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Metodika managementu rybnicnich lokalit smérujici k zachovdni funkce optimdlniho hnizdisté vodnich ptdkd

Abstrakt

Metodika prinasi navrh managementu rybnicnich lokalit (jednotlivych rybnikd i rybniénich soustav)
s cilem zachovani diversity ptacich spoledenstev a zachovani reprodukéni Uspésnosti cilovych druh
vodnich ptéaka. Jako cilové druhy byly vybrany potapivé kachny (polak velky, polak chocholacka a hohol
severni), které jsou zejména v hnizdni dobé a ve stddiu mladat vyrazné potravné zdvislé na nabidce
vodnich bezobratlych. Jsou tedy nesmirné citlivé na zachovani struktury potravniho fetézce. Uvedené
cilové druhy prodélaly pomérné dynamicky vyvoj poéetnosti na Uzemi Ceské republiky. Po nékolik
desetileti jejich hnizdni populace naristaly aZ do pocatku 80. let 20. stoleti, pozdéji vSak dochazi k jejich
intenzivnimu Ubytku. Dnes jsou zejména poldk velky a polak chocholacka povazovany za celoevropsky
ohroZené druhy vyZadujici pozornost. Jejich dynamicky vyvoj pocetnosti odrazi zmény v trofické situaci
a nabidce potravy nasich rybnika.

Proto vychazime ze zhodnoceni vlivu priihlednosti vody a kompetice rybich obsadek na vodni
ptaky a jejich reprodukéni UspésSnost. Toto zhodnoceni je zaloZzeno jak na extrakci dostupnych
literarnich poznatkd, tak na analyze dat ziskanych v pribéhu reseni projektu. Metodika prinasi dlikazy
pozitivniho vlivu bez-kaprové rybi obsadky na potravni nabidku, prihlednost vody, druhovou diversitu
i pocCetnost a reprodukéni Uspésnost cilovych druh.

Dale se vénujeme managementu hnizdniho prostredi, a to zejména koseni rdkosové, malinové
a ostruZinové vegetace v obdobi vegetacniho klidu. Tento zplsob managementu muize mit odlisny vliv
na hnizdici druhy kachen a jiny vliv na hnizdici racky chechtavé, které poskytuji hnizdicim kachnam a
nékterym druhdm potapek aktivni antipredaéni ochranu.

Dalsim aspektem managementu rybnikd, kterému se metodika vénuje je vypousténi uméle
odchovanych kachen divokych pro myslivecké ucely a jejich moZzny dopad na druhovou diversitu a
reprodukéni Uspésnost volné Zijicich druhl kachen.

Tento hlavni vystup projektu bude uplatfiovan Aplikacnim garantem (Ministerstvo zivotniho prostredi
CR) jako odborny podklad pro rozhodovaci a metodickou &innost organ( ochrany pfirody (obecni
Urady, povérené obecni Ufady, obecni Gfady obci s rozsifenou plsobnosti, krajské trady, AOPK CR,
spravy narodnich parka, CIZP — viz Zakon Ceské narodni rady 114/1992 Sb. o ochrané pftirody a krajiny).
Predpokldadame vyuZiti této metodiky k managementu zvlasté chranénych lokalit nebo rybni¢nich
lokalit, které jsou podle planu péce o pfislusné CHKO uvedeny jako lokality v centru zajmu ochrany
pfirody. Takto pfispéje metodika k zachovani jejich vyznamu pro ochranu biodiverzity v podminkach
jejich hospodarského vyuZiti a probihajicich zmén klimatu.

Metodika byla zpracovana jako jeden zvystupl projektu Metodika byla zpracovana jako jeden
z vystupl projektu TACR PPZ $501010280: Optimalizace managementu rybnicnich lokalit sméfujici k
zachovadni biodiversity v podminkdch klimatickych zmén. Koncepéné navazuje na Metodiku
monitoringu hnizdnich populaci vodnich ptdki (Vystup SS01010280-V2, Musil et al. 2024), ktera je také
vystupem zminéného projektu.

Na zakladé doporuéeni Aplikaéniho garanta (MZP CR), byly do nékterych dil¢ich analyz prezentovanych
v kapitole 5 zahrnuty i doplnujici vysledky ziskané po ukonceni projektu, tj. v roce 2023.

Klicova slova: vodni ptaci; druhova diverzita; reprodukéni Uspésnost; rybi obsadky; management
rybnicnich lokalit
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Abstract

The methodology proposes the approach to evidence-based fishpond management for sustainable
waterbird species diversity as well as the encourage of reproductive performance of the target
waterbird species. As target species, diving ducks (Common Pochard, Tufted Duck, Common
Goldeneye) were chosen, as waterbird species which reproductive success, esp. duckling survival, is
significantly dependent on the availability of aquatic invertebrates for food. They are therefore
extremely sensitive to maintaining the structure of the food chain. The target species mentioned above
have exhibited a relatively dynamic development in breeding numbers in the Czech Republic. For
several decades, their nesting populations increased until the early 1980s, but later strong decline in
numbers was recorded. Recently, esp. Common Pochard and Tufted Duck are assumed as pan-
European threatened species requiring conservation concern. The dynamic population changes of
these species reflect changes in the trophic status and food availability in fishponds.

The methodology is based on the evaluation of the effect of water transparency and competition
of fish stocks on water birds and their reproductive success. This evaluation is based both on the
extraction of available literary knowledge and on the analysis of data obtained during the project
solution. The methodology provides evidence of the positive influence of carp-free fish stocks on the
food supply, water transparency, species diversity, and the abundance and reproductive success of the
target species.

The methodology is also aimed at the management of the nesting sites, in particular the mowing
of reed, raspberry and blackberry vegetation during the dormant season. This type of management
may have a different effect on nesting duck species and a different effect on nesting Black-headed
Gulls, which provide active anti-predation protection to nesting ducks and some grebe species.

