumérmné 42,93 %. V roce 2002
12006 sejeho zastoupeni oproti priméru zvysilo na 50,85 % a 60,88 %, ptficemz
maximum patii roku 2007 se 65,38 %. Od roku 2002 je kapr zastoupen vzdy vice jak
50 %. V ptedchozich letech byl vyjimkou pouze rok 1988, kdy se kapr v ulovcich
rybatt prosadil 62,85 % ulovenych ryb (obrazek 5-21).

Procentické zastoupeni lina v celkovych tlovcich je patrné az v poslednich ¢tyfech
letech. Pocet tlovkl cejna v roce 2002 a 2006 byl vhledem k priméru mensi. V této
nadrzi zaujimé ve sloZeni ulovkd své misto 1 okoun (primérné je v tlovcich zastoupen
témet 32 %). V roce 2002 a 2006 to bylo 28 % a 9 %. V poslednich letech jsou ulovky
okouna nahrazovany Stikou, candatem, ale i kaprem, karasem a linem. Bolen v roce
2002 a 2006 své procentické zastoupeni v tlovcich nezvysil, stejné tak jako amur
v roce 2002. V roce 2006 bylo procentické zastoupeni 0,72 % (v priméru je zastoupen
0,45 %), maximum bylo ale v roce piedchozim, tj. v roce 2005 byl amur v tlovcich

zastoupen 0,87 % z celkového poctu ulovenych ryb.
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Obrizek 5-21 Cetnost zastoupeni druhii v ilovcich na UN Slapy v letech 1992 — 2008

Kapr se v ulovcich na nadrzi Stéchovice projevuje v celkovém slozeni tlovki
v praiméru 58,59 %. V roce 2002 tomu ale bylo vzhledem k tomuto priméru méné
(50,91 %), naopak vroce 2006 byl kapr zastoupen 82,30 %, coz je i dosazené
maximum v letech 1992-2008, jak ukazuje obrazek 5-22.

Bolen 1 amur jsou zastoupeny v Ulovcich jen minimalné¢ a jejich procentické

zastoupeni se v zajmovych letech 2002 a 2006 nezvysilo.
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Obrazek 5-22 Cetnost zastoupeni druhii v iiloveich na UN Stéchovice v letech 1992 — 2008
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Na nédrzi Vrané (viz obrazek 5-23) vroce 2002 i 2006 vzrostlo procentické
zastoupeni kapra v ulovcich na 76,95 % a 86,60 %. Primérné zastoupeni kapra
v ulovcich je 67,5 % z celkového poctu chycenych ryb. U bolena tomu bylo v téchto
dvou povodnovych letech obdobnég, (2002 — 0,21 %, 2006 — 0,19 %, pramér — 0,12 %),
maximum zastoupeni mé¢l vSak tento druh vroce 2005 — 0.4 %). U amura byl

zaznamenam v danych letech oproti priméru pokles.
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Obrazek 5-23 Cetnost zastoupeni druhii v iloveich na UN Vrané v letech 1992 — 2008

5.3.3 Nésady a ulovky ryb na nadrzich Vitavské kaskady pro
vybrané druhy ryb — hodnoceni t-testy

Vyvoj ulovkl a piehled nasazovani pro 3 vybrané druhy ryb (kapra, amura a
bolena) na jednotlivych nadrzich Vltavské kaskady zndzorfuji nasledujici grafy
(obrazek 5-24 aZ obrazek 5-47: kapr obrazek 5-24 — obrazek 5-31, amur obrazek 5-32 — obrazek

5-39, bolen obrazek 5-40 — obrazek 5-47).

* Kapr

Kapr obecny (Cyprinus carpio L., 1758) je jednou z hlavnich ryb, na kterou
sportovni rybafi zamétuji svou pozornost.

O prubéhu ulovkl a nasad u kapra obecného vypovidaji tabulky 5-9 — 5-13. VSechny
nadrze, vyjma nadrze Vrané, vykazuji nartst ulovkl v (po)povodiovych letech,
po transformaci povodiiovych let je to obdobné, vyjma nadrze Stéchovice. Nadrz
Vrané zaznamenava rovnéz zvysené ulovky.

Stav u nasad kapra je rGznorody, u nékterych nadrzi je patrné snizeni ulovkil (napf.
Kamyk, Kotensko, Vrané¢ u 1. datové tady), u jinych zvyseni i pfipadné pfiblizné

stejné tendence ve vysazovani. Vice viz tabulka 5-11 a 5-12.
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Tabulka 5-9 Srovnani tlovki kapra v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)

za obdobi 1985-2008

druh Kapr

Pramér z tlovky ks Povoderi2

nadrz Ne Ano Celkovy primér
Hnévkovice 14 275,09 20 127,33 16 340,59
Kamyk 2 290,50 9 910,83 6 862,70
Korensko 5081,33 8 643,83 6 506,33
Lipno 29 476,43 35 371,00 31244,80
Orlik 13 055,93 29 057,33 17 856,35
Slapy 11 686,00 20 133,17 14 667,35
Stéchovice 1 038,09 1 323,00 1138,65
Vrané 5 262,70 4 651,33 5121,62
Celkovy prameér 11 904,35 16 918,96 13 653,63

Tabulka 5-10 Srovnani dlovku kapra v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)

za obdobi 2000-2008

druh

Kapr

Primeér z ulovky ks

Povoden_upr2

nadrz Ne Ano Celkovy prumeér

Hnévkovice 20 163,00 20 788,40 20 553,88
Kamyk 2 848,00 11 464,40 8 233,25
Kofensko 5 788,67 9 230,60 7 939,88
Lipno 40 770,67 36 908,60 38 356,88
Orlik 16 917,67 29 877,40 25 017,50
Slapy 16 483,00 20 914,40 19 252,63
Stéchovice 2 000,67 1413,60 1633,75
Vrané 5 580,00 6 286,40 6 021,50
Celkovy primér 13 818,96 17 110,48 15 876,16

Tabulka 5-11 Srovnani nasad kapra v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)

za obdobi 1985-2008

druh Kapr

Primér z nasady ks Povoden2

nadrz Ne Ano Celkovy primér
Hnévkovice 22 365,55 25631,17 23 518,12
Kamyk 15 813,00 13 444,50 14 391,90
Korensko 10 161,56 8 801,33 9 617,47
Lipno 65 047,93 71 003,33 66 834,55
Orlik 39 463,64 46 091,67 41 452,05
Slapy 45 765,73 45 813,33 45 782,53
Stéchovice 3 316,45 3238,33 3 288,88
Vrané 17 420,70 14 736,67 16 801,31
Celkovy primér 30 690,48 29 518,93 30 281,80
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Tabulka 5-12 Srovnani nasad kapra v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)

za obdobi 2000-2008

druh Kapr

Pramér z nasady ks Povoden_upr2

nadrz Ne Ano Celkovy primér
Hnévkovice 33 059,67 23 962,40 27 373,88
Kamyk 16 250,67 13 312,00 14 414,00
Korensko 6 628,33 8712,80 7 931,13
Lipno 80 352,00 68 796,00 73 129,50
Orlik 63 285,33 46 168,60 52 587,38
Slapy 55 378,67 46 296,00 49 702,00
Stéchovice 4 550,00 3292,00 3 763,75
Vrané 19 571,67 18 079,40 18 639,00
Celkovy prameér 34 884,54 28 577,40 30 942,58

Tabulka 5-13 Statistické zhodnoceni ulovkii kapra na nadrzich Vitavské kaskady z let 1985 — 2008

Nadrz Prumér Sm.odch. N Sm.chyba Referen €ni t p p -jedno- vyzn. rozdil
konstanta stranné

Hnévkovice 14275,091 4961,441 11 1495,931  20127,330 -3,912 10 0,003 0,001 ano***
Kamyk 2290,500 2022,791 4 1011,396 9910,830 -7,534 3 0,005 0,002 ano**
Kotensko 5081,333 1142,220 9 380,740 8643,830 -9,357 8 0,000 0,000 ano***
Lipno 29476,429  10179,464 14 2720,576  35371,000 2,167 13 0,049 0,025 ano*
Orlik 13055,929 8888,006 14 2375,420  29057,330 -6,736 13 0,000 0,000 ano***
Slapy 11686,000 4052,817 11 1221,970  29057,330 -14,216 10 0,000 0,000 ano***
Stéchovice 1038,091 762,093 11 229,780 1323,000 -1,240 10 0,243 0,122
Vrané 5149,909 1463,878 11 441,376 4651,330 1,130 10 0,285 0,143
ulovky (ks)
Ho: Mye 2 Upe  nezamitam nulovou hypotézu

, . ’ r
Ha: fine<piano  prokazala se alternativni hypotéza

Vyse uvedend tabulka 5-13 prokazuje ziejmy nartst ulovkl kapra v letech 2002 —

2004 a v letech 2006 — 2008 na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 u nadrzi Hnévkovice,

Kamyk, Kofensko, Lipno, Orlik a Slapy.

Tabulka nésledujici (tabulka 5-14) prezentuje, ze toto zvySeni je zfejmé na téze

hladin€ vyznamnosti pouze u nadrzi Kamyk, Kofensko a Stéchovice.

Tabulka 5-14 Statistické zhodnoceni lovki kapra na nadrzich Vitavské kaskady z let 2000 — 2008

upravené roky

Néadrz Prumeér Sm.odch. N Sm.chyba Referen éni t p p -jedno- vyzn. rozdil
konstanta stranné

Hnévkovice 20163,000 3554,135 3 2051,981 20788,400 -0,305 2 0,789 0,395
Kamyk 2848,000 2067,048 3 1193,411  11464,400 -7,220 2 0,019 0,009 ano**
Kofensko 5788,667 475,195 3 274,354 9230,600 -12,546 2 0,006 0,003 ano**
Lipno 40770,667 3974,008 3 2294,395  36908,600 1,683 2 0,234 0,117
Orlik 16917,667 12521,717 3 7229,417  29877,400 -1,793 2 0,215 0,107
Slapy 16483,000 3000,693 3 1732,451  20914,400 -2,558 2 0,125 0,062
Stéchovice 2000,667 298,855 3 172,544 1413,600 3,402 2 0,077 0,038 ano*
Vrané 5580,000 1350,051 3 779,453 6286,400 -0,906 2 0,460 0,230
ulovky (ks)
Ho: Mye 2 Upe  nezamitam nulovou hypotézu

r . ’ r
Ha: fine<piano  prokazala se alternativni hypotéza
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Tabulka 5-15 Statistické zhodnoceni nasad kapra na nadrzich VItavské kaskady z let 1985 — 2008

Nadrz Prumér Sm.odch. Sm.chyba Referen &ni p -jedno- vyzn. rozdil
konstanta

Hnévkovice 22365,55 8106,975 11 2444,345  25631,170 -1,336 10 0,211 0,106

Kamyk 15813,00 1843,413 4 921,707  13444,500 2,570 3 0,083 0,041 ano*

Korensko 10161,56 3528,429 9 1176,143 8801,330 1,157 8 0,281 0,140

Lipno 65047,93 36946,14 14 9874,272  71003,330 -0,603 13 0,557 0,278

Orlik 39463,64 29887,23 14 7987,697  46091,670 -0,830 13 0,422 0,211

Slapy 45765,73 7442,200 11 2243,908  45813,330 -0,021 10 0,983 0,492

Stéchovice 3316,455 1767,633 11 532,961 3238,330 0,147 10 0,886 0,443

Vrané 17444,27 3783,970 11 1140,910 14736,670 2,373 10 0,039 0,020 ano*

nasady ks

Ho: Hye = Hano
HAZ,UNe<,UAno

nezamitdm nulovou hypotézu

prokdzala se alternativni hypotéza

Statisticky vyznamny rozdil v ndsadach kapra na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05 je

u nadrze Vrané (tabulka 5-15), v modifikovaném ptipad¢ je to jiz u nadrzi Hnévkovice,
Kofensko a Slapy (tabulka 5-16). U nadrzi Kamyk, Kofensko a St&chovice jsou
referencni konstanty oproti primérim z let pfedchozich mensi (tabulka 5-15). Rovnéz

V tabulece 5-16 jsou jeSt¢ menSi referencni konstanty versus priméry

z ,.,nepovodiiovych® let u nadrzi Kamyk, Lipno, Orlik, Stéchovice i Vrané.

Tabulka 5-16 Statistické zhodnoceni nasad kapra na nadrzich VItavské kaskady z let 2000 — 2008

upravené roky

Néadrz Prumeér Sm.odch. Sm.chyba Referen éni p -jedno- vyzn. rozdil
konstanta

Hnévkovice 33059,667  2699,661 3 1558650 23962,400 5,837 2 0,028 0,014 ano*

Kamyk 16250,667  1986,944 3 1147,163  13312,000 2,562 2 0,125 0,062

Kofensko 6628,333 477,655 3 275,774 8712,000 -7,556 2 0,017 0,009 ano**

Lipno 80352,000  5892,251 3 3401,893  68796,000 3,397 2 0,077 0,038 ano*

Orlik 63285333  20097,099 3 11603,065 46168,600 1,475 2 0,278 0,139

Slapy 55378,667  4662,302 3 2691,781  46296,000 3,374 2 0,078 0,039 ano*

Stéchovice 4550,000  1754,537 3 1012982  3292,000 1,242 2 0,340 0,170

Vrané 19571,667  4220,428 3 2436,665 18079,400 0,612 2 0,603 0,301

néasady ks

Ho: Mye 2 Upe  nezamitam nulovou hypotézu

Ha: fne<piano  prokazala se alternativni hypotéza

Ulovky a nasady na nadrzi Lipno (v kusech i kilogramech) jsou znazornény
na obrazku 5-24. SniZzeni poctu ulovki odpovida 1 pokles hmotnostni.

U této nadrze je celkovy primér z ulovkl v letech mimopovodnovych 29 476 ks,
zatimco v letech (po)povodiiovych 35371 ks, jednd se tedy o nartst 5895 ks
ulovenych ryb.
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120000 100000 Sy 4
100000 + : :
- 80000
- 70000
80000 +
_ T 60000 —— giovky ks
) . Glovky k
=z 60000 + 4 50000 dlovky kg
9 — —nésada ks
1 40000 —— nasada kg
40000 +
- 30000
T 20000
20000 +
T 10000
0 r 0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
C—dlovky ks 39744 41937 44031 40603 36758 37851 36344 40695 28626 27700
N Glovky kg 89057,81 | 94495,23 | 96413,98 | 93265,58 | 89717,58 | 90929,95 | 89341,25 | 102341,33 | 74799,35 | 74851,88
— —nasada ks 87585 86899 78682 69498 75270 68820 75475 62996 67396 82040
——néasada kg 82815 86899 88000 93470 89600 78985 91280 82690 91670 88339
ROK

Obrizek 5-24 Srovnani nasazovani a ilovki kapra na UN Lipno v letech 1999 — 2008

Poslednich 5 let (vyjma roku 2006) se nadrz Hnévkovice jevi v ulovcich (v ks i kg)
pomérn¢ vyrovnané (viz obrazek 5-25). Tomu odpovidaji 1 v piipadé modifikované
datové tady celkové priméry z let nepovodiiovych a (po)povodiovych (20 163 ks a
20 788 ks). Naopak v pfipadé¢ souhrnné datové tady je celkovy pramér v prvém
ptipad¢ 14 275 ks, v druhém 20 127 ks, tedy nértst ulovka v (po)povodnovych letech
06513 ks.