Moreover, methodology is evaluated also effect of artificially hatched Mallards, which were
hatched for hunting purposes and their possible impact on the species diversity and reproductive
success of wild duck species.

This main output of the project will be applied by the Application Guarantee (Ministry of the
Environment of the Czech Republic) as a professional basis for the decision-making and methodical
activity of nature protection authorities (municipal authorities, regional authorities, Agency for Nature
and Landscape Protection of the Czech Republic, national park administrations, Czech Environmental
Inspection — see Act of the Czech National Council 114/1992 Coll. On Nature and Landscape
Protection). We expect the application of this methodology for the management of specially protected
sites or pond sites which, according to the plan for the care of the relevant PLA, are listed as sites in
the centres of nature conservation interests. The methodology will contribute to the preservation of
their importance for the protection of biodiversity in condition of its sustainable economic use and the
ongoing climate changes.

The methodology was developed as one of the outputs of the project The methodology was developed
as one of the outputs of the project TACR PPZ $501010280: Optimization of the management of pond
sites aimed at preserving biodiversity in conditions of climate change. Conceptually, it follows on from
the Methodology for monitoring of breeding populations of waterbirds (Output SS01010280-V2, Musil
et al. 2024), which is also an output of the mentioned project.

Based on the Application Guarantee (Ministry of the Environment of the Czech Republic), data from
the field season 2023 have been considered in chapter 5.

Keywords: waterfowl; species diversity; reproductive success; fish stocks; management of ponds
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1. Uvod: Souéasny stav rybniénich biotopti

Mokradni biotopy predstavuji cennd stanovisté nabizejici vhodné Zivotni podminky Sirokému spektru
rostlin a ZivocCich(. Jejich rozloha i struktura se vsak v pribéhu rozvoje lidské spole¢nosti vyrazné
ménila. Mnohé mokfady ustoupily zemédélské padé, lidskym sidlim i primyslovym aredldm. Také
proto dnes mokradni biotopy vykazuji vysokou diverzitu i na relativné malych uzemich (Finlayson &
Moser 1991, Pullin 2002, Bobbing et al. 2006, Ramsar Convention Secretariat 2013). Plivodni rozsahlé
mokradni biotopy Uplné vymizely nebo byly nahrazeny uméle vytvofenymi mokifadnimi biotopy.
Cennym refugiem pro mnohad rostlinnd a Zivocisna spolecenstva se proto staly rybniky a rybniéni
soustavy (Tucker & Evans 1997, Chytil et al. 1999, Seiche et al. 2012, Broyer & Bourguemestre 2020).

Kvyrazné zméné rybnicnich ekosystémi doslo v druhé poloviné 20. stoleti v souvislosti
s intenzifikaci chovu ryb i s celkovou intenzifikaci zemédélské vyroby. Jesté ve 30. letech byla ptirozend
produkce pomérné nizka. Rybniky se vyznacovaly nizsimi hodnotami pH vody. Hustoty rybich obsadek
byly z dnesniho pohledu nizké (nizsi nez 200 kg/ha,), ale ptfitom druhové pestré (Pokorny et al. 1992,
Musil 2006a). Rybniky mély velkou prihlednost vody, byly pravidelné silné zarostlé vodni makrofytni
vegetaci s dobfe vyvinutym a druhové pestrym bentosem (Musil et al. 1996, 2001, Cizkova et al. 2017).

V 50. letech 20. stoleti pak dochazi v disledku intenzifikace chovu ryb k postupnému nardstu
hustoty rybich obsadek, zméné chemismu vody a sniZeni diverzity vodnich organism(. Zmény
zpUsobilo zvysené poutziti minerdlnich hnojiv a intenzivni vapnéni i aplikace krmiv a pozdéji i aplikace
pouziti statkovych hnojiv. Tento vyvoj byl podporen téZz postupnou eutrofizaci pritokové vody
v dUsledku zvyseného pfisunu Zivin z povodi. Na rybnicich se zacaly téZ chovat kachny domaci (tzv.
kapro-kachni hospodaftstvi), jejichZ produkce dosahla maxima v 80.letech (Musil et al. 1996). Rybniky
jako vyznamna soucdst hydrologického systému povrchovych vod pfirozené integruji veskeré dopady
hospodarské cinnosti v povodi. Soucasné se obhospodarovani rybnikd vyznamnym zplsobem zpétné
podili na kvalité povrchovych vod a na celkovém hydrologickém reZimu. Je proto zfejmé, Ze rybniky
maji v nasi krajiné jednu z klicovych ekologickych funkci (Musil et al. 1996, Musil 20064, Seiche et al.
2012, Cizkova et al. 2017).

Rybniky byly a jsou ucelové vodni stavby. Z hospodaiského hlediska je produkce ryb jejich hlavni
funkci a racionalni obhospodarovani je nezbytnou podminkou jejich existence. Chov ryb je zaloZzen na
vyuZiti produkéniho potencidlu rybniéniho ekosystému (viz napt. Susta et al. 1995). V poslednich
desetiletich je tento produkéni potencial uméle zvySovan rlznymi hospodarskymi zasahy. Vysoké
koncentrace Zivin, nadmérny rozvoj sinic a fas, extrémni kolisani koncentrace kysliku ve vodé, velké
vykyvy pH jsou zfetelné symptomy velmi pokrocilé eutrofizace a ukazuji na naruseni stability rybnicnich
ekosystém(. Vysoky stupen eutrofizace predstavuje nejzavaznéjsi problém, ktery pfimo negativné
ovliviiuje funkce rybni¢niho ekosystému, a souvisi s vétSinou otazek ochrany rybnic¢nich mokiadnich
biotop( a jejich spole¢enstev (Musil et al. 1996, 2001, Vrba 2016, Cizkova et al. 2017).