90000 45000
80000 /\ __— -+ 40000
70000 1 \ _— 1 35000
60000 + \ S / - 30000
dlovk
5 50000 1+ -+ 25000 dloviks
M . (ilov kg
9 — —néas ks
X 40000 } 4 20000 °
——nas kg
30000 1 1 15000
20000 1 4 10000
10000 1 1 5000
0+ Lo
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Cdlovks | 12875 23068 21221 29497 24637 16054 16886 18225 15529 16796
B Glov kg | 3097551 | 4844311 | 45187.64 | 7908713 | 67341,83 | 42077,55 | 4112053 | 4182284 | 3783142 | 42096.96
— —nasks | 24045 34997 29976 12718 17009 31940 34206 28600 29545 33975
——naskg | 24425 38183 31120 15026 23932 38678 40745 36862 38843 41375
ROK

Obrizek 5-25 Srovnani nasazovani a alovki kapra na UN Hnévkovice v letech 1999 — 2008

Kofensko mé celkovy primér ulovki 6 506 ks. V letech oznacenych jako
nepovodiiové tento prumér klesa na hodnotu 5 081 ks, v letech (po)povodiiovych vsak
naopak vzristd na 8 644 ks. Ulovky a nasady jsou zachyceny v jednotlivych letech

na obrazku 5-26.
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45000 14000

40000
- 12000
35000
_— \/7 ? 1 10000
30000
o3 25000 \ 1 gopo T2 dlovky ks
2 = Glovky kg
g — —nasada ks
X 1 . ———— *
- 20000 T 6000 ——pasada kg
15000 +
T 4000
10000 +
T 2000
5000 +
[ r 0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
C—dlovky ks 5968 6278 5759 9701 13695 7991 6183 9810 4956 5710
I Glovky kg 13618,83 | 14318,51 | 12289,83 | 26276,02 | 38328,76 | 20948,24 | 16391,86 | 25109,78 | 13291,74 | 14631,67
— —nésada ks 10681 6179 6576 3280 10628 9000 7130 9704 10952 9244
——nasada kg 13093 10000 10396 5240 10478 10260 9989 10464 10982 10448
ROK

Obrazek 5-26 Srovnani nasazovani a dlovki kapra na UN Kofensko v letech 1999 — 2008

Primérny tlovek na Orliku v letech (po)povoditovych v ptipadé souhrnné fady, ale
1 v piipad¢ upravené fady narostl znacnou mérou, z 13 056 ks na 29 057 ks (respektive
z 16 918 ks na 29 877 ks). To predstavuje zvyseni o 16 001 ks (respektive o 12 959 ks
v modifikované sad¢ dat). Rok 2004 byl pocet ulovki nejvyssi (43 085 ks) (obrazek

140000 900(
# S
= 800¢ _
120000 +
\ - 70000
100000 +
— ] - 60000
— = dlovky
+ ulovi S
5 80000 1 50000 .
~ I (ilovky kg
g — —nésada ks
3 T 40000
60000 - ——nasada kg
-+ 30000
40000 +
T 20000
20000 +
T 10000
0+ r 0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
[ dlovky ks 7075 10570 8841 19523 22641 43085 31342 36720 27396 24957
I (lovky kg 16230,71 | 23882,24 | 19349,03 51069,6 65940,4 124176,4 84784,9 98089,4 77054,8 70622,6
— —néasada ks 52733 82902 64214 36989 52820 42097 42740 48448 50489 45707
——nasada kg 41530 72670 57935 42050 53870 56020 60070 61220 74475 65030

ROK

Obrazek 5-27 Srovnani nasazovini a tlovki kapra na UN Orlik v letech 1999 — 2008

U nadrze Kamyk ptedstavuje narast ulovkl kapra v letech (po)povodiovych
v praméru 9911 ks ryb, kdezto v letech ,,nepovodiovych® pouze 2291 ks ryb.
Zvyseni o 7 620 ks je tedy markantni. Jesté vyrazngjsi zvySeni je vSak v fad¢ upravené
(nartst o 8 616 ks ryb). Nasazovani bylo naopak v letech (po)povodinovych v priméru

mensi, jak ukazuje obrazek 5-28 1 tabulka 5-11 a 5-12.
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90000 200(
80000 T T 180¢
70000 + + 16000
+ 14000
60000 T
+ 12000 "
o 50000 l:l\f\ovkyks
] 1 10000 = Glovky kg
¢ — —nasadaks
E3 40000 — nésada k(
1 8000 néasada kg
30000 T
-+ 6000
20000 T 1 4000
10000 T 1 2000
0 0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
T dlovky ks 618 1432 1892 11242 30939 8587 5220 4956 1598 2143
= Glovky kg 1410 3196 4012,6 33368 83550,7 201714 11146,1 10599,7 38945 5062,7
— —nasada ks 14500 14975 15237 6300 17600 17315 18540 11265 14080 14107
——nésada kg 10633 13027 12546 5300 11720 12438 15450 9940 13130 13340

ROK

Obrizek 5-28 Srovnani nasazovini a tlovki kapra na UN Kamyk v letech 1999 — 2008

Primérny ulovek na vodnim dile Slapy (obrazek 5-29) pfiblizné¢ koresponduje
s pfedchozi nadrzi Kamyk, prestoze narist neni tak markantni, nebot’
v netransformované fad¢ i1 transformované tlovky v letech (po)povodiovych zachycuji
vzestup. U veSkerych sebranych let z celkového priméru 11 686 ks na 20 133 ks,
u uspotradanych dat (2. fada) z 16 483 ks na 20 914 ks ryb.

80000 80000
70000 / - 70000
60000 -— — 60000
50000 / \ T 50000 — oy ks
— B dlovky kg
o i
g 40000 40000 _ _ icodaks
X —<— néasada kg
30000 - 30000
20000 - 20000
10000 - 10000
0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1 Glovky ks 11530 14508 15005 17797 25238 16053 19936 20778 24683 16227
B (ilovky kg 26508,03 33219,3 33802,1 46587,6 74548,7 43455,3 52340,9 55031,5 66996 44901,6
— — nasada ks 42334 50031 57515 27740 47605 49359 58590 59898 46857 43400
—— nasada kg 28435 31068 49928 24540 41370 45768 62754 70470 53640 43750
ROK

Obrizek 5-29 Srovnani nasazovani a alovki kapra na UN Slapy v letech 1999 — 2008

Vyvoj na nadrzi Stéchovice v letech 1999 — 2008 lze sledovat na obrazku 5-30.
V roce 2006 a 2007 je registrovana vyssi odezva v poctu tlovki nez je v roce 2002 a
2003. Patrné je i zvySené mnozstvi nasazovani v kusech 1 kilogramech v roce 2005.
Celkovy primeér je v (po)povodiovych letech pouze 285 ks vyssi oproti letim ostatnim

(v modifikovaném ptipadé je celkovy primér dokonce nizsi).
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6000

- 7000

- 6000

5000

- 4000

T 3000

T 2000

1000

5000 +
4000 +
g
5 3000 +
X,
2000 +
1000 +
0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
T dlovky ks 1066 1895 2338 1199 1422 1232 1769 2010 1205 870
. (lovky kg 2005,8 4848,2 4913,1 2566,4 3593,2 27334 4097,2 4876,9 3191,9 18713
— — nasada ks 2200 3270 3830 4080 2620 2670 6550 3500 3590 2970
|—— nésada kg 2200 4600 3640 4700 2720 3200 7100 2800 4300 3600
ROK

C—dlovky ks
= Glovky kg
— —néasada ks
—<— nésada kg

Obriazek 5-30 Srovnani nasazovani a tlovki kapra na UN Stéchovice v letech 1999 — 2008

Nadrz Vrané s prvotni datovou fadou do roku 2004 jako jedina vykazovala v letech

po povodni 2002 — 2004 pokles ulovka v priméru o 612 ks. Se soucasnou datovou

fadou, zahrnujici 1 povodiovy rok 2006, se vysledek v neupraveném obdobi neméni

(celkové prumery 5 263 ks a 4 651 ks v (po)povodiiovych letech. Jinak je tomu vSak

v upraveném obdobi, kdy celkovy primér ulovkit vzrista z 5 580 ks na 6 286 ks.

Na obrazku 5-31 je napiiklad v roce 2004, 2005 patrné niz$i nasazovani nez je roku

2006.

30000
25000 +
20000 +
g
o 15000
X
10000 1
5000 +
0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
C—dlovky ks 5791 6313 6405 4855 4364 4735 4022 7926 9552 8640
. Clovky kg 11345,6 124705 137112 11047,9 10854,6 11786 11024,7 19316,8 24108,8 21464,7
— — nasada ks 42334 16628 24407 5760 21740 16710 17680 28067 18120 17510
—— nasada kg 28435 15587 22780 5190 24850 14927 18005 30720 21080 17880

Obrizek 5-31 Srovnani nasazovani a dlovki kapra na UN Vrané v letech 1999 — 2008

ROK

450(

T 4000w

T 35000

= 30000

T 25000

T 20000

— 15000

- 10000

- 5000

I dlovky ks
. (lovky kg
— —néasada ks
——nasada kg

Na vSech nadrzich Vltavské kaskady byl celkovy pramér z tlovkl kapra v letech

nepovodiiovych nizsi nez v letech (po)povodinovych o 5 015 ks (respektive o 3 291 ks

kapra v upravené datové tadg).

Kusova navratnost kapra je graficky znadzornéna v priloze 14-14.
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e  Amur

V piipadé amura bilého (Ctenopharyngodonidella) (Valenciennes, 1844) byl
rovnéz jako u kapra na vSech nadrzich celkovy primér zulovki v letech
mimopovodnovych nizsi nez v (po)povodinovych letech pouze cca o 225 ks (respektive
0174 ks v upravené datové fad¢). Unasad je vprvém piipad¢ celkovy pramér

v (po)povodnovém obdobi nizsi, naopak v upraveném obdobi vyssi (viz tabulka 5-19 a

tabulka 5-20).

Tabulka 5-17 Srovnani ulovka amura v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)

za obdobi 1985-2008

druh Amur

Pramér z Glovky ks Povoderi2

nadrz Ne Ano Celkovy prameér
Hnévkovice 28,64 356,00 144,18
Kamyk 40,75 184,83 127,20
Kofensko 58,89 300,00 155,33
Lipno 18,79 67,17 33,30
Orlik 100,00 758,33 297,50
Slapy 71,27 336,33 164,82
Stéchovice 0,18 2,67 1,06
Vrané 42,80 49,67 44,38
Celkovy prumeér 46,25 270,69 124,54

Z tabulky 5-17 a tabulky 5-18 plyne, ze ze sledovanych nadrzi maji nadrze Orlik,

Slapy a Hnévkovice (v poradi) nejveétsi rozdil v aloveich amura v mimo- a

(po)povodnovych letech.

Tabulka 5-18 Srovnani ulovka amura v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)

za obdobi 2000-2008

druh Amur

Primeér z ulovky ks Povoden_upr2

nadrz Ne Ano Celkovy prameér
Hnévkovice 59,00 291,80 204,50
Kamyk 52,00 217,60 155,50
Korensko 122,67 296,00 231,00
Lipno 61,67 74,20 69,50
Orlik 232,33 762,20 563,50
Slapy 122,00 377,60 281,75
Stéchovice 0,33 2,80 1,88
Vrané 23,00 44,80 36,63
Celkovy primér 84,13 258,38 193,03
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Rozdily nasad srovnavanych obdobi, jak ukazuje tabulka 5-19 a tabulka 5-20, zavisi

a priori na vyb¢ru datovych sad. V prvé fadé je totiz napt. u nadrzi Orlik a Slapy rozdil

v letech mimopovodiiovych zaporny, tj. v téchto letech se vysazoval mensi pocet ryb,

v druh¢ sad¢ je tomu naopak.

Tabulka 5-19 Srovnani nasad amura v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)

za obdobi 1985-2008

druh Amur

Primér z nasady ks Povoden2

nadrz Ne Ano Celkovy prameér
Hnévkovice 4,45 155,00 36,71
Kamyk 386,67 0,00 193,33
Kofensko 48,38 0,00 35,18
Lipno 242,92 95,33 215,25
Orlik 2 831,57 2 330,83 2 681,35
Slapy 3727,36 1 294,33 2 868,65
Stéchovice 0,00 0,00 0,00
Vrané 1041,90 666,67 955,31
Celkovy primér 1182,91 742,48 1 055,42
Tabulka 5-20 Srovnani nasad amura v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)

za obdobi 2000-2008

druh Amur

Primér z nasady ks Povoden_upr2

nadrz Ne Ano Celkovy prumér
Hnévkovice 5,00 155,00 80,00
Kamyk 0,00 0,00 0,00
Korensko 22,50 0,00 9,00
Lipno 954,00 95,33 438,80
Orlik 916,00 2191,80 1713,38
Slapy 500,33 1 279,60 987,38
Stéchovice 0,00 0,00 0,00
Vrané 603,33 930,40 807,75
Celkovy primér 382,24 711,25 580,89

Tabulka 5-21 statisticky hodnoti tlovky amura v daném obdobi. Zde je prokazatelné

zvySeni Ulovkl na stanovené hladiné vyznamnosti a = 0,05 vzhledem k letim

nepovodinovym u vSech nadrzi vyjma nadrze Vrané.
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Tabulka 5-21 Statistické zhodnoceni ulovki amura na nadrZich Vltavské kaskady z let 1985 —

2008

Nadrz Prumér Sm.odch. N Sm.chyba Referen éni t SV p p -jedno- vyzn. rozdil
konstanta stranné

Hnévkovice 28,636 35,458 11 10,691 356,000 -30,621 10 0,000 0,000 ano***

Kamyk 40,750 68,266 4 34,133 184,830 -4,221 3 0,024 0,012 ano*

Korensko 58,889 76,986 9 25,662 300,000 -9,396 8 0,000 0,000 ano***

Lipno 18,786 35,842 14 9,579 67,170 -5,051 13 0,000 0,000 ano***

Orlik 100,000 153,497 14 41,024 758,330 -16,047 13 0,000 0,000 ano***

Slapy 71,273 68,685 11 20,709 336,330 -12,799 10 0,000 0,000 ano***

Stéchovice 0,182 0,405 11 0,122 2,670 -20,400 10 0,000 0,000 ano***

Vrané 40,818 24,645 11 7,431 49,670 -1,191 10 0,261 0,131

ulovky (ks)

Ho: Mye 2 Upe  nezamitam nulovou hypotézu

Ha: fine<piano  prokazala se alternativni hypotéza

Tabulka 5-22 rovnéz hodnoti Ulovky amura, ale ve zkraceném obdobi. Uvedend
tabulka prokazuje ziejmy nariast ulovkl u nadrzi Hnévkovice, Kamyk, Orlik, Slapy,

Stéchovice a 1 u vodniho dila Vrané.

Tabulka 5-22 Statistické zhodnoceni ulovki amura na nadrzich Vltavské kaskady z let 2000 —

2008

upravené roky

Nadrz Prumér Sm.odch. N Sm.chyba Referen éni t SV p p -jedno- vyzn. rozdil
konst anta stranné

Hnévkovice 59,000 65,184 3 37,634 291,800 -6,186 2 0,025 0,013 ano*

Kamyk 52,000 78,937 3 45,574 217,600 -3,634 2 0,068 0,034 ano*

KoFensko 122,667 116,466 3 67,242 296,000 2,578 2 0,123 0,062

Lipno 61,667 66,108 3 38,168 74,200 -0,328 2 0,774 0,387

Orlik 232,333 314,080 3 181,334 762,200 2,922 2 0,100 0,050 ano*

Slapy 122,000 126,475 3 73,021 377,600 -3,500 2 0,073 0,036 ano*

Stéchovice 0,333 0,577 3 0,333 2,800 -7,400 2 0,018 0,009 ano**

Vrané 23,000 12,124 3 7,000 44,800 -3,114 2 0,089 0,045 ano*

ulovky (ks)

Ho: Mye 2 Upe  nezamitam nulovou hypotézu

Ha: fine<piano  prokazala se alternativni hypotéza

U nésad tii nddrze vykazuji statisticky vyznamny rozdil v letech ,pted” a ,,po*
povodnich na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05. Jedna se o nadrz Hnévkovice, Kotfensko
a Vrané. U ostatnich nadrzi v nasazovani statisticky vyznamny rozdil na zvolené

hladin€ vyznamnosti neni (viz tabulka 5-23).

Tabulka 5-23 Statistické zhodnoceni nasad amura na nadrzich VItavské kaskady z let 1985 — 2008

Nadrz Prumér Sm.odch. Sm.chyba  Referen éni p -jedno- vyzn. rozdil
konst anta

Hnévkovice 4,455 8,263 11 2491 155000 -60,428 10 0,000 0,000 ano**

Kamyk 315250 565,176 4 282588 0,000 1,116 3 0,346 0173

Korensko 48,375 69,063 8 24,417 0,000 1,981 7 0,088 0,044 ano*

Lipno 242,923 482,253 13 133,753 95,330 1,103 12 0,201 0,146

orlik 2831,571  5811,874 14  1553,289  2330,830 0,322 13 0,752 0,376

Slapy 3727,364  7104,630 11 2142,127  1294,330 1,136 10 0,283 0,141

Stéchovice 0,000 11 0,000 10

Vrané 1020,818 539,314 11 162,609 666,670 2,178 10 0,054 0,027 ano*

nasady ks

Ho: Mye 2 Upe  nezamitam nulovou hypotézu

Ha: tine<piano  prokazala se alternativni hypotéza
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V ptipadé¢ upraveného obdobi, jak prezentuje tabulka 5-24, uz je statisticky
vyznamné zvySeni v nasazovani v (po)povodiiovém obdobi (viz referen¢ni konstanty)
pouze u nadrze Hnévkovice na hladin€ vyznamnosti o = 0,05.

Tabulka 5-24 Statistické zhodnoceni nasad amura na nadrzich VItavské kaskady z let 2000 — 2008

upravené roky

Néadrz Pramér Sm.odch. N Sm.chyba Referen éni t SV p p -jedno- vyzn. rozdil
konsta nta stranné

Hnévkovice 5,000 8,660 3 5,000 155,000 -30,000 2 0,001 0,001 ano**

Kamyk 33,667 58,312 3 33,667 0,000 1,000 2 0,423 0,211

Kofensko 22,500 31,820 2 22,500 0,000 1,000 1 0,500 0,250

Lipno 954,000 418,607 2 296,000 95,330 2,901 1 0,211 0,106

Orlik 916,000 794,499 3 458,704 2191,800 -2,781 2 0,109 0,054

Slapy 500,333 735,650 3 424,727 1279,600 -1,835 2 0,208 0,104

Stéchovice 0,000 3 0,000 2

Vrané 603,333 531,068 3 306,612 930,400 -1,067 2 0,398 0,199

nasady ks

Ho: flye 2 Upno  Dezamitdm nulovou hypotézu
Ha: tine<piano  prokazala se alternativni hypotéza

Obrazek 5-32 ukazuje srovnani ulovkl a nasad amura na Lipné. Celkovy primér
ulovkt byl v (po)povodnovych letech vyssi v obou datovych sadach. V modifikované
sad¢ vSak nijak vyrazné. Celkovy primér u nasazovani ma opacny prubéh, v letech

(po)povodnovych byl nizsi oproti letim ptedchozim.

800 1400w
700 1 1200
600 +
- 1000
500
4 goo ulovky ks
g [ IV
M 200 + ulf)vky kg
4 — —néasada ks
- T 600 ——nasada kg
300 +
T 400
200 T
100 + T 200
ol J —— o
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
[ dlovky ks 32 24 138 82 182 0 23 28 55 32
I (lovky kg 121,2 85,1 433,14 344,82 745,42 0 102,9 101,7 332,02 213,81
— —néasada ks 0 658 1250 286 0 24 0 0 0 0
——nasada kg 0 1250 1250 400 0 114,45 0 0 0 0
ROK

Obrazek 5-32 Srovnani vysazovani a ulovki amura na nadrZzi Lipno v letech 1999 — 2008
Nadrz Hnévkovice mé v celkovém priméru v tlovcich amura zvySeny pocet

v letech (po)povodiiovych, 1 v celkovych primérech nasazovani. Jednotlivé roky jsou

uvedeny na obrazku 5-33.
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Obrazek 5-33 Srovnani vysazovani a alovki amura na nadrzi Hnévkovice v letech 1999 — 2008

Nadrz Kotensko (obrazek 5-34) vykazuje v celkovych primérech zvySeni ulovkl

amura Vv (po)povodiiovych letech. V prvém piipadé je nartst z 59 ks na 185 ks,

ve druhém pak ze 123 ks na 296 ks. U celkovych priméri znasad je vysledek

L
obraceny.
3000
2500 +
2000 +
g
G 1500 +
X
1000 +
500 T
o - |
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Jlovky ks 45 50 61 62 637 317 297 223 241 32
I (lovky kg 2446 291,85 370 284,9 2537,74 1249,1 1269,94 873,03 854,6 124,05
— —naésada ks 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0
—<—naésada kg 0 62 0 0 0 0 0 0 0 0
ROK
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Obrazek 5-34 Srovnani vysazovani a ulovki amura na nadrzi Korensko v letech 1999 — 2008

Vodni dilo Orlik (obrazek 5-35) ma celkové priméry v obou datovych sadach

zietelné vyssi v letech (po)povodiovych. Jedna se o nartst ze 100 ks na 758 ks

(respektive z 232 ks na 762 ks amura). V nasazovani je v celkové tadé let vysledek

celkovych priméri opacny, ale v upravené fadé let je tomu jiz naopak a v letech

(po)povodnovych je vidét nariist o 1 276 ks amura) (tabulka 5-24).
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1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
C—J dlovky ks 41 50 52 177 545 224 595 1105 1205 739
N Glovky kg 247,16 245,4 283,35 720,17 2044,73 884,19 2439,6 4459,1 4527,8 2670,3
— —nasada ks 2850 0 1330 2064 1000 2970 1418 2314 2611 3026
——néasada kg 0 0 1330 870 1150 1485 1054 1614 2610 3770
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Obrazek 5-35 Srovnani vysazovani a alovki amura na nadrzi Orlik v letech 1999 — 2008

Srovnani vysazovani a ulovkti amura na nadrzi Kamyk je zobrazeno na obrazku 5-36.
Rok 2003 potazmo rok 2004 byl naprosto pro nadrz atypicky. Tomu odpovidaji
ivysledky celkovych primérd tdlovku amura na této nadrzi. V letech
mimopovodnovych je celkovy prumér 41 ks, vletech (po)povodinovych 185 ks.

V upraveném souboru let je to 52 ks mimo povodnové udalosti a 218 ks v letech

(po)povodnovych
3000 1400 g,
2500 1 t 1200
t 1000
2000 +
_ . 800 [ ulovky ks
2 1500 - = Glovky kg
¢ — —nasadaks
- 600 ——nasadakg
1000 +
400
500 200
0 . 0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
lowky ks 7 2 1 33 699 285 143 62 9 21
B Glovky kg 3 8 68 1528 2560,7 1123 548 2425 265 893
— — nasada ks 1160 0 50 0 0 0 0 0 0 0
—— nasada kg 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0

Obrazek 5-36 Srovnani vysazovani a dlovki amura na nadrzi Kamyk v letech 1999 — 2008

Taktéz u nadrze Slapy je zfetelny trend v letech (po)povodiiovych se zvysenim
celkovych primért ulovkti amura (zvySeni o 265 ks v prvém i1 druhém piipad¢).

Jednotlivé roky jsou predvedeny na obrazku 5-37.
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Obrazek 5-37 Srovnani vysazovani a ilovki amura na nadrzi Slapy v letech 1999 — 2008

U nadrze Stéchovice (obrazek 5-38) je sice patrné zvyseni celkovych priméri Glovka

amura v letech (po)povodnovych, ale rozdil je nepatrny. Amur se do této nadrze viibec

w0 R
0,9
25 1
08
0,7
20 T
_ 08 —ulovky ks
2 s 05 B (lovky kg
2 " ——nasadaks
04 T nasada kg
10 T
03
0.2
51
01
0 0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Clovky ks 1 1 0 0 5 6 0 0 3 2
. Clovky kg 8,1 29 0 255 18,8 23,2 0 0 141 6,5
— — nasada ks o Y o 0 o Y Y 0 0 0
—— nasada kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ROK

Obrazek 5-38 Srovnani vysazovani a tlovki amura na nadrzi Stéchovice v letech 1999 — 2008

U néadrze Vrané (obrazek 5-39) je celkovy primér tulovkll amura v letech
(po)povodnovych vice patrny v druhé datové sadé. Jedné se v priméru o nartst z 23 ks

na 45 ks amura. Celkové priméry v nasazovani prezentuje tabulka 5-19 a tabulka 5-20.
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Obrazek 5-39 Srovnani vysazovani a dlovki amura na nadrzi Vrané v letech 1999 — 2008

e Bolen

3000 _

C—dlovky ks
= Glovky kg
— —néasada ks
—<— nésada kg

V celkovém priméru vSech zajmovych vodnich dél jsou tulovky v letech

(po)povodnovych zvysSeny témét srovnatelné v obou piipadech datovych fad. Celkové

pruméry na jednotlivych nadrzich popisuji nasledujici tabulky (tabulka 5-25 az 5-28).

Tabulka 5-25 Srovnani ilovki bolena v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)

za obdobi 1985-2008

druh Bolen

Primeér z ulovky ks Povoden2

nadrz Ne Ano Celkovy primér

Hnévkovice 65,64 100,67 78,00
Kamyk 6,00 24,83 17,30
Kofensko 106,67 246,50 162,60
Lipno 95,00 607,83 248,85
Orlik 305,00 783,33 448,50
Slapy 26,91 120,50 59,94
Stéchovice 1,45 3,00 2,00
Vrané 2,90 17,67 6,31
Celkovy primér 91,04 252,73 147,44
Tabulka 5-26 Srovnani ilovki bolena v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)

za obdobi 2000-2008

druh Bolen

Pramér z tlovky ks Povoden_upr2

nadrz Ne Ano Celkovy pramér

Hnévkovice 101,67 110,00 106,88
Kamyk 6,67 29,40 20,88
Korensko 83,33 279,60 206,00
Lipno 378,00 683,00 568,63
Orlik 349,33 837,40 654,38
Slapy 67,33 105,00 90,88
Stéchovice 2,00 3,00 2,63
Vrané 13,67 16,20 15,25
Celkovy prumeér 125,25 257,95 208,19
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Tabulka 5-27 Srovnani nasad bolena v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)
za obdobi 1985-2008

druh Bolen

Pramér z nasady ks Povoderi2

nadrz Ne Ano Celkovy primér

Hnévkovice 270,00 0,00 207,69
Kamyk 1712,50 275,00 993,75
Korensko 625,00 133,33 490,91
Lipno 0,00 0,00 0,00
Orlik 3 775,00 5 000,00 4 142,50
Slapy 1 223,64 1 500,00 1321,18
Stéchovice 469,82 250,00 392,24
Vrané 1 045,00 2 003,33 1 266,15
Celkovy prameér 1191,09 1412,06 1 256,42

Tabulka 5-28 Srovnani nasad bolena v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)
za obdobi 2000-2008

druh Bolen

Primér z nasady ks Povoden_upr2

nadrz Ne Ano Celkovy prameér
Hnévkovice 0,00 0,00 0,00
Kamyk 2 283,33 275,00 1135,71
Kofensko 0,00 133,33 80,00
Lipno 0,00 0,00 0,00
Orlik 5 650,00 5 000,00 5 243,75
Slapy 833,33 1 800,00 1 437,50
Stéchovice 516,67 300,00 381,25
Vrané 1 086,67 1 602,00 1 408,75
Celkovy primér 1481,43 1 363,94 1 409,63

Z vysledkt (fada 1985 — 2008) je prokazan ziejmy nartst ulovkil bolena v letech
2002 — 2004 a v letech 2006 — 2008 na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 u vSech nadrzi
(tabulka 5-29).

U modifikované tady (2000 — 2008) je zvySeni evidentni na téze hladiné
vyznamnosti pouze u nadrzi Kamyk a Kofensko, jako tomu bylo v piipadé kapra

obecného (tabulka 5-30).

Tabulka 5-29 Statistické zhodnoceni ulovki bolena na nadrzich Vltavské kaskady z let 1985 —
2008

Néadrz Pramér Sm.odch. N Sm.chyba Referen éni t SV p p -jedno- vyzn. rozdil
konstanta stranné
Hnévkovice 65,636 56,751 11 17,111 100,670 -2,047 10 0,068 0,034 ano*
Kamyk 6,000 6,782 4 3,391 24,830 -5,553 3 0,012 0,006 ano**
Korensko 106,667 72,889 9 24,296 246,500 -5,755 8 0,000 0,000 ano***
Lipno 95,000 267,743 14 71,557 607,830 -7,167 13 0,000 0,000 ano***
Orlik 305,000 254,245 14 67,950 783,330 -7,039 13 0,000 0,000 ano***
Slapy 26,909 41,431 11 12,492 120,500 -7,492 10 0,000 0,000 ano***
Stéchovice 1,455 2,162 11 0,652 3,000 -2,371 10 0,039 0,020 ano*
Vrané 4,727 7,538 11 2,273 17,670 -5,695 10 0,000 0,000 ano***
tlovky (ks)

Ho: flye 2 Upno  Dezamitdm nulovou hypotézu
Ha: tine<piano  prokazala se alternativni hypotéza
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Tabulka 5-30 Statistické zhodnoceni ulovki bolena na nadrzich Vltavské kaskady z let 2000 —
2008

upravené roky

Nadrz Pruamér Sm.odch. N Sm.chyba Referen éni t SV p p -jedno- vyzn. rozdil
konst anta stranné
Hnévkovice 101,667 62,979 3 36,361 110,000 -0,229 2 0,840 0,420
Kamyk 6,667 8,145 3 4,702 29,400 -4,835 2 0,040 0,020 ano*
Korensko 83,333 19,553 3 11,289 279,600 -17,385 2 0,003 0,002 ano**
Lipno 378,000 558,194 3 322,274 683,000 -0,946 2 0,444 0,222
Orlik 349,333 382,769 3 220,992 837,400 -2,209 2 0,158 0,079
Slapy 67,333 36,692 3 21,184 105,000 -1,778 2 0,217 0,109
Stéchovice 2,000 1,732 3 1,000 3,000 -1,000 2 0,423 0,211
Vrané 13,667 8,145 3 4,702 16,200 -0,539 2 0,644 0,322
ulovky (ks)

Ho: Mye 2 Upe  nezamitam nulovou hypotézu
Ha: tine<piano  prokazala se alternativni hypotéza

Z vysledkt (fada 1985 — 2008) je prokazan statisticky vyznamny rozdil u nédsad
bolena na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 u jediné nadrze, Vrané (tabulka 5-31).
U modifikované tady (2000 — 2008) neni statisticky vyznamny rozdil prokazan

u zadné ze sledovanych nadrzi (tabulka 5-32).

Tabulka 5-31 Statistické zhodnoceni nasad bolena na nadrzZich VIitavské kaskady z let 1985 — 2008

Néadrz Prameér Sm.odch. N Sm.chyba Referen éni t SV p p -jedno- vyzn. rozdil
konstanta stranné

Hnévkovice 270,000 853,815 10 270,000 0,000 1,000 9 0,343 0,172

Kamyk 1712,500 2404,293 4 1202,147 275,000 1,196 3 0,318 0,159

Korensko 625,000 1767,767 8 625,000 133,330 0,787 7 0,457 0,229

Lipno 0,000 13 0,000 12

Orlik 3775,000 7927,332 14 2118,669 5000,000 -0,578 13 0,573 0,287

Slapy 1223,636 1135,141 11 342,258 1500,000 -0,807 10 0,438 0,219

Stéchovice 469,818 521,698 11 157,298 250,000 1,397 10 0,193 0,096

Vrané 1086,364 769,913 11 232,137 2003,330 -3,950 10 0,003 0,001 ano***

nasady ks

Ho: fye 2 Upno  Dezamitdm nulovou hypotézu
Ha: tine<piano  prokazala se alternativni hypotéza

Tabulka 5-32 Statistické zhodnoceni nasad bolena na nadrzich Vltavské kaskady z let 2000 — 2008

upravené roky

Néadrz Pramér Sm.odch. N Sm.chyba Referen éni t SV p p -jedno- vyzn. rozdil
konstanta stranné

Hnévkovice 0,000 2 0,000 1

Kamyk 2283,333 2591,492 3 1496,199 275,000 1,342 2 0,312 0,156

Korensko 0,000 2 133,330 1

Lipno 0,000 2 0,000 1

Orlik 5650,000 736,546 3 425,245 5000,000 1,529 2 0,266 0,133

Slapy 833,333 763,763 3 440,959 1800,000 -2,192 2 0,160 0,080

Stéchovice 516,667 851,959 3 491,878 300,000 0,440 2 0,703 0,351

Vrané 1086,667 377,536 3 217,970 1602,000 -2,364 2 0,142 0,071

nasady ks

Ho: fye 2 Upno  Dezamitdm nulovou hypotézu
Ha: tine<piano  prokazala se alternativni hypotéza
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Vudolni nédrzi Lipno vzrostl celkovy primér poctu tlovkii bolena v letech
(po)povodnovych o 513 ks ryb oproti letim piedchazejicim. Vysazovani bolena neni

registrovano vyjma roku 2004.

5000 7C M
4500 +
+ 600
4000 +
3500 + T 500
_ 3000 + 1 400 Tulovky ks
Q -
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2 — —nasada ks
- 2000 4 T 300 ——nasada kg
1500 + 1 200
1000 +
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Obrazek 5-40 Srovnani vysazovani a alovki bolena na nadrzi Lipno v letech 1999 — 2008

Na nadrzi Hnévkovice situace v ulovcich bolena obdobné jako u nadrze Lipno,
avSak nikoli s tak vyraznym rozdilem (jednotlivé roky viz obrazek 5-41). V roce 2005

bylo dosazeno maximum ze sledovaného obdobi v ulovcich v kusech i kilogramech.

350 1 M
v TC
T 0Y
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_ 200 1 196 ==uiovks
Q 1os _ﬂlf)vkg
9 — —nasks
= 150 + 1 g4 —=niskg
100 + T 03
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——nas kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ROK

Obrazek 5-41 Srovnani vysazovani a alovki bolena na nadrzi Hnévkovice v letech 1999 — 2008
Koftensko vykazuje celkové praiméry v ulovcich bolena v letech (po)povodiovych

v prvém piipadé o 140ks vice, vdruhém o 195ks bolena vzhledem k letim

nepovodiiovym. Ulovky v jednotlivych letech viz obrazek 5-42. Nejvyssi pocet ulovki
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(ks) byl zaznamendn v roce 2006, nejvétsi hmotnostni tlovky bolena (kg) byly

uloveny v roce 2002.
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Obrazek 5-42 Srovnani vysazovani a ulovkii bolena na nadrzi Korensko v letech 1999 — 2008

Na Orliku je zfejmy ndarist celkového praméru ulovkll bolena v letech
(po)povodnovych. Jak deklaruje nasledujici obrazek (obrazek 5-43) zvlasté rybaisky
uspésny byl povodiiovy rok 2006.
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Obrazek 5-43 Srovnani vysazovani a ulovki bolena na nadrzi Orlik v letech 1999 — 2008

Na nadrzi Kamyk, Slapy, Stéchovice i Vrané je celkovy primér o ulovcich bolena
rovnéz se shodnym vysledkem jako u ptedeslych vodnich dél. Vice viz tabulky
(tabulka 5-25 az 5-28) a dopliujici grafickd znazornéni singularnich let (obrazek 5-44 az
obrazek 5-47). V ulovcich bolena na nadrzi Kamyk je zajimavy rok 2003 (maximum

tlovk®l) a u nadrze Slapy je to rok nasledujici (2004). U nadrze Stéchovice jsou oba
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jmenované roky piedeslych nadrzi v Gloveich bolena pocetnéjsi, naopak je vSak rok

2006 v ulovcich az prekvapivé méné vyrazny.
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Obrazek 5-45 Srovnani vysazovani a ulovki bolena na nadrzi Slapy v letech 1999 — 2008
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Obrazek 5-46 Srovnani vysazovani a iilovki bolena na nadrzi Stéchovice v letech 1999 — 2008
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Obrazek 5-47 Srovnani vysazovani a ulovki bolena na nadrzi Vrané v letech 1999 — 2008

5.3.4 Porovnani biomasy celkovych tlovk @ a nasad na nadrzich
Vlitavs ké kaskady

Biomasa celkovych ulovki a nasad Vltavské kaskady stejné jako abundance
(kapitola 5.3.1) je aplikovana se zifetelem k povodiiovym situacim v roce 2002 a 2006.
Pro rovnomérnéjsi uspotraddani datové fady byl rok 2004 ponechan jako povodiiovy
respektive po-povodnovy (,,ANO*), rok 2005 jiz nikoli (,,NE®).