Vysoka hustota rybich obsadek vedla v poslednich letech ke zvyseni konkurence mezi vodnimi
ptaky a rybami. Extrémné vysoké obsadky ryb, pfedevsim kapra obecného Cyprinus carpio, jednak
primo likviduji potravni zdroje mnohych druhd vodnich a mokfadnich ptakd, jednak plsobi na vodni
ptaky nepfimo, tj. snizuji prihlednost vody (intenzivni vyZirani zooplanktonu vede k nadmérnému
rozvoji fytoplanktonu), zpUsobuji Ustup litordlnich porostli a zamezuji rdstu submerzni vegetace (Musil
2006a, Musil et al. 2016, Fox et al. 2016). Nasledné pfi nizké prahlednosti vody dochazi ke snizeni
eufotické vrstvy a mohou vznikat i anaerobni podminky (Pokorny et al. 1992, Musil et al. 2001, Musil
2006a).

Maji-li si rybniky zachovat pfirozeny zaklad produkcnich procestd, je nutné udrZet jejich
ekologickou stabilitu, kterd je v soucasnosti vyrazné ohrozend (Musil et al. 1996, 2001, 2016, Cizkova
et al. 2017, Musil 2023). Vyssi ekologické stability rybnik( je mozné docilit pomoci aplikace ucinnych
managementovych opatreni, jejichz ndvrhy musi vychazet z analyz dlouhodobych dat o populaéni
ekologii, v€etné reprodukcni Uspésnosti cilovych druhd.
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2. Ekosystémové sluzby poskytované vodnimi ptaky

Vodni ptaci hraji klicové role v mnoha vodnich ekosystémech. Tato skute¢nost byla jednim z ddvodu
zvyraznéni jejich vyznamu v samotném ndzvu tzv. Ramsarské konvence o mokiadech, tj. Convention
on Wetlands of International Importance Especially as Waterfowl Habitat (Kuijken 2006). Ochrana
vodniho ptactva a podpora biodiversity mokradnich ekosystému je duleZitd nejen pro zachovani
stability mokradnich ekosystémd, ale i z divodu, Ze vodni ptactvo se podili na procesech, které pfimo
nebo nepfimo prospivaji i Clovéku (Green & Elmberg 2014).

Mezi hlavni pfinosy vodniho ptactva patfi Sifeni semen, bezobratlych a nepatogennich
mikrobd. O vodnim ptactvu je zndmo, Ze je vyznamnym vektorem celé fady vodnich bezobratlych,
véetné korysa, mechovcd, dvokridlych, mékkysa, virnikl a krouzkovc( a dokonce i obratlovc( (Green
& Figuerola 2005, Frisch et al. 2007), funguji také jako vektory pro mikroorganismy, jako je
fytoplankton, rozsivky, nélevnici ale i pro spory bakterii a hub (Schlichting 1960, Thornton 1971,
Figuerola & Green 2002, Green et al. 2008, Brito-Echeverria et al. 2009). Vodni ptéci takto udrzuji a
podporuji biodiversitu jinych organismt, a to jak lokadlné, tak kontinentalné. Napf. herbivorni husy
nebo hvizdak eurasijsky Anas penelope mohou hrat zdsadni roli pfi udrzovani pastvin v pfirozeném
stavu vysoké biodiversity, zejména podporou koexistence rdznych druh( rostlin regulaci mezidruhové
kompetice (Jasmin et al. 2008), stimulaci primarni produkce (Cargill & Jefferies 1984, Bazely & Jefferies
1985) a dlouhodobym pozitivnim Gcinkem na trsy trav (Nacken & Reise 2000). Podobné se pasou labuté
na vodnich rostlinach, jako je napr lakusnik stétickovy Ranunculus penicillatus a pozitivné ovliviiuji jeho
rdst. Pastva vodniho ptactva muiZe také zvysit rozmanitost submerznich makrofyt (Hidding et al. 2010),
jakozZ i jejich produktivitu.

Ptaci také mohou byt u¢innymi bioindikatory ekologickych podminek a pUsobit jako straice
potencialnich ohnisek chorob. Kachny divoké Anas platyrhynchos byly Uspésné pouzity pro sledovani
Casové variability v prevalenci podtypu viru ptaci chiipky (AIV) (Wallensten et al. 2007), ktery je
uziteCnym nastrojem k predikci rizika vyskytu vysoce patogennich ohnisek (HPAIV) varianty
s potencidlem zpUsobit obrovské ekonomické ztraty pro drlibezarsky priimysl a také epidemie nebo
pandemie u lidi (Munster et al. 2005). Naptiklad HPAIV kmen, ktery v Nizozemsku v roce 2003 zabil
velké mnoZstvi dribeze, a dokonce vedl i k lidskym Umrtim, byl zjiStén kratce pred tim ve volné ptirodé
v tahové populaci kachny divoké v misté proti sméru migrace na stejné tahové cesté.

Také kachny a lysky mohou indikovat zmény v hojnosti submerznich makrofyt (Wicker & Endres
1995), na které maji samy velmi pozitivni vliv (Carpenter & Lodge 1986). Lyska hiebenata Fulica cristata
muze byt dobrym indikdtorem bohatstvi pfitomnych druh( vodnich rostlin. Pocet druha hnizdicich
kachen v mokfadnich biotopech mlze byt dobrym indikdtorem struktury a rozmanitosti vodni
vegetace i celkové hojnosti bentickych druhl bezobratlych (Elmberg et al. 1993).

Dokonce i chovani vodniho ptactva mUlze slouZit jako bioindikator. Napfiklad tvorba paru
dospélymi brzy na pocatku hnizdni sezény i potravni chovani kachiiat pozdéji v sezéné indikuje stav
Zivin (celkové mnozstvi fosforu) v borealnich jezerech (Nummi et al. 2000, Poysa et al. 2001).

Vodni ptactvo poskytuje také dulezité zasoby (napf. maso, pefi, vejce atd.). Zasoby v podobé
masa, vajec a tuku pro hydroizolaci jsou spiSe historickou zaleZitosti. Pefi se ale stale vyuZiva pro vyrobu
obleceni, ozdob i lGzkovin. VétSina dnesni produkce pefi pochazi z chovnych hus, ale historicky bylo
peri z kajek morskych Somateria mollissima vysoce cenéno. V soucasné dobé pochazi vétsina tohoto
pefi z Islandu a ro¢ni maloobchodni hodnota zboZi vyrobeného z tohoto pefise odhaduje na 40 miliont
USD (Sveinsson 2013).

Vodni ptaci mohou poskytnout ochranu pred predatory jinym druhlm ptakd. Napriklad
berneska velka Branta canadensis silné brani sva hnizda pred potencialnimi predatory a ostatni ptaci
hnizdici v jejich blizkosti maji vyssi Uspésnost hnizdéni (Allard & Gilchrist 2002). Nejcastéji tak plsobi
hnizdni kolonie rackl a rybakl, ktefi aktivné brani sva hnizda i mladata a zahanéji zejména ptaci
predatory z jejich okoli. Tento obranny efekt se mlZe prenést na celd ptaci spoleéenstva; napf. ve



Metodika managementu rybnicnich lokalit smérujici k zachovdni funkce optimdlniho hnizdisté vodnich ptdkd

Svédsku je druhova bohatost hnizdicich ptakd vyssi na ostriivcich s hnizdicimi berneskami nei na
sousednich ostrlvcich bez nich (Owen & Black 1990, Vadnanen 2000, Ljordos & Lauder 2015, Leito et
al. 2016, Vaananen et al. 2016).

Velky ekonomicky vyznam ptaciho gudna jako zdroje hnojiva zkoumal Hutchinson (1950)
a pozdéji Whelan et al. (2008). Udavaji, Ze vodni ptéci pfi svych pfesunech a formovani shromazdist
automaticky ovliviuji proudéni Zivin. Pfi vytvareni vétSich koncentraci napt. pti hfadovani nebo ve
hnizdnich koloniich mohou vodni ptaci importovat hodné Zivin a zpUsobit tak velké posuny v trofickém
stavu mokradu. Hnizdni kolonie mohou mit zasadni vliv na chemismus ptdy a cykly dusiku a dalsich
prvk( (Ligeza & Smal 2003). Vodni ptaci, jako jsou racci, ¢api, husy, labuté a néktefi morsti ptéci se
obvykle Zivi jak vodnimi, tak suchozemskymi druhy rostlin. Jsou tedy ¢asto zapojeni do toku energie a
Zivin mezi vodnim a suchozemskym prostfedim (Kameda et al. 2006).

Kolonialni vodni ptaci mohou mit také silné dopady na vegetaci, v mistech, kde se nachazeji
jejich kolonie (Telfair & Bister 2004, Kolb et al. 2010). V hustém lese nebo rakosinach vytvareji
mikrohabitaty, zvySujici prostorovou rozmanitost a poskytujici stanovisté vhodna pro ostatni druhy.
V mnoha ptipadech jsou plochy bez vegetace v souvislych rdkosovych porostech Zivotné dllezité pro
vodni bezobratlé, jiné vodni rostliny, ryby a dalsi vodni ptaky (Murkin et al. 1982; Wagner & Hansson
1988; Murkin et al. 1982, 1997).

Vodni ptaci jsou hlavnimi predatory larev vodniho hmyzu véetné nékterych invaznich druhii a
dalSich bezobratlych. Larvy pakomar( Chironomidae mohou tvofit velkou ¢ast potravy kachen i jejich
mladat (Miles et al. 2002) a také je konzumuiji riizné druhy rybak( a bahnakd (Tucakov & Puzovic 2006,
Fonteneau et al. 2009). Snizuji tak mnozstvi larev (Sanchez et al. 2006, Rodriguez-Perez et al. 2007),
které mohou byt ekonomickymi Skddci v ryZzovych polich, mokradech na zpracovani odpadnich vod ale
i jinde (Ali 1996). Slavicka mnohotvatnd Dreissena polymorpha je vysoce invazni druh mlze a ma velky
ekonomicky a ekologicky dopad na jezera a nadrze v Evropé a Americe. Pouze v USA byly Skody a
souvisejici naklady na kontrolu, odhadnuty na 1 miliardu USD roc¢né (Pimentel et al. 2005). Experimenty
ukazaly, Ze potapivé kachny a dalsi druhy ¢asto znacné snizuji pocCetnost téchto invaznich mlz(i na
méléinach (Hamilton et al. 2006). Vodni ptaci jsou také cenni pro biologickou kontrolu hlemyzdq, ktefi
se Zivi porosty ryze (Yusa et al. 2006). Teo (2001) zjistil, Ze hustota 5-10 domdcich kachen na hektar
snizila hustotu plZze ampuldrky kanalové Pomacea canaliculata, hlavniho sklidce ryze o vice nez 80 %.
V severni Evropé jsou kachny povazovany za ucinny prostiedek ke snizeni poctu slimakd, véetné vysoce
invaznich druh( jako je plzak Spanélsky Arion vulgaris (Grimm et al. 2000; Speiser et al. 2001).