Tabulka 5-33 a tabulka 5-34 uvadi primérné tlovky v danych letech u vSech druht
ryb spolecné, tabulka 5-35 a tabulka 5-36 popisuji celkové primérné nasazovani taktéz
pro vSechny druhy ryb.

Piehledné grafické zobrazeni lze nalézt v pfilohach (p¥iloha 14-9 aZ priloha 14-12).

Pro vSechny nadrze hromadné je celkovy prumér v letech (po)povodiovych vyssi
v obou pfipadech datovych sad (v tabulece 5-34 vyjma nadrze Lipno). V nasazovani
tomu jiz ale tak neni, na nadrzi Kamyk a Koifensko bylo v priméru v letech

nepovodiiovych vysazovano vice nez v letech (po) povodiiovych (tabulka 5-35).

Tabulka 5-33 Srovnani vSech ulovki (kg) v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)
za obdobi 1985-2008

Pramér z tlovky kg Povoderi2

nadrz Ne Ano Celkovy prumeér

Hnévkovice 38 378,35 59 067,59 45 680,44
Kamyk 5718,28 28 055,77 19 120,77
Kofensko 16 641,75 29 352,27 21 725,95
Lipno 104 469,26 114 466,54 107 468,44
Orlik 51 241,56 114 803,04 70 310,01
Slapy 39 564,96 71 394,42 50 798,89
Stéchovice 2484,51 3739,47 2 927,44
Vrané 12 010,75 18 362,38 14 252,50
Celkovy prameér 39 640,29 54 905,18 45 149,42
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Tabulka 5-34 Srovnani v§ech dlovki (kg) v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)

za obdobi 2000-2008

Prdmér z ulovky kg

Povoden2_upr

nadrz Ne Ano Celkovy prumér

Hnévkovice 52 009,76 59 067,59 56 714,98
Kamyk 6 947,03 28 055,77 21 019,52
Korensko 19 411,47 29 352,27 26 038,67
Lipno 131 396,59 114 466,54 120 109,89
Orlik 67 053,23 114 803,04 98 886,44
Slapy 54 185,10 71 394,42 65 657,98
Stéchovice 5 106,77 3739,47 4 195,23
Vrané 13 897,07 18 362,38 16 873,94
Celkovy primér 43 750,88 54 905,18 51 187,08

Tabulka 5-35 Srovnani vSech nasad (kg) v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)

za obdobi 1985-2008

Prdmér z ndsady kg Povoden?2

nadrz Ne Ano Celkovy prumér

Hnévkovice 23 928,09 32 877,50 27 086,71
Kamyk 17 487,75 15 744,08 16 441,55
Kofensko 14 441,89 10 599,17 12 904,80
Lipno 76 576,00 93 340,83 82 164,28
Orlik 47 090,94 65 433,33 53 564,72
Slapy 29 587,44 48 610,30 36 301,39
Stéchovice 3184,27 4 568,50 3672,82
Vrané 14 322,36 21 201,38 16 750,25
Celkovy primér 30 226,05 36 546,89 32 596,36

Tabulka 5-36 Srovnani v§ech nasad (kg) v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)

za obdobi 2000-2008

Pramér z nasady kg

Povoden2_upr

nadrz Ne Ano Celkovy prumér

Hnévkovice 36 890,00 32 877,50 34 215,00
Kamyk 19 062,67 15 744,08 16 850,28
Korensko 11 145,67 10 599,17 10 781,33
Lipno 100 680,00 93 340,83 95 787,22
Orlik 68 327,10 65 433,33 66 397,92
Slapy 49 545,93 48 610,30 48 922,18
Stéchovice 5 870,00 4 568,50 5002,33
Vrané 19 102,67 21 201,38 20 501,81
Celkovy prameér 38 828,00 36 546,89 37 307,26

Z vyse uvedenych tabulek plyne, ze v piipad¢ ulovkti uvadénych v kilogramech

ze vSech dostupnych let ulovky vzrostly na vSech nadrzich Vltavské kaskady. Pokud

se data respektive roky narovnaji, plati o tlovcich totéz.

Situace s nasadami vykazuje zvySeni u nadrzi Hnévkovice, Lipna, Orliku, Slapy,

Stéchovice a Vrané. U nadrzi Kofensko a Kamyk je klesajici charakter. Po upraveni let

se vice nasazovalo pouze na nadrzi Vrané. U ostatnich byla zaznamenana klesajici
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tendence. Tedy vyjma nadrze Vrané vSechny naditbento gipads zmenily svij
profil.
PresrgjSi vysledky dava nasledujici statistické vyhodmadeesti respektive testy

prameéra vaci referer®ni konstant (tabulka 5-37 aZtabulka 5-40).

Tabulka 5-37 Statistické zhodnoceni Ulovik na nadrzich Vitavské kaskady z let 1985 — 2008

Nadrz Pramér Sm.odch. N Sm.chyba Referen éni t sV p p -jedno- vyzn. rozdil
konstanta stranné
Hnévkovice 38378,353 11104,485 11 3348,128 59067,590 6,179 10 0,000 0,000 ano***
Kamyk 5718,275 4701,519 4 2350,759 28055,770 -9,502 3 0,002 0,001 ano***
Kofensko 16641,746 3831,805 9 1277,268 29352,270 -9,951 8 0,000 0,000 ano***
Lipno 104469,260 23739,532 14 6344,657  114466,540 -1,576 13 0,139 0,070
Orlik 51241,563 38400,153 14 10262,873 114803,040 -6,193 13 0,000 0,000 ano***
Slapy 39564,964 11942,579 11 3600,823 71394,420 -8,839 10 0,000 0,000 ano***
Stéchovice 2484,509 1972,736 11 594,802 3739,470 -2,110 10 0,061 0,031 ano*
Vrané 12010,745 2607,578 11 786,214 18362,380 -8,079 10 0,000 0,000 ano***
tlovky (kg)

Ho: e 2 Upe  NE€ZAMIitam nulovou hypotézu
Ha: tine<fiano  prokazala se alternativni hypotéza

Tabulka 5-38 Statistické zhodnoceni Ulovik na nadrzich Vitavské kaskady z let 2000 — 2008

upravené roky

Nadrz Pramér Sm.odch. N Sm.chyba Referen éni t SV p p -jedno- vyzn. rozdil
konstanta stranné
Hnévkovice 52009,757 3529,340 3 2037,666 59067,590 -3,464 2 0,074 0,037 ano*
Kamyk 6947,033 4908,904 3 2834,157 28055,770 -7,448 2 0,018 0,009 ano**
Korensko 19411,473 2482,663 3 1433,366 29352,270 -6,935 2 0,020 0,010 ano**
Lipno 131396,587 6924,827 3 3998,051 114466,540 4,235 2 0,051 0,026 ano*
Orlik 67053,227 57324,235 3 33096,163 114803,040 -1,443 2 0,286 0,143
Slapy 54185,100 9516,641 3 5494,435 71394,420 -3,132 2 0,089 0,044 ano*
Stéchovice 5106,767 333,105 3 192,318 3739,470 7,110 2 0,019 0,010 ano**
Vrané 13897,067 1454,665 3 839,851 18362,380 -5,317 2 0,034 0,017 ano*
Glovky (kg)

Ho: e 2 Upe  NE€ZAMIitam nulovou hypotézu
Ha: tine<ftano  prokazala se alternativni hypotéza

Tabulka 5-39 Statistické zhodnoceni nasad na nadit Vitavské kaskady z let 1985 — 2008

Nadrz Pramér Sm.odch. N Sm.chyba Referen éni t SV p p -jedno- vyzn. rozdil
konstanta stranné
Hnévkovice 23928,091 9646,818 11 2908,625 32877,500 -3,077 10 0,012 0,006 ano**
Kamyk 17487,750 6585,212 4 3292,606 15744,080 0,530 3 0,633 0,317
Korensko 14441,889 4163,330 9 1387,777 10599,170 2,769 8 0,024 0,012 ano*
Lipno 65651,000 35597,165 14 9513,743 93340,830 -2,911 13 0,012 0,006 ano**
Orlik 37021,664 27033,569 14 7225,025 65433,330 -3,932 13 0,002 0,001 ano***
Slapy 29587,436 16484,681 11 4970,318 48610,300 -3,827 10 0,003 0,002 ano**
Stéchovice 3184,273 2117,002 11 638,300 4568,500 -2,169 10 0,055 0,028 ano*
Vrané 14322,364 4216,789 11 1271,410 21201,380 -5,411 10 0,000 0,000 ano***
néasady kg

Ho: e 2 Upe  NE€ZAmMIitam nulovou hypotézu
Ha: tine<fiano  prokazala se alternativni hypotéza
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Tabulka 5-40 Statistické zhodnoceni nasad na nadi Vitavské kaskady z let 2000 — 2008

upravené roky

Nadrz Prumér Sm.odch. N Sm.chyba Referen éni t SV p p -jedno- vyzn. rozdil
konstanta stranné
Hnévkovice 36890,000 5114,467 3 2952,839 32877,500 1,359 2 0,307 0,154
Kamyk 19062,667 7082,750 3 4089,227 15744,080 0,812 2 0,502 0,251
Korensko 11145,667 545,566 3 314,983 10599,170 1,735 2 0,225 0,112
Lipno 100680,000 7653,783 3 4418,914 93340,830 1,661 2 0,239 0,119
Orlik 68327,100 5496,276 3 3173,277 65433,330 0,912 2 0,458 0,229
Slapy 49545,933 16953,199 3 9787,934 48610,300 0,096 2 0,933 0,466
Stéchovice 5870,000 2135,860 3 1233,140 4568,500 1,055 2 0,402 0,201
Vrané 19102,667 3766,920 3 2174,832 21201,380 -0,965 2 0,436 0,218

néasady kg
Ho: Uye 2 Un e N€Zamitdm nulovou hypotézu
Ha: ne<ptano  prokazala se alternativni hypotéza

Z tabulka 5-37 o statistickych Ulovcich (v kg) jefgjmé prokazatelné zvySeni Glavk
uvSech nadrzi vyjma nadrZze Lipna na hladwyznamnostio = 0,05. OvSem
po omezeni let (2000 — 2008pulka 5-38) pro vypa@et bylo na hladi& vyznamnosti
a = 0,05 prokazatelné zvySeni Uldvk vSech nédrzi vyjma nadrze Orlikiigemz
naopak u Lipna a &thovic jsou referemi konstanty nizsi oproti pméram z let
piedchozich.

Statisticky vyznamny rozdil na hladirvyznamnostio. = 0,05 u nasad je v letech
1985 — 2008 u vSech vyjma nadrze Kamyk, avSak uzeadaensko je referami
konstanta niZSi oproti Pméru z let gredchozich nez u ostatnich n&drzi. Naproti tomu
po modifikaci let neni statisticky vyznamny rozdihasazovani v letech igd” a ,po*
povodnich na hladinvyznamnostio = 0,05 u Zadné z nich a u vSech vyjma nadrze

Vrané jsou referami konstanty nizSi oproti pméru z let nepovotiovych.

5.3.5 Naésady a ulovky ryb na nadrzich Vitavské kask  ady pro
vybrané druhy ryb — hodnoceni hierarchickou ANOVOU

Vyhodnoceni vySe ulowkbylo rovréz analyzovano pomoci obecnych linearnich
modeti — hierarchickou ANOVOU a byly hodnoceny vSechngké&f pro dané druhy
ryb:

1. zda se nadrze liSi mezi sebou bez ohledu naledddo let ,ped” a ,po*
povodnj
2. zda se liSi vySe Ulovkp ed” a ,,po”“ povodni bez ohledu na nadrz

3. interakce mezi 1. a.2
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Timto zplGsobem byly posouzeny téméi vSechny druhy ryb vyskytujici
se v tlovcich sportovnich rybatt. Do této prace byly vybrany jen nékteré z nich (kapr,

lin, okoun, Stika, thot, amur a bolen), viz nasledujici hodnoceni:

* Kapr

Nadrze se mezi sebou lisi prukazné bez ohledu na ,pied” a ,,po® a soucasné
se prikazné lisi ulovky ,,pfed“ a ,,po* bez ohledu na nadrz — pied povodnémi je
uloveno kaprii méné€ nez po povodnich.

Interakce nevysla prikazné, tzn. na jedné nadrzi ryby nepfibyly ani neubyly, vSude
je zména piiblizné stejnd, na vSech nadrzich ryby pfibyly pfiblizné stejn¢ — viz obrazek

5-48.
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Obrazek 5-48 Grafické znazornéni vyse tlovki kapra na prehradach Vitavské kaskady
v obdobich s vlivem povodni (pred 0) a bez vyskytu povodni (pred 1)

e Lin

Hodnoceni je neprtikazné pro vSechny sledované efekty, ptestoze pired povodni
obdobné jako u kapra bylo uloveno celkové méné linti (neplati pro nadrz Stéchovice)
nez po povodnich viz obrazek 5-49. Z uvedeného obrazku je zfejmé, ze nadrze Vltavské
kaskady vykazuji v tlovcich lina v letech ,,pfed* a ,,po* jen velmi nepatrné rozdily,

vyjma nadrz Stchovice, jak je uvedeno vyse.
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Obriazek 5-49 Grafické znazornéni vyse tlovki lina na piehradach Vitavské kaskady
v obdobich s vlivem povodni (pred 0) a bez vyskytu povodni (pred 1)

e  Okoun

Nadrze Vltavské kaskady jsou mezi sebou prikazné odlisné a rovnéz jsou
i prikazné odlisna obdobi v tlovcich v ,,pred” a ,,po* povodinovych letech. Interakce
vSak zde jiz priikkazna neni. Obecné¢ se v letech (po)povodnovych ulovilo méné okounti
nez v letech predchozich (obrazek 5-50). V piipad€ tlovki okouna je vyjimecnou nadrzi
Orlik, ktery jako jediny zachycuje vysSi pocet ulovkl v letech (po)povodiiovych,

nebot’ u vSech ostatnich nadrzi je tomu pravé naopak.
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Obriazek 5-50 Grafické znazornéni vyse tilovkia okouna na pi‘ehradach Vltavské kaskady
v obdobich s vlivem povodni (pred 0) a bez vyskytu povodni (pred 1)

o Stika
Jednotlivé nadrze se prikazné 1i$i mezi sebou, zmény ,,pfed a ,,po* povodnich se jiz
prikazné nelisi, avSak interakce prikazna naopak opét je, tzn., Ze zalezi u tohoto druhu
nanadrzi a priori viz obrazek 5-51. Prvni nadrze zkaskaddy (Lipno, Kofensko
Hnévkovice) se prezentuji niz§Simi pocty tlovkl v letech (po)povodnovych. U nadrzi
nasledujicich, vyjma posledni nadrze Vrané, je tomu opacné, tj. v (po)povodinovych

letech bylo uloveno vice ryb.
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Obriazek 5-51 Grafické znazornéni vyse ilovku Stiky na prehradach Vitavské kaskady
v obdobich s vlivem povodni (pred 0) a bez vyskytu povodni (pred 1)

e Uho¥

U tuhote jsou nadrze prikazné v ulovcich mezi sebou odlisné. Neprikazné jsou
vysledky pro sledovanad obdobi ,,pied” a ,,po“, stejn¢ jako je neprikaznd i interakce
(viz obrazek 5-52). Tento obrdzek zobrazuje vyssi pocet ulovkii v obdobich ,,po*
povodnich na nadrzich Hnévkovice, Kofensko, Orlik a Stéchovice, naopak vyssich

ulovki v obdobich ,,pfed” povodnémi na nadrzich Lipno, Kamyk, Slapy a Vrané.
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Obriazek 5-52 Grafické znazornéni vyse tlovku thofe na pirehradach Vitavské kaskady
v obdobich s vlivem povodni (pred 0) a bez vyskytu povodni (pred 1)

e Bolen

Jednotlivé nadrze se mezi sebou v ulovcich bolena lisi prikazné, stejné tak jsou
prukazné rozdily v jeho ulovcich i ve sledovanych obdobich, délenych na roky mimo-
a (po)povodnové. Prukazné se projevila i interakce (obrazek 5-53). Nadrze Lipno,
Hnévkovice, Kotfensko, Orlik a Kamyk vykazuji vysokou shodu. Nadrze Slapy,