Na zavér je tfeba jesté zminit ostatni ekosystémové sluzby na kterych se ptactvo podili, a to je
napf.: rekreacni lov, pozorovani ptactva, ekoturismus a uméni. Ptaci jsou Casto vyuZivani i jako
indikacni druhy v ochrané ptirody, a to pfi ochrané stanovist i jednotlivych lokalit (Hudec 2017).
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3. Cil

Hnizdni populace vodnich ptaku (tj. jedinci pfitomni na nasem Uzemi v hnizdni dobé) prodélaly od
konce 19. a v prlibéhu 20. stoleti rozsahlé zmény. Postupujici eutrofizace rybnikd byla zpocéatku
priznivym faktorem, ktery se odrazil v narlstu pocetnosti vétsiny téchto populaci. Od pocatku 80. let
20. stoleti ale dochazi k silnému poklesu pocetnosti mnohych do té doby pfibyvajicich druhl. Tento
pokles byl doloZzen u 17 z 27 druhl vodnich ptakd, celkova pocetnost vSech jedincl vodnich ptakd
poklesla na méné nez 25 % puvodniho stavu z 80. let 20. stoleti. Pokles pocetnosti postihuje predevsim
druhy vazané v dobé rozmnozovdani na vodni bezobratlé, z nichz naptiklad u poldka chocholaéky, nebo
potapky Cernokrké dosahuje pocetnost hnizdni populace pouze 10 % pocetnosti z pocatku 80. let 20.
stoleti (Musil et al. 2001, Stastny et al. 2021, Musil & Musilova 2023, Musil et al. 2023).

Cilem predloZzené metodiky je komplexni navrh managementu rybnicnich lokalit (jednotlivych rybnik
i rybnicnich soustav) smérujici ke zvySeni reprodukéni Uspésnost druhd ptakd vazanych potravné na
vodni bezobratlé a vytvofit tak komplexni ndvrh pro management rybnicnich lokalit (jednotlivych
rybnikd i rybni¢nich soustav). Metodika vychazi jak z dostupnych literarnich poznatkd, tak z analyzy dat
ziskanych v priibéhu tedeni projektu TACR PPZ $S01010280: Optimalizace managementu rybnicnich
lokalit smérujici k zachovdni biodiversity v podminkdch klimatickych zmén. Koncepcné navazuje na
Metodiku monitoringu hnizdnich populaci vodnich ptdkd (Vystup SS01010280-V2), ktera je také
vystupem zminéného projektu.

Metodika poskytuje efektivni nastroj ochrany pfirody pro optimalni regulaci managementu rybnik(
smérujici k zachovani biodiverzity rybnicnich ekosystému, jejich zkvalitnéni, dlouhodobé udrzitelné
hospodareni a tim zmirnéni dopadl ¢innosti komercnich subjektd na tyto ekosystémy. Tento nastroj
sméfuje k posileni celkové ekologické stability rybnicnich lokalit, které predstavuji stanovisté
s charakteristickymi spolecenstvy a prispéje tak rovnéz k zachovani pfirozenych funkci krajiny a
ochrané biodiverzity pfi sou¢asnych zménach klimatu a Zivotniho prostfedi.

Dil¢imi cili metodiky je zhodnoceni vlivu potravnich podminek, rybich obsadek, prahlednosti
vody, klimatickych faktorl, vegetaéniho pokryvu a antipredacni ochrany na populacni dynamiku
a reprodukéni uspésnost cilovych druhi. Cilovou skupinou jsou invertivorni vodni ptaci, které lze
povaZovat za potravné specializované druhy indikujici troficky stav rybnik(. Jedna se o druhy
dlouhodobé ubyvajici v rémci Ceské republiky i v celoevropském méFitku (Musil et al. 2001, Musil 2006,
Stastny et al. 2021).

Metodika bude uplatiiovdna Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR jako odborny podklad pro
rozhodovaci a metodickou c¢innost organt ochrany prirody (obecni Urady, povéfené obecni Urady,
obecni Ufady obci s rozéifenou pdsobnosti, krajské Grady, AOPK CR, spravy narodnich parkd, CIZP — viz
Zakon Ceské narodni rady 114/1992 Sb. O ochrané pfirody a krajiny). Metodika bude vyuzivana v rdmci
managementu zvlasté chranénych lokalit nebo rybnicnich lokalit, které jsou podle planu péce
o prislusné CHKO uvedeny jako lokality v centru zajmu ochrany pfirody. Pfispéje tak k zachovani jejich
vyznamu pro ochranu biodiverzity i v podminkach jejich hospodarského vyu?ziti.
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3.1. Cilové skupiny a druhy vodnich ptaku

Komplexni sledovani zmén mokradnich biotopl a jejich spoledenstev je z metodickych dlvodu
prakticky neproveditelné. Vhodnou modelovou skupinou pro sledovani téchto zmén predstavuji vodni
ptaci, ktefi maji dobré indikac¢ni schopnosti i zna¢né rozvinutou propracovanost metod zjistovani jejich
pocetnosti (viz napt. Janda & Repa 1986, Bibby et al. 1992, Boere et al. 2006, Gibbons & Gregory 2006,
Musil 2006b) a sledovani populaéni dynamiky i reprodukénich parametr(i (Owen & Black 1990, Newton
1998, Kear 2005, Sutherland et al. 2005, 2006, EImberg et al. 2006, Newton 2013, Musil et al. 2023).

K vyhodam vodnich ptakd jako modelovych organismi patfi predevsim:
e denni aktivita pfevazné vétsiny druh(;
e sezonni omezeni jejich teritoridlni a reprodukéni aktivity;

e relativné snadnd a rychld determinace v terénu umoziujici zapojeni Siroké verejnosti do sbéru
dat;

e ,dlouhovékost” fady druhd umoznujici napf. sledovani zmén reprodukce, migracniho chovani aj.
v prlibéhu Zivota;

e znacna ,lidova oblibenost”, tj. existence velkého mnoZstvi amatérskych spolupracovnikdl, ktefi
jsou schopni zapojit se pravidelné do rGznych vyzkum{;

e  (asto tvofi vrcholové c¢lanky potravnich retézct

PfedloZzend metodika se zaméruje na cilovou skupinu vodni ptdci, a konkrétné tyto invertivorni druhy:
polak velky, polak chocholacka a hohol severni, které prodélaly v poslednich desetiletich negativni
populaéni vyvoj a jejichZz mladata jsou potravné zdvisla na vodnich bezobratlych.