Stéchovice a Vrané vykazovaly vyssi miru ulovki v letech ,,pfed” vyskytem povodni.
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Obriazek 5-53 Grafické znazornéni vyse tlovku bolena na prehradach Vitavské kaskady
v obdobich s vlivem povodni (pred 0) a bez vyskytu povodni (pred 1)

e  Amur

V ulovcich amura sledované nadrze vykazuji statisticky prikazné rozdily mezi
sebou, ale jiz nejsou prikazné rozdily v obdobich ,,pfed* a ,,po*. Naopak interakce jiz
je opét prikkazna (obrazek 5-54). Nadrz Stéchovice je v pfipadé amura od ostatnich
nadrzi markantné odli$na, stejn€ jako tomu bylo v ptipadé tlovka lina, ale s opa¢nym
efektem, tj. na rozdil od lina zde ulovky amura vykazuji vysSi pocet v letech

bez vyskytu ¢i vlivu povodnovych udalosti.
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Obriazek 5-54 Grafické znazornéni vySe tilovki amura na prehradach Vitavské kaskady

v obdobich s vlivem povodni (pred 0) a bez vyskytu povodni (pred 1)
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5.3.6 Statistické porovnani abundance a biomasy celkovych
tlovk G na nadrzich Vitavské kaskady mnohorozm  érnou
analy zou (Canoco) v letech 1999 — 2008

Ve vSech analyzach byl pouzit split — plot design, ktery zohlediiuje udaje
pro jednotlivé nadrze, tzn. hierarchicky design zohlediiujici jdouci pozorovani
za sebou od stejného objektu, tj. 10 pozorovani (1999 — 2008). Do modelu jsou
zahrnuty 2 (po)povodnové udélosti. Vysledky jsou zpracovany 1) se zahrnutim druhu

kapra obecného, 2) bez zahrnuti kapra. Hodnocena je abundance 1 biomasa.

e Ad1)S kaprem

Abundance (ks/ha)

Prvé osa vysvétluje 57,9 % variability, kdezto druha jiz jen 3,9 %. Prvni kanonicka
osa je neprikaznad (Monte Carlo permutacni test, F = 93,4, p = 0,822). Celkov¢ jsou
vSechny kanonické osy nepriikazné, a proto nelze v tomto piipad¢ statisticky potvrdit
rozdil v po¢tu ulovenych kusti pied a v (po)povodiovych letech. Presto test naznacuje,
ze pocet lovicich rybaiti ma na mnozstvi ulovenych ryb pfiblizné stejny vliv jako
faktor rozdéleni na roky pfed a (po)povodnové, pocet uspéSné lovicich rybaia
¢i dochazka mé na mnoZzstvi ulovenych ryb mensi vliv nez-li faktor rozdéleni na roky
pted a (po)povodiové.

V modelu je naznaCené =zvySeni ulovkii v obdobi povodni nebo v letech
nasledujicich u nadrze Hnévkovice s pozitivni korelaci druhu Cyprinuscarpio. Nadrz
Hnévkovice se soucasné s naddrzi Kotensko od ostatnich v tlovcich zietelné odlisuje.

Z grafického znazornéni modelu RDA pro abundanci (ks/ha) viz obrazek 5-55 jsou
zéavislé proménné (tlovky jednotlivych druht ryb ks/ha) rozloZzeny do 4 smért. VétSina
z nich pozitivné koreluje se smérnici trendu k nadrzi Kotrensko, ktera zaujima v tomto
hodnoceni vyjimecné postaveni vzhledem k ostatnim sledovanym nadrzim. Patrnd je
vzajemna korelace druhi Carassiuscarassus, Abramis brama, Aspius aspius a
Silurus glanis Naproti tomu Salmotrutta m. fario, Salveniusfontinalis a Thymallus
thymallus jsou ke zminénym druhtim v negativni korelaci. Dalsi smér zaujima
samostatn¢ druh Cyprinus carpio, ktery je pozitivnékorelovan se smérnici trendu
k nadrzi Hnévkovice. V tomto piipad¢ je dale vidét, ze v nadrzich Hnévkovice a
Kamyk jsou ulovky pozitivnéjsi v letech (po)povodiiovych. U nadrzi Lipno a Orlik je

tomu pravé naopak. (Po)povodiiovd a nepovoditova obdobi maji vyssi prikazny vliv
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na vys$i ulovkd nez-li pocet lovicich rybari, pripadné pocet uspesné lovicich rybait a

dochazka k vod¢. Druhy Percafluviatilis, Lota lota, a Coregonudavaretusmaraena

naopak vykazuji vy$$i miru tllovka v letech pied vyskytem povodiové udalosti.
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Obrazek 5-55 Celkovy model RDA pro abundance (ks/ha) pro tlovky ryb v nadrzich Vltavské

poctem dochazek z let 1999-2008.

VW

kaskady dle povodiiovych a nepovodiiovych let s po¢tem lovicich, ispésné lovicich rybaiu a

1.0
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Biomasa (kg/ha)

Prva osa vysvétluje 51,2 % variability, kdezto druha jiz jenom 0,08 %. Prvni
kanonicka osa je nepriikkaznd (Monte Carlo permutacni test, F = 71,3, p = 0,806).
V ptipadé¢ hodnoceni biomasy jsou kanonické osy nepriikazné, nelze tak statisticky
potvrdit rozdil v hmotnosti celkové ulovenych ryb pfed a v (po)povodiovych letech.
Pfi tomto testu je vliv poctu lovicich rybara, uspésné lovicich rybaia ¢i dochazka vetsi
nez faktorové rozdéleni vzhledem k obdobi s vyskytem nebo absenci povodnové

udalosti jako tomu bylo v pfedchozim ptipadé abundance.
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Obrazek 5-56 Celkovy model RDA pro biomasu (kg/ha) pro tlovky ryb v nadrzich Vitavské

kaskady dle povodiiovych a nepovodiiovych let s po¢tem lovicich, ispésné lovicich rybaiu a
poc¢tem dochazek z let 1999-2008.
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V piipadé celkového modelu RDA pro biomasu (kg/ha), obrazek 5-56, pro ulovky
ryb v nadrzich Vltavské kaskady jsou patrné obdobné 4 sméry zavislych proménnych.
Nédrze vSak jsou vice centralizovany na dvé skupiny, vyjimku tvoii nadrz Kamyk,
kterd vykazuje samostatné umisténi. Pocet lovicich, uspéSné lovicich rybait a
dochazka mély pravdépodobné vétsi vliv u nadrzi Vrané, Slapy a Orlik v letech pied
povodnémi.

Ctenopharygodonidella se zde posunul jesté do pozitivngjsi korelace s Cyprinus

carpio nez tomu bylo u celkového modelu RDA pro abundanci (ks/ha).

* Ad2)Bezkapra

Nasledné byly provedeny pro doplnéni obdobné analyzy, avSak bez zahrnuti druhu
Cyprinus carpio (poditano pomoci permutac¢niho testu Monte Carlo, F= 295,7, p =
0,808). Dle vysledkii se i v tomto piipadé od sebe nelisi ulovky v nadrzich v obdobi
,pred a ,,po* povodni.

Bez zatazeni druhu Cyprinus carpio do analyzy se projevily nékteré druhy
vyraznéji, nez tomu bylo s jeho zahrnutim. Jedna se napt. o Percafluviatilis, Tinca
tinca a ostatni druhy ryb (obrazek 5-57).

Zména byla zaznamenana rovnéz v rozlozeni nadrzi. Nadrz Slapy s projevila
vyrazné odli§né od ostatnich, naopak nadrze Lipno, Orlik, Kamyk, Stéchovic a Vrané
vytvotily blizsi seskupeni. Nadrze Hnévkovice a Kofensko své postaveni vyrazné
nezménily. K posunu doslo i u dalSich sledovanych proménnych (pocet rybait a
dochazka), to zcela do opaéného sméru kproménné ,po“, tj. smérem

k (po)povodinovym obdobim.
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Obrazek 5-57 Celkovy model RDA pro abundance (ks/ha) pro ulovky ryb v nadrzich Vltavské

kaskady dle povodiiovych a nepovodiiovych let s po¢tem lovicich, uspé$né lovicich rybaia a
pocétem dochazek z let 1999-2008.

Biomasa (kg/ha)

V piipad¢ hodnoceni biomasy bez zahrnuti Cyprinus carpio, zustaly faktory
hodnoceni ,,pfed“ a ,po“ téméf ve stejné vzdalenosti, ale naopak u proménnych
o poctu lovicich rybatfii a po¢tu uspésné lovicich rybafia se zvétsila, tzn. jejich vliv
vzrostl (obrazek 5-58). Seskupeni jednotlivych nadrzi zGstalo obdobné jako

u abundance, vyjma postaveni nddrze Kamyk a Slapy.
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Obrazek 5-58 Celkovy model RDA pro biomasu (kg/ha) pro ulovky ryb v nadrzich Vitavské

kaskady dle povodiiovych a nepovodiiovych let s po¢tem lovicich, ispésné lovicich rybaia a
poctem dochazek

5.3.7 Statistické porovnani abundance celkovych Glovk U nadrzi
Vitav ské kaskady a vybranych ryba skych revir G
mnoho rozm érnou analyzou (Canoco) v letech 2004 — 2008

Ve vSech analyzach byl pouzit split — plot design, ktery zohlediiuje udaje
pro jednotlivé nadrze, tj. 5 pozorovani (2004 — 2008). Do modelu je zahrnuta
1 (po)povodinova udalost. Vysledky jsou zpracovany pouze pro piipad 1) se zahrnutim
druhu kapra obecného. Hodnocena je abundance samostatné pro pichrady, toky

a 1 spolecné pro oba uvedené biotopy.
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e Ad1)S kaprem
Abundance (ks/ha) — prehrady
RDA

Prva osa vysvétluje 83,5 % variability, druhd jen 6,4 %. Prvni kanonické osa je
neprikazna, témef na hranici prikaznosti (Monte Carlo permutacni test, F = 136,785,
p = 0,0560 ). Pii zafazeni fi¢nich revirt, jako dal§i proménné, se jevi, ze ¢lenéni let
na roky (po) povodiiové a mimopovodiové ma mnohem mensi vliv nez udaje o poctu
lovicich rybait, jejich uspésnosti a dochazky (obrazek 5-59). Tyto faktory jsou nyni
v pozitivni korelaci s nadrzi Hnévkovice, kdezto v piipadé hodnoceni zlet 1999 —
2008 tomu bylo zcela opacné. Jejich vliv vyrazné posilil.

Postaveni jednotlivych nadrzi vSak v grafickém hodnoceni ztistalo naprosto shodné,
stejn¢ jako je tomu i téméf u vSech sledovanych druht ryb (vyjma napt. Perca
fluviatilis, Barbus barbus Anguilla anquilla, u kterych jejich vliv v hodnoceni

vzrostl).
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Obrazek 5-59 Celkovy model RDA pro abundanci (ks/ha) pro tlovky ryb v nadrzich Vlitavské

kaskady dle povodiiovych a nepovodiiovych let s po¢tem lovicich, ispésné lovicich rybaia a
pocétem dochazek z let 2004 - 2008

Za pomoci metody RDA — forward selection byl proveden postupny vybér
nejlepSiho modelu, proto jsou zde zafazeny jen proménné, které signifikantné nejvice
vysvétluji vzajemné vztahy (obrazek 5-60). V tomto piipadé¢ v modelu zistala
zastoupena jedina proménna - ,,aspéch “. Zadné jiné do modelu zatazeny nebyly. Prvé

2 osy vysvétlovaly 90,9 % variability proménnych ( 71,8 % + 19,1 %).

V postupném vybéru nebyly do nejlepSiho modelu vygenerovany tedy nejen dalsi
faktory (obdobi pied a po povodni, dochdzka a pocet lovicich rybaiti) ale ani zadna

z nddrzi, kterd by byla v tlovcich svym druhovym zastoupenim vyrazné¢ od ostatnich

vvvvvv

idella, Esox luciusAbramisbrama, Silurugglanis
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Obrazek 5-60 Model RDA — forward selection pro abundanci (ks/ha) pro dlovKky ryb v nadrzich

Vlitavské kaskady dle povodiiovych a nepovodiiovych let s po¢tem lovicich, uspésné lovicich
rybaita a poétem dochazek z let 2004 - 2008

Abundance (ks/ha) — toky
Pii tomto testu se ukézalo, shodné jako u piehrad, Ze Clenéni let na roky (po)
povodiové a mimopovodnové md mnohem mensi vliv nez udaje o poctu lovicich

rybaft, jejich uspésnosti a dochazky (obrazek 5-61).
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Obrazek 5-61 Celkovy model RDA pro abundanci (ks/ha) pro dlovky ryb na vybranych Fi¢nich

revirech dle povodiiovych a nepovodiiovych let s poc¢tem lovicich, GispéSné lovicich rybaii a
poctem dochazek z let 2004 - 2008

Po provedeni metody RDA — forward selection zlstala v postupném vybéru
nejlepsiho modelu, signifikantné prikazny opét jediny faktor ,,dochézka*. Do modelu
byl zatazen 1 jeden z revira (Stropnice 3), ktery se vyrazné lisi od ostatnich.
fario, Oncorhynchusnykiss Dale pak Carassiuscarassiug Perca fluviatilis Silurus
glanis aSalvelinus fontinalis

Silurus glanis a Esox luciuspozitivné koreluji s faktorem dochazky. To vSak
neznamena, ze je tento druh hojné loven (je ho tam velké mnoZstvi), ale znamena to,
ze tam, kde se reviry navStévuji Ccastéji, tam se podaii tyto druhy ulovit
pravdépodobnéji. Tj. zvySena dochazka, zvySuje moznost ulovit sumce. Vygenerovany
ficni revir se vyrazné li$i od ostatnich revirt,, které do modelu postupného vybéru

nebyly zahrnuty (obrazek 5-62).
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Obrazek 5-62 Model RDA — forward selection pro abundanci (ks/ha) pro ulovky ryb na
vybranych Fi¢nich revirech dle povodiiovych a nepovodiiovych let s po¢tem lovicich, aspésné
lovicich rybaii a po¢tem dochazek z let 2004 - 2008

Abundance (ks/ha) — prehrady + toky
Prva osa vysvétluje 67,7 % variability, osa druha 8,4 %. Pii tomto testu se ukazalo,
ze vliv poctu lovicich rybait, Gspésné lovicich rybait ¢i dochdzka ma na mnozstvi

ulovenych ryb velky vliv (obrazek 5-63).
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Obrazek 5-63 Celkovy model RDA pro abundanci (ks/ha) pro ulovky ryb na nadrzich Vitavské
kaskady a vybranych Fi¢nich revirech dle povodiiovych a nepovodiiovych let s poctem lovicich,
uspésné lovicich rybari a po¢tem dochazek z let 2004 — 2008

Za pomoci metody RDA — forward selection byl proveden postupny vybér
nejlepsiho modelu, proto jsou zde zapojeny jen proménné, které signifikantné nejvice
vysvétluji  kauzalitu. Ostatni proménné v modelu zafazeny nejsou. Prvni osa
vysvétlovala 68,5 % variability proménnych a druha osa 13,2 %. VSechny kanonické

osy vysvétlovaly 91,4 % variability dat.

Nulovéa hypotéza byla zamitnuta pii testu prvé osy a zkoumané nezavislé proménné
mély prikazny vliv na abundanci jednotlivych druhii ryb (F =31, 91, p = 0,02).

V postupném vybéru nebyly do nejlepSiho modelu vybrany obdobi ,,pfed* a ,,po*
povodni, mista (tok a piehrada) ano a jako nejvyznamné;jsi faktor se ukéazala uspesnost.

Soucasné¢ model zahrnuje z nadrzi pouze nadrze Kofensko a Hnévkovice (2 z 8).

Tyto nadrze jsou v ulovcich svym druhovym zastoupenim vyrazné odlisné. Jako

vvvvvv
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Abramis brama, Ctenopharyngodon idella, Carassiusarassius Revir Otava 2
se nachdzi ve stejném kvadrantu jako zminéné piehrady.
Do modelu bylo zahrnuto 6 z 8 ficnich revird (vSechny 4 pstruhové a 2

vvvvvv

Oncorhyntius mykissSalmo trutta m. fario a Salvelinus fontinalis

Ve spolecném modelu maji proménné urcujici prostiedi (toky versus piehrady)
vetsi vliv nez promeénné vymezujici (ne)povodnové obdobi, nebot’ nebyly do modelu

zahrnuty (obrazek 5-64).
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Obrazek 5-64 Model RDA — forward selection pro abundanci (ks/ha) pro dlovky ryb na nadrzich
Vltavské kaskady a vybranych Fi¢nich revirech dle povodiiovych a nepovodiiovych let s poctem

v W

lovicich, Gspésné lovicich rybari a po¢tem dochazek z let 2004 — 2008.
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5.4 Novy druh nasi ichtyofauny volnych vod — sumecéek
¢erny (Ameiurus melas)

5.4.1 Deskriptivni statistika A. melas x A. nebulosus

Zakladni charakteristiky jsou uvadény relativné (vyjma LT, m a Hep) v tabulce
5-41 a absolutni hodnoty meristickych parametrii jsou vyjadieny v tabulce 5-42 Zv1ast’
pro sledované druhy Ameiurus melas A. nebulosus,N valid“ uvedenych v tabulce
je pocet validnich jedinc, které byly do analyzy zahrnuty a SD (standard deviation)
je smérodatna odchylka od priméru jedincii rodu Ameiuruspro 26 morfometrickych
charakteristik (vSechny charakteristiky vyjma m a LT jsou uvedeny v % LT,

charakteristiky hlavy v % LH, Hep v % z hmotnosti).