Zmény v trofické kvalité mokradu, predevsim rybnikl, nejvyraznéji postihuji pravé tyto cilové
druhy, které jsou primo zavislé na potravni nabidce konkrétnich mokrad(l a zaujimaji zde vrcholovou
pozici v potravnich fetézcich. Jejich mladata prezivaji v zavislosti na nabidce vhodné potravy, kterou
tvofi vodni bezobratli a maji omezené schopnosti pfesunu za vhodnou potravou. Prezivani mladat
cilovych druhl ovliviiuje celkovou populacni dynamiku vétsi mérou nez prezivani dospélcl (Stroud
2023).

Hnizdni populace invertivornich druhd prodélaly vyrazny pokles pocetnosti a v poslednich letech
(2018-2022) u nas dosahuji pouze 10 az 62 % velikosti z poc¢atku 80. let. Populace nékterych téchto
druhll se téméF bliZi lokalnimu vymreni na Gzemi Ceské republiky (potapka ¢ernokrka, IZi¢ak pestry,
¢irka obecnd, ¢irka modra — viz Stastny et al. 2021, Musil et al. 2023). Vyrazny pokles po&etnosti
probiha nejen u nas (Musil & Fuchs 1994, Musil 1999, Musil et al. 2001, Stastny & Hudec 2016, Stastny
et al. 2021), ale i v zahranici (Lehikoinen et al. 2016, Elmberg et al. 2020, POysa et al. 2019).
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4. Seznam pouzivanych pojmu a zkratek

ees

Benthos jsou vodnimi organismy Zijici na dné vodnich nadrzi a tok(l. Benthos je druhové extrémné
rozmanity a sestava od mikroorganismu jako jsou sinice a mikrobialni rozkladaci (houby a bakterie)

pres mofské bezobratlé po velké druhy korysa a ryb. Zatimco néktefi bentiéti ZivocCichové Ziji pfisedle,
jini se dokdzi aktivné pohybovat.

Bila ryba: pojmem bila ryba jsou zpravidla oznacovany veskeré vedlejsi druhy ryb jako: plotice obecna
Rutilus rutilus, perlin ostrobtichy Scardinius erythrophtalmus, cejn velky Abramis brama, karas obecny
Carassius carassius, sttevlicka vychodni Psedorazbora parva, jezdik obecny Gymnocephalus cernua aj.
Zpravidla je nasazovana smés nékterych vyse uvedenych druhd ryb.

Emerzni (litotralni) makrofyta: Zivotni forma rostlin zakoferujicich v pldé (Casto pod vodou)
s vynofenymi stonky nad vodou (mokfadem), rostouci v litoraini (pobrezni) zéné stojatych vod nebo
na moktadech (raselinistich apod.), napf. druhy rodd orobinec Typha, ostfice Carex, rakos Phragmites,
skfipinec Schoenoplectus, zevar Sparganius aj.

Hnizdni populace: jedinci daného druhu pritomni na sledovaném Gzemi v hnizdni dobé bez ohledu na
to, zda skutecné hnizdi nebo se pokouseji zahnizdit, z mnoha dlvodu je prakticky nemozné odlisit
jedince hnizdici nelspésné od jedincl nehnizdicich, tedy napt. jedincl, ktefi ,vynechavaji“ danou
hnizdni sezdnu (viz napf. Musil et al. 2023).

Invertivorni druhy: druhy Zivici se bezobratlymi ZivoCichy, které mohou ziskdvat ze dna vodnich nadrzi
a tokd, z vodnich rostlin (ponofenych i pobfeznich), z hladiny vodnich nadrzi a tokd, ze vzduchu i
z okolnich biotopd.

Litoral: pobreZni (litoralni) ¢ast stojaté vody (jezera, rybniku apod.) s charakteristickou pasmovitosti
(zonaci) makrofyt. Podle ploSného rozsahu, sklonu pobrezZi a hloubky vody v rybnice rozlisujeme
nékolik pasem. Cim je sklon pobfeZi pozvolnéjsi, tim je pocet pasem cetné;jsi (5-6) a jsou lépe vyvinuta.
Nadrie sextrémné strmymi bfehy nemaji charakteristickd pasma vyvinuta, nebo nejvyse 1-3.
Jednotlivd pasma jsou sloZena z rostlin urcitych rlstovych a Zivotnich forem (Hejny 1981) a vytvareji
rostlinna spolecenstva urcitého druhového slozZeni.

Makrofyta: vytvareji u stojatych (nebo mirné tekoucich) vod litordlni vegetaci prevazné za vertikalné
kolisavého rezimu hladiny vody. Pro tuto narodni metodiku jsou mezi makrofyta razeny makroskopicky
pozorovatelné vyssi cévnaté rostliny, mechorosty (Bryophyta) a paroZnatky (Charophyta). Soucasti
makrofyt nejsou narosty makroskopickych fas, které fadime k fytobentosu. Makrofyta proti
mikrofytdm maji vedle snadnéjsi determinace také tu vyhodu, Ze jsou indikatorem dlouhodobéjsiho
stavu prostredi.

Monitoring: méfeni proménnych v pribéhu c¢asu systematickym opakovatelnym zplsobem se
specifickymi cili, k jejichZ dosaZeni je predpokladan specificky pfistup ¢i standardizovana metodika. Pfi
monitoringu ptacich populaci se nej¢astéji zaméfujeme na zjistovani Gdaji o distribuci, pocetnosti
a pfipadné i reprodukéni Uspésnosti (Gilbert et al. 1998).

Ramsarska umluva: Umluva o mokfadech majicich mezinarodni vyznam predeviim jako biotopy
vodniho ptactva (https://www.ramsar.org, Chytil et al. 1999, Ramsar Convention Secretariat 2013).

Trend pocetnosti: zmény pocetnosti jednotlivych druh( za danou ¢asovou fadu.
Vodni ptaci: skupina ptakd ekologicky zavisla na mokradech dle definice Delany & Scott (2006) —

labuté, husy, kachny, potdpky, kormorani, volavky, kratkokridli, dlouhokfidli, bahnaci, racci, orel
mofsky, lednacek fi¢ni, skorec vodni.
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5. Potravni nabidka

Velkoplosné zmény velikosti populaci i distribuce ptacich druh( dokladané v soucasné dobé jsou casto
vysvétlovany rozsahlymi zménami v potravni nabidce v dlisledku klimatickych a environmentdlnich
zmén (Musil et al. 2011, Adam et al. 2015, Musilova 2018 a, b, Lehikoinen et al. 2016, ElImberg et al.
2020). Jednotlivé druhy a skupiny druh, které se lisi potravni specializaci, maji zaroven odliSnou vazbu
na rlizné typy mokradniho prostredi a odlisné reaguji na zmény potravni nabidky (P6yséa et al. 2019,
Musilova et al. 2021). Nejcitlivéjsi jsou pak mladata vodnich ptakl (zejména kachen a nékterych druhd
potapek), kterd se v rané fazi vyvoje Zivi vodnimi bezobratlymi. Studie provadéné v mokradech severni
Evropy prokazaly, Ze nabidka a dostupnost vhodné potravy je jednim z rozhodujicich faktord pro
Uspésné preziti mladat (Nummi & P6ysd 1993, Nummi et al. 2000, Nummi & Vaananen 2001, Nummi
etal. 2013).

Bezobratli jsou klicovou skupinou organism( v potravnich fetézcich suchozemskych a
mokradnich biotopl. Rozsahlé zmény v dostupnosti potravy (zejména pocdetnost bezobratlych) jsou
vSak dobre zdokumentovany na suchozemskych stanovistich (Dirzo et al. 2014, Kunin 2019, Seibolt et
al. 2019, Wagner et al. 2021). Bylo zjisténo, Zze az 75 % druhl bezobratlych v poslednich 27 letech
v chranénych Uzemich dramaticky ubylo nebo zcela vymizelo (Hallmann et al. 2017).

5.1. Vliv potravni nabidky na vodni ptaky

Nabidka a dostupnost potravy ovliviiuje migracni ekologii i individudlni reprodukéni UspésSnost
a nasledné je pak jednim z faktor( regulujicich populaéni dynamiku jednotlivych druh ptakd (Owen
& Black 1990, Newton 2007, Guillemain et al. 2015; Holopainen et al. 2015, Jgrgensen et al. 2016;
Newton 1998, 2013).

Metodika odbéru a vyzkumu vodnich bezobratlych jako potravni nabidky pro hnizdici vodni ptéky,
zejména kachny byla vyvinuta v severni Evropé. K tomuto Ucelu byly vytvoreny a pouzity jednoduché
pasti tzv. ,funnel active invertebrate traps” (napf. ElImberg et al. 1992, Nummi & POysa 1993 — viz obr.
1) na principu vrse (Balke & Hendrich 1987).

Tuto metodiku jsme aplikovali i v podminkach eutrofnich rybnik( v zajmové oblasti s cilem zjistit
potravni nabidku v jednotlivych rybnicich a porovnat ji s mnohem jednodussim a Sifeji pouzitelnym
pfistupem k monitoringu trofické situace , a to prostfednictvim méreni prahlednosti vody (viz napf.
Eriksson 1985, Musil et al. 1997, Musil 2006a, Moreno-Ostos et al. 2008, Gwiazda 2009, Hansson et al.
2014, Arzel et al. 2020). Prihlednosti vody se dale vénuje kapitola 5.4 (obr. 2).

V letech 2020 a 2021 byly na celkem 18 rybnicich (13 rybnikd v roce 2020 a 15 rybnik( v roce 2021)
provedeny instalace, odbéry a analyzy vodnich bezobratlych pomoci ,,funnel active invertebrate traps”.
Byly pouzity jednolitrové sklenéné nadoby se vstupnim trychtyfem (obr. 1), které byly umistény v litoralni
z6né obklopené vegetaci makrofyt (napt. Phragmites sp., Typha sp., Glyceria sp., Salix caprea). Vchody
do pasti byly orientovany smérem k litoralu a nachazely se mirné nad dnem rybnika.

Pasti byly exponovany po dobu 48 hodin na dnech jednotlivych rybnikd, a to v prvé poloviné
¢ervence, tedy v dobé kulminace lihnuti mladat potapivych kachen (Cehovskd et al. 2019). Na kazdé
lokalité bylo exponovano vzdy 10 pasti. Bezobratli z kazdé pasti byli oddéleni sitem (velikost oka 1 mm)
a konzervovdni v70% ethanolu pro pozdéjsi klasifikaci do skupin druhd, velikostnich kategorii
a nasledné vypocet indexu biomasy bezobratlych (podrobnéji viz Eimberg et al. 1992, Nummi & Poysa
1993, Hyvonen & Nummi 2000). Pfi odbérech probihalo i méfeni prihlednosti vody u vypustniho
zafizeni rybnika (IUCN 1996, Sutherland 2006, Rihova Ambrozova 2007, Cizkova et al. 2017 — viz obr.
2) a s¢itani rodinek vodnich ptakd (Musil et al. 2017, 2023).
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Obr. 1. ,Funnel active invertebrate traps” pouZité na Obr. 2. Mé&teni priihlednosti vody pomoci
Trebornisku v roce 2020 (metodika viz ElImberg et al. Secciho desky (IUCN 1996, Sutherland 2006,
1992, Nummi & Poysd 1993, Hyvonen & Nummi Rihova Ambrozovd 2007, Cizkova et al. 2017).
2000).