Tabulka 5-41 Morfometrické charakteristiky (zahrnujici m a Hep) pro A. mdasa A. nebulosus

Parametr A melas A. nebulosus
N valid Primér Min. Max. SD N valid Mean Min. Max. SD

m 53 0,451 0,099 0,788 0,227 30 0,388 0,204 0,671 0,112
LT 53 184,698 84,330 252,410 54,918 30 185,526 145,200 230,730 23,759
LS 53 0,852 0,815 0,888 0,016 30 0,827 0,804 0,850 0,011
DINTOC 53 0,685 0,572 0,794 0,052 30 0,630 0,562 0,705 0,036
AC 53 0,164 0,133 0,194 0,011 30 0,163 0,142 0,185 0,011
LPRD 53 0,302 0,261 0,345 0,018 30 0,301 0,279 0,319 0,010
LPRV 53 0,397 0,369 0,431 0,013 30 0,381 0,356 0,399 0,009
LPRP 53 0,188 0,156 0,229 0,014 30 0,181 0,156 0,202 0,012
DINT 53 0,209 0,180 0,238 0,014 30 0,200 0,169 0,223 0,014
DV-A 53 0,129 0,093 0,165 0,012 30 0,135 0,121 0,156 0,008
DA-C 53 0,325 0,293 0,352 0,013 30 0,310 0,292 0,334 0,010
LA 53 0,197 0,173 0,219 0,010 30 0,201 0,180 0,219 0,009
AA 51 0,099 0,080 0,124 0,010 30 0,109 0,078 0,139 0,016
LH 53 0,224 0,202 0,256 0,014 30 0,223 0,197 0,244 0,011
LIU 53 0,142 0,105 0,201 0,022 30 0,132 0,111 0,152 0,010
DPD 53 0,615 0,583 0,638 0,013 30 0,620 0,607 0,645 0,010
uo-A 44 0,026 0,018 0,036 0,004 28 0,038 0,013 0,062 0,014
an-A 46 0,047 0,018 0,113 0,014 23 0,027 0,020 0,052 0,008
LD 53 0,083 0,067 0,110 0,010 30 0,079 0,062 0,095 0,008
pAll 52 0,484 0,433 0,525 0,019 29 0,478 0,452 0,500 0,012
DD-Ad 53 0,249 0,191 0,295 0,021 30 0,252 0,219 0,279 0,017
LAd 53 0,070 0,044 0,099 0,014 30 0,068 0,033 0,094 0,017
DAd-C 51 0,136 0,097 0,188 0,022 30 0,131 0,108 0,153 0,013
DIOC 53 0,118 0,077 0,188 0,026 30 0,125 0,101 0,154 0,015
LPRO 53 0,325 0,242 0,424 0,038 30 0,331 0,285 0,385 0,023
LPC 53 0,096 0,059 0,154 0,019 30 0,101 0,060 0,127 0,017
LPRA 53 0,524 0,497 0,554 0,012 30 0,515 0,487 0,541 0,012
S 53 0,335 0,265 0,392 0,028 30 0,350 0,305 0,462 0,031
AC 52 0,249 0,029 0,322 0,043 30 0,234 0,187 0,289 0,024
dcj 51 0,008 0,000 0,073 0,014 29 0,005 0,000 0,012 0,004
Hep 52 0,019 0,009 0,092 0,012 29 0,022 0,012 0,029 0,005

Tabulka 5-42 Meristické charakteristiky pro A. mdasa A. nebulosus

A. melas N valid Prameér Minimum Maximum SD A. nebulosus N valid Prameér Minimum Maximum SD

RD 42 1 1 1 0,000 RD 28 1 1 1 0,000
RD 42 6 5 6 0,154 RD 28 6 6 6 0,000
RP 42 1 1 1 0,000 RP 28 1 1 1 0,000
RP 42 7 5 8 0,797 RP 28 8 7 8 0,262
RV 42 8 7 8 0,237 RV 28 8 8 9 0,094
RA 42 20 18 22 0,855 RA 28 20 18 22 1,026
RC 42 19 17 22 0,759 RC 28 18 17 19 0,568
SB 42 16 14 18 1,089 SB 28 13 11 14 0,943
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5.4.2 PCA — principal component analysis  A. melas x A.
nebulosus

Data pro analyzu byla transformovana pomoci zobecnéné inverze a tak byla
odstranéna singularita datové matice. Cilem analyzy bylo redukovat pocet proménnych
(znakii'") bez velké ztraty informace do n&kolika hlavnich komponent.

Prvni tfi komponenty vysvétluji cca 58 % variability dat (tfi komponenty vybrany
na zaklad¢ sutinového grafu), kde 1. hlavni komponenta je silné pozitivné¢ korelovana
s DPD a negativn¢ s LPRD, LPRP, LH a LPRA; 2. komponenta je siln¢ korelovana
s DINT a dalsi korelace s DINTOC, LPRV a LD; 3. komponenta je negativné
asociovana s DV-A. Ostatni komponenty jiz dalsi vyznamnou zkorelovanost nepiinasi.

Na obrazku 5-65 je zndzornéna projekce proménnych v prvnich dvou faktorovych

rovinach a seskupeni proménnych do nékolika skupin

1,0+

Dint

0,5+

0,0 ¢

Faktor 2 : 16,23%

0,5t

21,0 |

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Faktor1 :32,37%

Obrazek 5-65 Analyza hlavnich komponent (PCA), projekce proménnych do prvnich dvou
faktorovych rovin

Legenda: m: vaha, LS: standardni délka téla, DINTOC: mezio¢ni vzdalenost, DINT: vzdalenost mezi
bézemi prsni a btisni ploutve, LPRD: = ptedhibetni vzdalenost, LPRV: predbiisni vzdalenost, LPRP:
predprsni vzdalenost, DV-A: vzdalenost mezi bazemi prsni a fitni ploutve, LA: délka fitni ploutve
(baze), LH: délka hlavy, DPD: vzdalenost mezi hibetni a ocasni ploutvi, LD: délka hibetni ploutve
(baze), DIOC: pramér oka, LPRO: pfedoc¢ni vzdalenost, LPRA: pfedfitni vzdalenost, S: délka rypce.

' pokud ma znak maly nebo nulovy rozptyl, neni schopen piispivat k rozliseni sumeckii
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Z projekce distribuce ptipadi A. melasa A. nédulosus(obrazek 5-66) do prvnich
dvou komponent ukazuje, Ze rozdéleni dle urenych znakl bude pravdépodobné

mozné, viz nasledujici kapitola.
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Obrazek 5-66 Projekce pripadd A. melasa A. nebulosusdo dvou prvnich komponent (1. a 2.
komponenta)
Legenda: ® A. melas® A. nebulosu® A. melaschybné ® A. nebulosushybné

5.4.3 DFA — discriminant function analysis (stepwise) A. melas x
A. nebulosus

Hotellingtv test prokazal odli$nost centroidd obou druhi sumeckiu rodu Ameiurus
(T2(ChD ptipad.)=221,794 F(15,67)=12,231 p<,00000).

Diskriminaéni dopiedné krokova analyza (pocet jedinct zahrnutych do analyzy N=
83) wybrala 7 (respektive 5) vyznamnych diskriminatorii z 15 vybranych
morfologickych proménnych (LT, LS, DINTOC, LPRD, LPRV, LPRP, DINT, DV-A,
LA, LH, DPD, LD, DIOC, LPRA a S). Uvedené vybrané znaky dle potadi jsou LS,
DINTOC, DIOC, LPRP, DV-A + S a LA (viz tabulka 5-43). Celkova hodnota Wilk’'s
lambda byla 0,2751 a indikovala vyznamné (p < 0,0001) diskriminaci mezi skupinami
sumeckt. Na zakladé¢ vSech 7 uvedenych parametrii (znakl) diskrimina¢ni funkce
spravné klasifikovala 80 jedinct (sumecki) z celkovych 83, tj, 96, 386 %. Jmenovité
98,113 % spravné pro A. melas(l z nich byl mylné identifikovan jako A. nebuloss

z lokality SKA) a 93,333 % pro A. nebulosus? piipady myln¢ identifikovany jako
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A. melas oba z lokality PBI), zatimco bez zatfazeni znakii S a LA by diskrimina¢ni
funkce zatadila jest¢ navic nespravné jednoho jedince, tj. 4 chybn¢), viz obrazek 5-66.
Rovnéz byla provedena verifikace'® testovani, osteologicka analyza a geneticka

analyza (vice viz Rutkayova et al. 2012).

Tabulka 5-43 Vysledky diskrimina¢ni analyzy aplikované na znaky rodu Ameiurus pocet krokii 7,
pocet proménnych v modelu 7, grup. druh (2 skupiny) Wilks. lambda: 0,27519 pribliz F
(7,75)=28,220 p<0,0000

Parametr Wilks. Parc. F na vyj Uroven p Toler. 1-toler.

LS 0,515 0,534 65,372 0,000 0,456 0,544
DINTOC 0,440 0,625 44,942 0,000 0,726 0,274
DIOC 0,327 0,841 14,231 0,000 0,427 0,573
LPRP 0,297 0,927 5,933 0,017 0,731 0,269
DV-A 0,292 0,942 4,590 0,035 0,895 0,105
S 0,283 0,972 2,189 0,143 0,918 0,082
LA 0,283 0,973 2,119 0,150 0,896 0,104

' Pozn.: verifikace — ovéfeni, validace — vyhodnoceni
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6 Diskuze

6.1 Diskuze ke kap. 5.1. — Vliv extrémnich povodni
na rybni éni akvakul tury

Vypocet primérnych ztrat jednotlivych druht a vékovych kategorii ryb v roce
2002 rybatskych subjekti Rybaistvi Trebon a Rybaistvi Nové Hrady na zakladé
ziskanych dat ukazalo nemozZnost jejich porovnani mezi sebou pro vysokou
heterogennost. Tyto subjekty mély Casto ztraty na riznych druzich ryb, ale i pfipadné
utéhoz druhu rovnéz na nestejnych veékovych kategoriich. Ztraty byly tak
konfrontovany pouze pro 1 rybi druh (tj. kapra), ani zde vSak nelze vysledky
porovnavat za pouziti dat v ptivodné stanoveném rozsahu (1 povodiovy rok 2002)
pro vSechny 4 vékové kategorie kapra, u kterych byly ztraty evidovany. Vyjimkou jsou
vekove kategorie kapra K, (primérné ztraty cca 40 %) a Kz (cca 30 %).

Proto byly zpracovany dal$i dotcené¢ rybaiské subjekty a byla posouzena vyse
procentickych ztrat nejprve pro kapra obecného a jeho vékové kategorie pro roky 2002
12006, a nasledné i pro dalsi druhy ryb a jejich vékové kategorie. V ptipadé nékterych
hodnoceni 1 zde je mozné brat jako urcujici jen nékolik vysledki, nebot’ n¢které nejsou
podlozeny dostatecnym mnozstvim piipadi a primémy vysledek je pak v tomto
ptipadé zavad¢gjici. Tyto vysledky jsou v textu zfeteln€ oznaceny (symbolem ,,**).

Prestoze Baru§ Oliva (1995) uvadégji, ze Tinca tinca a Sander lucioperca
se projevuji v udolnich nadrzich jako ryby stanovistni, pak vysledky této prace
prezentuji, ze tomu tak v rybni¢nich akvakulturach za extrémnich povodni neni, ale
pravé naopak, zde vykazuji naptiklad vyssi procentické ztraty nez Cyprinus carpio
(viz souhrnny graf respektive obrazek 5-3). Nejvyssi ztraty, v ptipadé kdy jsou
proménné subjekt a druh nezavislymi faktory a vékova kategorie je druhu podtizena,
Silurusglanis

Naopak je zde zdokumentovano (vyjma generacnich ryb kapra obecného a lina
obecného), ze ¢im je ryba daného druhu starsi, tim vyse procentickych ztrat vzniklych
nasledkem povodnovych udélosti klesa (obrazek 5-4).

V druhém hierarchicky hodnoceném piipadé, kdy byl subjekt oznacen jako
nezavisly, ryba byla podfizena subjektu a vékova kategorie druhu a zaroven jsou

i podirovné ryb dle vekové kategorie nejnizSi ztraty dosahl piekvapivé Sander
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lucioperca, nejvétsi ztraty byly u Ctenopharmgodon idella. ,,Vyrovnangsi® ztraty
jednotlivych druhi vykazal jeden zhodnocenych subjektti (obrizek 5-5). Zde je
na piikladé druhu Sander lucioperca evidentni, jak velkou roli hraji jednotlivé subjekty

a jak dulezité je vnimat zptisob vypoctu ztrat.

6.2 Diskuze ke kap. 5.2 — Zmény urovni hladin rybnika
v povodi Janovského pot oka pf povodriovych
situacich

Stejné tak, jak uvadi Kemel 1994 a Redinova et al. 2009, tak i v tomto
zjednoduseném modelovém piikladu hydrologick¢é modelace Janovské kaskady
rybniki jsou jasn¢ patrné vlivy nadrzi na retardacni ucinek objemu odtoku (viz piiklad
za b)), 1 transformacni vliv na kulminacni pratoky.

Zjisténé vysledky modelu jsou v pfi¢inné souvislosti se vstupnimi daty (predevSim
jednotlivé parametry rybnikl). V tomto simulacnim pfipad¢ nebyly pouzity parametry
vypusti ze Sesti rybniki, jejichz parametry byly odvozeny z DMT a dalSich mapovych
zdroji, ani nebyly zahrnuty mechanismy zachazeni s vypustmi pifi povodilovych
situacich, které udavaji pro ne¢které rybniky striktné manipulacni fady. Rovnéz udaje
o podob¢ dna rybnikii nejsou zndmy (resp. zavislost objemu vody na vysce hladiny a
byly odhadovany na zaklad¢é dostupnych udajt. Proto by jisté po doplnéni téchto tidaji
byly vysledky odlisné od uvedeného ptikladu. Pravé z divodu nedostatku potiebnych
dat o realnych udalostech na povodi (namétené srazky, prutoky, apod.) nebylo mozné
model kalibrovat a verifikovat (tj. optimalizovat pro efektivni pouziti pro simulaci
chovani systému povodi). Na druhou stranu ucelem tohoto piikladu bylo ukéazat,
ze pouziti modelu v praxi by bylo schiidné i pro takova slozitd izemi jako jsou
rybni¢ni kaskady s odbérmymi objekty (nikoli vytvofit co nejptesnéjsi predpoveéd
extrémnich udalosti), coz uvedena modelace spliiuje.

Po doplnéni a zptesnéni uvedenych dil¢ich problematik by bylo mozné aplikovat
tyto vysledky do praxe. Na tomto zakladé¢ by bylo mozné pro kritické kaskady
rybni¢nich soustav 1épe odhadovat i ztraty na rybach a ptipadné sledovat (revidovat),

kde ptetékala voda pies hraz.
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6.3 Diskuze ke kap. 5.3 — Vliv extrémnich povodni
na ichtyofaunu volnych vod

Porovnani abundance celkovych ulovkii a ndsad na nadrzich Vltavské kaskady
hodnocenych do roku 2004 (Rutkayova 2006) ukazovalo na zvySeni ulovki v letech
(po)povodnovych oproti letim predchozim u nadrzi Hnévkovice, Kofensko, Kamyk a
Stéchovice. V nasazovani vysledné hodnoty podpotily vysledky o zvyenych ulovcich

pouze pro nadrz Hnévkovice. Biomasa hodnocena nebyla.

V této préci je abundance tlovkul a nasad klasifikovana do roku 2008 a zahrnuje jiz
tedy nikoli jednu, ale dvé povodnové udalosti v letech 2002 a 2006. Vysledky jsou
posuzovany pro 2 datové sady.

Vysledky hodnocené pomoci programu Statistika (t-testy) deklaruji statisticky
vyznamné zvySeni ulovkll na nadrzich Kotfensko a Kamyk na zvolené hladiné
vyznamnosti (respektive v druhé datové fad€ u nadrze Kamyk).

Statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05 u nasad je v letech
1985 — 2008 u nadrzi Hnévkovice, Lipno, Orlik a Vrané.

Po zatazeni povodnové udalosti v roce 2006 se zvyseni abundance ulovkl shodné
s rokem 2002 projevilo u dvou nadrzi Vltavské kaskady — Kotrenska a Kamyku. Tyto
vysledky vSak nejsou posileny vysledky o nasazovani.

V piipad¢ biomasy ulovki ze vSech dostupnych let je prokazatelné zvyseni tlovkl
uvSech naddrzi vyjma nadrze Lipna nahladin€é vyznamnosti a = 0,05. OvSem
po omezeni let pro vypocet bylo na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 prokazatelné zvyseni
tlovkt u vech nadrzi vyjma nadrze Orlik, pfi¢emz naopak u Lipna a Stéchovic jsou
referen¢ni konstanty nizsi oproti priméram z let ptfedchozich.

Statisticky vyznamny rozdil na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05 u nésad je v letech
1985 — 2008 u vSech vyjma nadrze Kamyk, avSak u nadrze Kofenska je referencni
konstanta niz$i oproti primeéru z let piedchozich nez u ostatnich nadrzi. Naproti tomu
po modifikaci let neni statisticky vyznamny rozdil v nasazovani v letech ,,pfed a ,,po*
povodnémi na hladiné vyznamnosti o = 0,05 u z4dné z nich a u vSech, vyjma nadrze
Vrané, jsou referencni konstanty niz§i oproti priméru z let nepovodiiovych. Z tohoto
davodu se ptiklanim pfi vyhodnoceni tlovkl na zakladé biomasy vzit za piesnéjsi
vysledky z druhé datové tady, nebot vysledky o ulovcich (v kg) nebudou tak

ovlivnény nasazovanim.
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Pro vybrané 3 druhy ryb (kapra, amura a bolena) prvni datové fady se zvySeni
ulovkl projevuje u vice nadrzi néz v upravené fad¢.

Pro prvni datovou tfadu je zjevné zvySeni ulovkl na nadrzich Hnévkovice, Kamyk
Koftensko, Lipno, Orlik a Slapy pro vSechny 3 druhy ryb. U amura jesté navic patii
k uvedenému i nadrz St&chovice a pro bolena rovnéz nadrz Stéchovice i Vrané.
V ptipadé zvysSeni tlovki kapra jsou vysledky shodné s vysledky Boukala et al. 2012,
vyjma nadrz Lipno, coz muze byt zptisobeno v uziti rozdilné metodiky.

U druhé datové tady pro vSechny 3 druhy ryb je statisticky dolozitelné zvySeni
ulovkl pouze pro nadrz Kamyk. V ptfipad€ kapra a bolena pak jesté nadrz Kofensko.
Amur se v této sad¢ jevi oproti ostatnim vice netypicky, nebot’ se zvySeni tlovki
projevilo nejen na vice nadrzich (spolecné¢ s Kamykem jesté u nadrze Hnévkovice,
Orliku, Slapy, Stéchovice), ale dokonce i na 1 nadrzi, ktera se v prvni datové sadé
viibec neprojevila (na nadrzi Vrané).

Slozeni ulovkid na prehradach koresponduje s celou fadou faktorti, véetné ptirozené
sukcese, ale zaroven rovnéz odrazi hospodateni na nadrzich, stejné tak 1 extrémni vlivy
a pusobeni sportovnich rybait. Rovnéz zde nékterd zhotovena graficka zobrazeni
naznacuji, ze zvySeni poctu tlovkil jednoho druhu se mize projevit opacné¢ u druhu
jiného (napt. nadrz Hnévkovice: kapr x cejn). Jednotlivé kauzality (korelace) by byly
jisté zajimavym tématem, kterému se vénoval Jankovsky (2011) na nadrzi Slapy.

Hodnoceni tulovkii pomoci mnohorozmérné analyzy, pomohlo odhadnout vliv
lovicich, uspésné lovicich rybafi a dochazky, vzhledem k vlivu let s vyskytem
povodni nebo bez nich. Tento vliv je ve sledovaném obdobi 1999 — 2008 u hodnoceni
abundance (ks/ha) mensi nez rozdé€leni na doby s nepfitomnosti ¢i vyskytem povodni.
V ostatnich ptipadech tomu jiz tak neni, naopak pii zkraceni datové sady (2004 —

2008) a 1 pti zahrnuti fi¢nich revirt je vliv rybait markantné vyssi.
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6.4 Diskuze ke kap. 5.4 — Novy druh nasi ichtyofauny —
sumeé€ ek ¢éerny (Ameiurus melas)

Vybrané znaky (LPRA, LPRD a LPRV) analyzované v této praci jsou obdobna
s daty publikovanymi v Evropé (pfednostné v Ceské republice) (Frank 1956), vyjma
délky hlavy (LH) s malou odlisnosti (22,3 % vs. 24 — 28 % u Franka 1956). Pouziti
multivariacnich analyz (PCA a DFA) mohou byt ndpomocné v identifikaci obou
druhti sumeckt (A. melasa A. nédbulosug, a nemusi se v identifikaci preferovat pouze
vnitini znaky, jako je pocet tyCinek, obratli apod. V této praci byly nominovany
znaky, které jsou s 96% pravdépodobnosti schopné odlisit oba druhy od sebe, tj. LS,
DINTOC, DIOC, LPRP, DV-A a S, LA.
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7 Zavér

7.1 Vliv extrémnich povodni na rybni  éni akvakultury

.V préci pro vypocet ztrat na rybni¢nich akvakulturach byly zpracovavany
dvé extrémni povodnové situace zlet 2002 a 2006. V roce 2002 bylo
zasazeno s obsadkou kapra cca 1320 rybnikti (celkovy pocet ovlivnénych
rybnikt 2580), v roce 2006 bylo zaznamenéno cca 350 piipadi (cca 260
rybnikll) se ztrdtou kapra (cca 900 hlaSenych piipada ztrat v evidenci

zadateld o nahrady Skod pies 300 rybniki).

Sestavena databaze dotenych rybniki z let 2002 a 2006 miize byt v piipadé
vyskytu dalSich povodnovych udélosti doplnéna a mohou tak byt ziskany

opét dalsi informace o ztratach ryb na rybnicich vlivem extrémnich povodni.

Soucasné vysledky ukazuji, Ze ztraty jednotlivych rybatskych subjektii jsou
od sebe odlisné natolik, Ze n¢které vysledky nelze povazovat za urcujici, ale

naopak za orientacni.

Obecné spoctené prumeérné procentické ztraty ryb na Rybafstvi Trebon
se vroce 2006 u nékterych druht a jejich vékovych kategorii ukazaly byt
vy$$i nez vroce 2002. Bylo tomu tak i u veékovych kategorii kapra
obecného, vyjma Ky, kde naopak nedoSlo k zadné ztrat€. U Ky, neni

vysledek zcela spolehlivy.

. Vyssi ztraty ryb u nékterych v€kovych kategorii kapra v roce 2006 vykazaly
vsak i dalsi sledované rybarské subjekty.

. Rybafstvi Hluboka mélo ztraty v roce 2006 obecné nizsi (vyjma Ko).

. Vysledky mnohocetné dekompozice na téchto rybnicnich akvakulturach
prokazuji, ze ryby starSich vékovych kategorii se sndze udrzi na misté a tak

vykazuji star$i vékové kategorie zpravidla nizsi procentické ztraty (pozor:

na zaklad¢ pouzitych dat neplati pro generacni ryby!).

Celkova procenticka ztrata spoctena obecné z vybranych rybaiskych
subjektii ze vSech druht ryb a jejich v€kovych kategorii pifi vyskytu téchto

dvou extrémnich povodiiovych situaci je 54, 7 %.
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9. Rozhodujici pro obecné zkouméni stanoveni a zhodnoceni vyse ztrat je
rovnéz vybér mozného schématu, které nds zajima a priori, nebot” vyse

(ptipadné rozmezi) ztrat se mize dle uvedené¢ho zna¢né lisit.

7.2 Zmény arovni hladin rybnik 4 v povodi Janovs kého
potoka p £i povodrovych situacich — modelova situace

1. Pro modelovou situaci byla vybrana rybni¢ni soustava Janovka s 12 rybniky

a pro vypocty byla pouzita vektorova data databaze DIBAVOD.

2. Nékteré¢ vstupni udaje byly poskytnuty rybarskym subjektem, nékteré
musely byt urCeny na zdkladé¢ DMT a databaze DIBAVOD.

3. Pro modelaci bylo vytvofeno schéma povodi v modelu HEC-HMS a
pro zjednoduseni byly urceny dva sméry distribuce vody. Zhodnoceny jsou
reakce hladin vody v rybnicich béhem extrémni srazky s dobou opakovani

100 let.

4. Byly modelovany 2 vychozi situace — u 1. doSlo pii modelové udalosti
k dosazeni trovné vrcholu hrdze u 6 rybnikl a u jednoho k jejimu pfeliti.
V 2. ptipadé (zvétSen retencni prostor 1 rybnika z kaskady rybnikd) doslo

ke sniZzeni hladin u rybnika lezicich pod nim.

5. Ve vysledcich simulace je nutné pfihlédnout k moznostem vstupnich dat a

ke zjednoduseni celé simulace, véetné manipulace jednotlivymi vypustmi.
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7.3 Vliv extrémnich povodni na ichtyofaunu volnych vod

Pro hodnoceni vlivu povodni na ichtyofaunu volnych vod byly zpracovany
statistické udaje CRS z nadrzi Vltavské kaskady z moznych dostupnych let.
Byly vytvotfeny 2 datové sady (2 casové fady). 1. zpravidla z let 1985 - 2008
a 2. sada (,,vyrovnan¢jsi) zlet 2000 — 2008. Tyto udaje byly pouzity
pro statisticka Setfeni. Vysledky byly analyzovany celkové pro vSechny
druhy ryb jak pro abundanci tak i1 biomasu. Stejné hodnoceni bylo
provedeno ipro3 vybrané druhy ryb (kapra obecného, amura bilého a

bolena dravého).

Vysledky ziskané na zaklad¢ 2. datové sady (zkracené obdobi) jsou v této
praci povazovany za metodologicky korektn¢jsi, nebot’ se tak omezi napft.
vliv zmény hospodaieni ve starSich letech, ale snizi se i vliv pfirozené
sukcese ichtyocendzy v nadrzich samotnych apod. Uvedené podporuje
1 fakt, zZe prace je zaméfena pouze na extrémni povodnové roky 2002 a

2006, nikoli na historické povodinové udalosti (napt. 1993, 1997).

. Vysledky Setfeni ukazuji (t-testy), Zze sledované vodni nadrze v ulovcich
(abundance) vykazuji vzhledem k dobé vyskytu povodni vySsi i nizsi
referen¢ni konstanty, tj. zvySeni 1 snizeni tlovki v letech (po)povodiiovych.
NarGsty nejsou nazvolené hladiné vyznamnosti (o = 0,05) statisticky
vyznamné (vyjma nadrze Kotensko a Kamyk, v pfipad€ 2. datové sady jen
Kamyk). Nadrz Kamyk se tedy projevuje od ostatnich sledovanych nadrzi
specificky, nebot’ se samostatné¢ prezentuje tato nadrz i1 na grafickém

znazornéni nékterych ordinacnich analyz zhotovenych v programu Canoco.

. Vysledky z néasad ¢aste¢né podporuji vysledky o zvySeném poctu ulovka

v letech povodnovych a popovodiovych.

Déle byly zhotoveny grafickd zndzornéni celkového vyvoje ulovka
na jednotlivych nadrzich, kterd deklaruji, ze tento vyvoj ulovkd je
na jednotlivych néadrzich znacné promeénlivy, tj. vSechny nadrze jsou
samostatnymi télesy, jak je patrné rovnéz z nékterych vysledkl ordinac¢nich

analyz.
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6. Pii hodnoceni Ulovkl kapra je prokazatelné, Ze ke zvySeni utlovkd doslo
u vice nadrzi nez v celkovém hodnoceni (v 2. sad¢ se k vySe jmenovanym
nadrzim Kamyk a Kofensko pfidava jesté nadrz Stéchovice). U amura
bilého (a u nékterych nadrzi 1 u bolena dravého) je nartst v ulovcich ryb

v letech (po)povodnovych u vétSiny nadrzi evidentni (hodnoceni t-testy).

7. Statistické zhodnoceni ulovkd Vltavské kaskady dle biomasy rovnéz
predstavuje v letech (po)povodiiovych nartst ulovkii vyjma nadrze Lipno

v 1. fadé a nadrze Orlik ve 2. fadé.

8. Na zdklad¢ mnohorozmérnych analyz se v postupném vybéru pro hodnoceni
ulovkd v obdobich ,pted“ a ,po“ povodni ukédzaly nadrze Kotensko,
Hnévkovice, Kamyk a Vrané. Tyto nadrze jsou v tlovcich svym druhovym
carpio, Abramis brama, Carassius carassius, Silurus glanis, Aspius aspius
Esox lucius.Druh Cyprinus carpio bych na zakladé vlastnich zjisténi
z budoucich analyz nevylucovala, naopak Carassus carassiugmozna spise

C. gibelio?) ¢ Esox luciugpravdépodobné ano.

9. Tyto analyzy ukazuji na jednotlivé pozitivni nebo negativni korelace mezi
lovenymi druhy ryb. Celkovy model RDA pro abundanci (ks/ha) ukazuje,
ze v nadrzich Hnévkovice a Kamyk jsou ulovky v letech (po)povodnovych
pozitivnéjsi.

10. Zohlednéni rybatského tlaku a Gsili (do analyz zahrnuty 3 proménné — pocet
lovicich rybaftt, jejich uspeésnost a dochazka) naznacuje (vétsinou statisticky
nepritkazné vysledky), Ze tyto 3 proménné maji na vysi tlovki markantnéjsi
vliv (vyyjma 1 modelu RDA pro abundanci z let 1999 — 2008), nez-li ¢lenéni

na (po)povodnova a nepovodinova obdobi.

11. Z uvedenych ordinacnich analyz je zfejmé, ze nejvetsi roli z vyse uvedenych
proménnych popisujicich rybarské tsili zaujima uGspéSnost (zvlasté
na prehradach), na tocich je dominujicim faktorem dochazka rybari.

12. V letech (po)povodinovych jsou patrné vyssi tlovky u Cyprinus carpio a
Ctenopharyngodon idella, naopak zvyseni ulovkv letech pted povodnémi

lze ptedpokladat u druhi Perca fluviatilis, Lota lota, pfipadn¢ Anguilla

anguillaa Sander lucioperca, které sem inklinuji.
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7.4 Novy druh naSi ichtyofauny volnych vod — sumecéek
¢erny (Ameiu rus melas)

. Vpraci jsou hodnoceny morfometrické charakteristiky druhu Ameiurus
melas jehoz vyskyt byl na uzemi CR jednoznaéné potvrzen. Stejné
parametry byly sledovany u pfibuzného a podobného druhu Ameiuwus
nebulosus aby mohly byt tyto dva druhy vzdjemné mezi sebou

konfrontovany.

Celkem bylo hodnoceno 34 znakt, na jejichz zakladé se pomoci
statistickych analyz (v€etné mnohorozmérné analyzy PCA a DFA)

jednoznacéné podaftilo oba druhy od sebe identifikovat.

. Diskriminacni analyza urcila 7, respektive 5 vyznamnych diskriminatora
z 15 vybranych proménnych, které maji rozhodujici vliv pro urceni druhu

(LS, DINTOC, DIOC, LPRP, DV-A +S a LA).

. Na zéklad¢ uvedenych znakl diskrimina¢ni funkce spravné klasifikovala

80 jedinct (z 83), tj. cca 96 % ryb hodnocenych v testu.

. Dale byla provedena osteologicka a genetickd analyza, které jsou popsany

v ¢lanku Rutkayova et al. 2012.
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8 Zavér — obecné shrnuti

8.1.1 Nové poznatky
1. Na vychozich pouzitych podkladech (2 povodinové udalosti) nelze srovnavat

ztraty u vybranych rybaiskych subjekti (Rybaistvi Tiebon a.s. a Rybafstvi Nové
Hrady s.r.0.) zdivodu heterogenity jednotlivych druhd ryb a vékovych kategorii.
Ze sledovaného porovnani ztrat nelze vyvodit obecné zaveére¢né znalosti o piesné vysi
ztrat na rybich obsadkéch vlivem povodnovych udalosti vyjma K, (cca 40 %) a Ks (cca
30 %) a celkové primérné vyse ztrat, kterou povodnové udalosti v letech 2002 a 2006
zpusobily (cca 50 %).

2. Vysledné ztraty jsou zavislé na hierarchii jednotlivych proménnych (subjekt,
druh a vékova kategorie).

3. Vodohospodaiskda ~ modelace  (sledovani  urovni  hladin  rybnika
v kaskade) vyskytu extrémni srazky potvrzuje, Ze tyto dnes hojné vyuzivané
vodohospodaiské modely mohou byt pouzitelné v pifipadé nutnosti nebo zdjmu
1 pro rybatskou praxi i v piipad¢€ rybni¢nich kaskad.

4. Prace potvrdila ovétfeni hypotézy, ze se ulovky na nékterych nadrzich
po extrémnich povodnovych udalostech zvySuji, a rovnéz je ziejmé odlisna fluktuace
ulovkil u jednotlivych druht ryb, respektive u nékterych druhti ryb je zvySeni ulovki
prokazatelné az v zavislosti na konkrétni nadrzi a naopak, nckteré druhy ryb
nevykazuji zvyseni ulovkl ani v této interakci, ani v souhrnu hodnocenych nadrzi.

5. Prace poskytla nové informace v popisu invazivniho sumecka cerného
(Ameiuus melay zvlaste pak v dosazeni vysledkl pro jednoznacnou determinaci a
odliSeni od velmi podobného u nas rovnéz zijiciho druhu sumecka amerického

na zaklad¢ morfometrickych parametrt.

8.1.2 P¥inos pro praxi
V praci se nepodafilo ziskat zdvéry aplikovatelné pro rybatskou praxi, vyjma bodu

¢. 5 ptedchozi kapitoly 8.1.1. AvSak prace jiz podava piehledny a uceleny obraz, ktery
by po dalSim doplnéni a detailnéjSim zkoumani dal jasnéj$i zaveéry i zjinych Casti

préace do praxe.
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U vékovych kategorii K, a K3 jsou sice ztraty témét analogické, ale piesto
nedoporucuji brat tyto vysledky za zcela prokazatelné (a tim pro praxi pouzitelné),
nebot’ pocet vyplavenych rybnikl (na jejichz zaklad¢ jsou primérné ztraty vypocitany)
je zna¢n¢ nesourody.

Definovani doby pro rybaiskou praxi, kdy by mohl byt naptiklad zvySen rybaisky
tlak a v kterych letech po extrémni povodiiové udélosti by mél byt naopak tento tlak
snizen na mozné minimum, se nepodafilo na zdklad¢ provedeného Setieni védecky

prokazat.

8.1.3 SpInéni cil i a doporu €éeni pro dalSi vyzkum
V praci bylo postupovano dle schvaleného studijniho pldnu. Byly vytyCeny

jednotlivé cile viz kapitola 3.

Ve vysledcich (kapitola 5.1) jsou vyhodnoceny povodiové ztraty na rybich
obsadkach ve vybranych rybnicich. Vypracovani navrhu nové metodiky pro vypocet
ztrat na rybich obsadkach vlivem povodni bylo neaktualni a nezadouci. Vzhledem
k néroCnosti zpracovani neni v praci zafazeno vice rybafskych subjektd. Jejich
zafazeni by mohlo dodat dal$i informace o procentickych ztratach jednotlivych druht

ryb. Na zédklad¢ uvedeného nelze vysledky zcela spolehlivé jednoznacné zobecnit.

Teoreticky ptiklad modelace (kapitola 5.2) by mohl po pfesném doplnéni chybé&jicich
informaci pomoci rybaiskym vodohospodafiim pii rozhodovani o manipulacich
rybnikt a byt pfipadnym nastrojem zjiSténi stavu hladin rybnikd pii konkrétnich
povodinovych udélostech. Vzhledem k naro¢nosti modelace je nepravdépodobné, Ze by
mohly byt takto modelovany veskeré celé rybni¢ni soustavy, presto se domnivam, zZe
pro ty nejcastéji postizené a vyplavované rybni¢ni kaskady, by byla analogicka

modelace pfinosem.

Préace hodnoti tézbu ryb na ptehradach Vitavské kaskady se zietelem k roku 2002 a
2006 (kapitola 5.3) dle popsané metodiky a také byl dle planu vyuzit program Canoco
pro mnohorozmérné analyzy .

Zajimavé a soucasn¢ vhodné pro dalsi doplnéni by bylo provést statistické
zhodnoceni rybaiskych tlovki a nasad na dalSich revirech (tocich) v obdobném

rozsahu jako u nadrzi.
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Dale by bylo nanejvy§s vhodné doplnit chybéjici udaje pro mnohorozmérnou
analyzu (alespon tam, kde je to mozné, vzhledem k tomu, ze tyto idaje se na nékterych
nadrzich diive viibec nevedly) o poctech lovicich, uspé$né lovicich rybait a pocet
dochazek do delsi ¢asové fady a tutéz analyzu déle rozsifit a porovnat s nasazovanim a
pokud je to viibec mozné tak i odhadnout vliv pfirozené¢ho starnuti nadrzi. Déle by
bylo vhodné eliminovat druhy (u kterych se v prubéhu let ménila na reviru lovna
délka, nebo byl druh dokonce chranén, arovnéz napt. druh, ktery by mohl byt
zamé&novan v poslednich letech za jiny (viz znamy piiklad Carassius carassiua
Carassiuggibelio).

Doporucuji na zaklad€ vysledkli z mnohorozmérnych analyz zaméfit se na vybrané
druhy ryb, napf. pii sledovani na dalsi druhy ryb — Sandeducioperca,Abramisbrama,
piipadné Perca fluviatilis a Leuciscuscephalus (moznost vyuzit poméru Perca
fluviatilis a Abramis brama, jak uvadiDrastik et al. 2005 nebo znalosti, které¢ uvadi
Janovsky et al. 2011 u Perca fluviatilisa Sanderlucioperca u nadrzi Slapy a Orlik
s ohledem k problematice vyskytu povodni a rovnéz s moznosti adekvatniho pfifazeni
roku 2009). Rovnéz doporucuji zafazeni dalSich fi¢nich revirii a zafadit 1 reviry nizSich
poloh, nebot’ chovani a odezva se mutize liSit nez u vySe polozenych revird, jak doklada
Bolland 2008.

V praci jsou pro celkovy pohled a uplnost zafazeny i nékteré mnohorozmérné
analyzy, které nevykazuji statistickou adekvatni prikaznost, proto tyto modely
nedoporucuji prezentovat dale v jinych pracich a po konzultaci dalsi vhodné navrhy
pro dalsi zlepSeni statistické pritkaznosti modelt navrhl Vitek 2012", ktery doporucuje
redukci poc¢tu proménnych (respektive vytadit ty, u nichz je zfejma kolinearita,
piipadn¢ vychazet z marginalnich efektii a ty nejméné vyznamné odstranit). Dalsi
moznosti je zkusit pouzit CCA, nebot v nékterych pfipadech mize poskytnout

nelinedrni CCA prukaznéjsi vysledky.

Vyzkum nového druhu na$i ichtyofauny, sumecka ¢erného, respektive zkoumani
jeho jednoznacné determinace na =zakladé morfologickych charakteristik byl

ve stanoveném cili splnén (kapitola 5.4) .

" Ing. Tomas Vitek, Ph.D. - Ustav zoologie, rybafstvi, hydrobiologie a véelaistvi (AF), Mendlova
univerzita v Brn¢
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Obecné by se dalsi zkoumani mélo zaméfit na jednu z pfedkladanych asti (vliv
extrémnich povodni na rybni¢ni hospodateni a vysi jejich ztrat, hydrodynamické
modelovani jako nastroj pro rybaiskou praxi, vliv povodni na ichtyofaunu volnych
vod, vyskyt nezadoucich a invazivnich druht a zmény ve struktufe ichtyofauny

na jednotlivych nadrzich) a tuto jednu ¢ast zkoumat jesté vice detailnéji.
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9 Souhrn

Disertacni prace (prvni ¢ast) je zaméfena na zkoumani ztrat na rybach vzniklych
v rybni¢nich akvakulturach po povodiiovych udalostech poslednich let (roky 2002 a
2006).

Pro vypocet §kod na rybich obsadkach se vychézi z protokoll o zjisténych Skodach
zpusobenych povodnémi, které jsou soucasti ptiloh Metodiky pro vypocet skod
zpusobenych Ubytkem rybi obsadky v rybnicich v dasledku povodni pomoci
kontrolnich odlovi, kterou vydalo Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky.

Posuzovany byly dva rybaiské subjekty. Ztraty u téchto dvou subjektli nejsou
analogické, vyjma dvou vékovych kategorii kapra K, (39 % a 42,8 %) a K3 (30 % a
32,1 %) za rok 2002.

Nasledné byly zatazeny dal$i subjekty a ztraty byly hodnoceny dle moznych
zpisobl hierarchie.

K této casti prace je zaClenén simulacni teoreticky ptiklad, sledovéani odezvy hladin
rybnikd, které jsou fazeny v kaskad¢, pfi vyskytu extrémni srazky a modelace zmény
hladin rybnikl za teoretického ptedpokladu, kdyby se objem jednoho rybnika z nich
zdvojnasobil. Tyto modely demonstruji, ze v pfipadé kaskad rybniki, které jsou
nejvice zatézovany vyplavenim obsadek, by se dalo pravdépodobné vyuzit
vodohospodarskych modelll pro snizeni vzniku ztrat na rybach piesnéj$i manipulaci
nebo predpovédet vyplaveni a diive podniknout kroky k jejich sniZeni.

Druhd c¢ast disertacni prace se dale soustfedi na kauzalitu povodni a stav
rybatskych ulovkl jako mozného ukazatele pro sledovani zmén celkové abundance
(ptipadn€ biomasy) ichtyofauny po povodnovych udalostech na nadrzich Vltavské
kaskady. Statisticky jsou hodnoceny (za pouziti t-testl) tfi vybrané druhy ryb (kapr
obecny (Cyprinus carpio), bolen dravy Aspius aspius a amur bily
(Ctenopharyngodon idella)) vzhledem k roku 2002 a 2006.

Dalsi podkapitolu tvofi mnohorozmérna analyza, kde jsou hodnoceny ulovky
vzhledem k obdobi pied a (po)povodiovych udalostech a soucasné je do hodnoceni
zahrnut 1 vliv lovicich, uspésné lovicich rybatt a dochazka rybari.

Vliv poctu rybaid (lovicich, uspésné lovicich) a vliv poc¢tu dochazek k vodé
na celkové tlovky ryb na nadrzich ve sledovaném obdobi 1999 — 2008 se ukazuje

mensi, v piipadé hodnoceni abundance (ks/ha), nez vliv jednotlivych let, tj. rozd¢leni
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let na roky povodinové a mimopovodiiové (s vyskytem povodni a bez nich) na nadrzich
Vltavské kaskady.

Tteti Cast prace se zaméfuje na jeden druh nasi ichtyofauny, sumecka Cerné¢ho
(Ameiunus melag Soustfedi na morfometrické odliSnosti od blizkého a podobného
druhu sumecka amerického (Ameiuus nebulosus K morfometrické diferenciaci je
uzito vicerozmérnych statistickych analyz (PCA a DFA).

Za pouziti uvedenych statistickych analyz byly vybrany morfometrické znaky,

které jsou vhodné pro rozliSeni obou druhii sumecka.
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10 Summary

This thesis examines the loss of fish in aquaculture ponds caused by recent
flooding events (2002 and 2006).

The calculation of the fish stock losses is based on the protocols describing
the losses caused by the flooding events and according to the Methodology
for the calculation of the damages caused by the fish stock decline in ponds
as a consequence of the flooding events by means of the sample fishing.

Two fishing businesses were analyzed. For the year 2002, the economical losses
within these companies were not found identical, except for two age categories of carp
K2 (39,0 % and 42,8 %) and K3 (30,0 % and 32,1 %).

Subsequently, additional businesses were assessed and the economical losses were
analyzed hierarchically.

This part of the thesis also contains the simulative theoretical example —
monitoring of the response of the water surfaces of certain ponds being built
as a cascade to the extreme rainfall; and simulation of the changes of the water
surfaces under the theoretical precondition of doubling the volume of water in one
of the ponds.

These models demonstrate that the cascade ponds with the highest risk of the
possible fish stock being washed out would benefit from the creation of specific water
management plans that would reduce the loss of fish by more precise water level
manipulation or by the washing-out forecast.

The second part of the thesis focuses on the causality of the flooding events
and the state of the catches as one possible indicator of the total abundance
(or biomass) of the fish fauna after the flooding events in the water reservoirs
of the Vltava cascade. Three selected fish species were statically analyzed (using t-
tests) — Common carp (Cyprinus carpio), Asp Aspius aspius and Grass carp
(Ctenopharyngodon idella)) with regard to years 2002 and 2006.

Next chapter includes the multi-dimensional analysis, where the catches of fish are
compared before and after the flooding events. Concurrently, the impacts of anglers,
successfully fishing anglers and the frequency of their visits are involved.

Comparing the total fish catch in water reservoirs in Vltava cascade
in the monitored period of 1999 — 2008, the impact of a number of anglers (fishing and

successfully fishing) and the number of their visits seems to be smaller in case
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of abundance assessment (pieces per hectare) than the impact of particular climate
events over the years, i.e. years with or without the flooding event.

The third part of this thesis compares one of our fish species — Black bullhead
(Ameiurus melgswith very similar and related species Brown bullhead (Ameiurus
nebulosug in terms of their morphological differences. Multidimensional statistical
analyses (PCA and DFA) are used for the morphological differentiation.

As a result, specific morphological characteristics were selected, using of which

should ensure 96% success in their determination.
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12 Seznam zKkratek

BPEJ — Bonitovana plidné ekologickd jednotka zeméd€lskych pozemku, ktera se
vyjadiuje pétimistnym ¢iselnym kodem. Udéva hlavni plidni a klimatické podminky,
které maji vliv na produkci zemédélské pudy.

CRS — (&sky rybaisky svaz.

DMT — Digitalni model terénu.

VD — Vodni dilo.

VUMOP- Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pidy.

PCA — Principial analysis component — Analyza hlavnich komponent.

DFA — Discriminant function analysis — Diskriminacni analyza.

CCA — Canonical correspondent analysis — Kanonické koresponden¢ni analyza.
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14 Prilohy

Ptiloha 14-1Srovnani vSech tlovki (ks) v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)
za obdobi 1985-2008

[drun [(vse) |

Pramér z tlovky ks Povoden2

nadrz Ne Ano Celkovy pramér
Hnévkovice 937,08 1141,47 1 009,22
Kamyk 133,98 479,75 341,44
Korensko 471,41 701,23 558,17
Lipno 3192,53 2798,05 3074,18
Orlik 2218,08 2688,60 2 359,24
Slapy 1518,98  1460,17 1498,22
Stéchovice 69,40 93,69 77,97
Vrané 342,06 261,46 323,46
Celkovy prameér 1330,09 1272,70 1310,23

Pfiloha 14-2 Srovnani v§ech ulovkii (ks) v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)
za obdobi 2000-2007

[drun [(vse) |

Pramér z Glovky ks Povoden_upr2

nadrz Ne Ano Celkovy pramér
Hnévkovice 118326 117444 1177,75
Kamyk 155,38 552,47 403,56
Korensko 480,14 714,40 623,72
Lipno 3546,68 2977,12 3190,70
Orlik 194575 271387 2 425,82
Slapy 1597,85 1537,35 1 560,04
Stéchovice 120,82 100,54 108,15
Vrané 307,08 328,76 320,63
Celkovy pramér 1167,12 126581 1 228,66




Ptiloha 14-3 Srovnani v§ech nasad (ks) v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)
za obdobi 1985-2008

[drun [(vse) |

Primér z nasady ks Povoden2

nadrz Ne Ano Celkovy pramér
Hnévkovice 2967,52 6055,20 3814,59
Kamyk 2517,68 2831,82 2 688,87
Korensko 178845 2077,01 1892,22
Lipno 8915,35 65 654,12 21 892,10
Orlik 10830,15 15 869,42 12 024,29
Slapy 4 336,27 3870,89 4172,02
Stéchovice 438,40 367,85 413,50
Vrané 268364 1612,97 2 436,56
Celkovy pramér 4912,26 11141,66 6 824,54

Ptiloha 14-4 Srovnani v§ech nasad (ks) v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)
za obdobi 2000-2007

drun [(vse) |

Pramér z nasady ks Povoderi_upr2

nadrz Ne Ano Celkovy pramér
Hnévkovice 4303,72 5361,70 4 953,62
Kamyk 287319 2632,89 2 726,07
Korensko 1609,29 1904,31 1796,20
Lipno 14 363,81 53 530,22 38 488,05
Orlik 14 343,19 14 527,79 14 455,45
Slapy 4167,15 3816,27 3947,85
Stéchovice 608,19 388,83 471,09
Vrané 1709,96 2014,98 1 900,59
Celkovy pramér 5133,30 9220,52 7 669,87
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Ptiloha 14-5 Srovnani v§ech tlovkii v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)
za obdobi 1985-2008
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Piiloha 14-6 Srovnani vSech tilovki v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)
za obdobi 2000-2008

0,00 -



Primér z nasady ks
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Ptiloha 14-7 Srovnani v§ech nasad v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)
za obdobi 1985-2008
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Piiloha 14-8 Srovnani vSech nasad v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)
za obdobi 2000-2008




Pramér z tlovky kg
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Piiloha 14-9 Srovnani vSech tlovku (kg) v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano) za
obdobi 1985-2008
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Piiloha 14-10 Srovnani vSech iilovki (kg) v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)
za obdobi 2000-2008



Pramér z nasady kg

100 000,00
90 000,00
80 000,00
70 000,00
60 000,00
50 000,00 ONe
B Ano
40 000,00
30 000,00
20 000,00 -
o . -
0,00 - ‘ ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ‘
Hnévkovice Kamyk Korensko Lipno Orlik Slapy Stéchovice Vrané
Ptiloha 14-11 Srovnani vSech nasad (kg) v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)
za obdobi 1985-2008
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Ptiloha 14-12 Srovnani vSech nasad (kg) v letech nepovodiiovych (Ne) a (po)povodiiovych (Ano)
za obdobi 2000-2008




120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 - I

kusova navratnost (%)

40.00 1 _n

20.00 A

0.00

Lipno Hnévkovice Korensko Orlik Slapy Kamyk Stéchovice
nadrz

Ptiloha 14-13 Kusova navratnost (%) na nadrZich Vitavské kaskady v letech 1992-2008
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Piiloha 14-14 Kusova navratnost kapra na nadrzZich Vitavské kaskady v letech 1992-2008
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