Jednotlivi bezobratli Zivocichové byli uréovani do taxonomickych skupin a zdroven roztfidéni do
5 velikostnich skupin (1 mm-5 mm, 5-10 mm, 10-16.3 mm, 16.3-30 mm, 30-50 mm, nad 50 mm).
Celkové bylo analyzovano 42 702 jedincl a zjisténo 25 taxonomickych skupin vodnich bezobratlych
z nichZ mezi nejpocetné&;jsi skupiny patfili: Corixidae, Hemiptera, Cladocera /Cyclopoida, Notonectidae
(obr. 3).

Pro jednotlivé vzorky (jednotlivé pasti) byl stanoven pocet taxonomickych skupin vodnich
bezobratlych na daném rybniku (Diverzita), ktery byl hodnocen pro vsechny zjisténé skupiny vodnich
bezobratlych. Déle byly stanoveny hodnoty tzv. Biomass Index(, které byly vypoéteny jako soudet
vsech soucinll primérné délky téla v dané velikostni skupiné a poctu jedincl v dané velikostni skupiné
(dle Elmberg et al. 1992, Nummi & Poysa 1993, Hyvonen & Nummi 2000). Na zakladé literarnich
poznatk( (napf. Olney 1963, 1968, Cramp & Simmons 1977, Snow & Perrins 1998, Kear 2005, Stastny
& Hudec 2016) o Zivocisné sloZzce potravy uvybranych druh( potapivych kachen a jejich mladat
(zejména u poldka velkého a poldka chocholacky) byly pro hodnoty Biomass Indexd vybrany jen
skupiny vodnich bezobratlych zjiSténych v potravé potapivych kachen (bliZze viz Musil et al. 2023).

Bylo zjisténo, Ze hodnoty diverzity vodnich bezobratlych a hodnoty Biomass Indexu spolu
koreluji (linedrni regrese: r= 0.792, P<0.001). V rybnicich s vyssi biomasou vodnich bezobratlych
dosahovali tito Zivocichové i vyssi diversity, tj. byl zjistén vyssi pocet taxonomickych skupin (obr. 4).
Dale jsme zjistili signifikantni korelaci mezi diverzitou vodnich bezobratlych a hodnotami priihlednosti
vody (linedrni regrese: r= 0.391, P<0.05) a mezi hodnotami Biomass Indexu a pruhlednosti vody
(linedrni regrese: r=0.537; P < 0.01). Rybniky svyssimi hodnotami diversity i biomasy vodnich
bezobratlych jsou zaroven i lokalitami s vyssi prahlednosti vody (obr. 5).
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Pocty jedinci Biomass Index
Corixidae Corixidae
Hemiptera Hemiptera
Cladocera/Cyclopoda Cladocera/Cyclopoda
Notonectidae Notonectidae
Hirudinea Hirudinae
Hydracarina Hydracarina
Chironomidae Chironomidae
Ephemeroptera Ephemeroptera
Dytiscidae Dytiscidae
Gastropoda Gastropoda
Trichoptera Trichoptera
Isopoda Isopoda
Cope"poda Copepoda
lar. Diptera .

lar. Coleoptera lar. Diptera
Ostracoda lar. Coleoptera
lar. Dytiscidae Ostracoda
Nematoida lar. Dytiscidae
Zygoptera Nematoida
Anisoptera Zygoptera
Arachnidea Anisoptera
Coleoptera Arachnidea
Pelecypoda Coleoptera
Maxillopoda Pelecypoda
Diptera Maxillopoda

Oligochaeta 2020 m2021 Diptera = 2020 m2021
Ostracoda Oligochaeta

Ranatra linearis

Ranatra linearis

1 100 10000 1 100 10000

Obr. 3. Pocty jedincti a hodnoty Biomass indexu (tj. soucet viech soucind primérné délky téla v dané velikostni
skupiné a poctu jedinct v dané velikostni skupiné) u jednotlivych skupin bezobratlych zjisténych v funnel active
invertebrate traps na sledovanych rybnicich v letech 2020-2021. Pocty jedincl zahrnuji vSechny skupiny vodnich
bezobratlych Zivocichil, hodnoty biomass indexu byly vypocteny jen pro skupiny zjiSténé v potravé potapivych
kachen.

Odbéry a analyza vodnich bezobratlych Zivoc¢ichl pFinaseji pfesnéjsi informace o potravni nabidce,
ale jsou velice casové narocné, a proto je lze provadét jen na omezeném poctu lokalit.
V SirSim méfritku proto lze pro stanoveni dostupnosti potravy pro invertivorni vodni ptaky doporucit
¢asové méné narocné méreni pruhlednosti vody.

Méreni prihlednosti vody provadime pomoci Secciho desky — obr. 2 (Broyer et al. 2016),
na rybnicich v misté vypustniho zfizeni.
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Obr. 4. Vztah mezi diverzitou vodnich bezobratlych (pocet vSech taxonomickych skupin) a hodnotami Biomass
Indexu (pro taxonomické skupiny zastoupené v potravé kachen).
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Obr. 5. Vztah mezi diverzitou vodnich bezobratlych (pocet vSech taxonomickych skupin), hodnotami Biomass
Indexu (pro taxonomické skupiny zastoupené v potravé kachen) a prihlednosti vody na sledovanych rybnicich.

Na vsech rybnicich byl provadén i monitoring vodnich ptakl pfi 9 kontrolach, tak aby bylo moZzno
zachytit jednotlivé druhy vodnich ptaka lisici se nacasovanim a délkou hnizdniho obdobi. Do séitani
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byly zahrnuty vSechny druhy vrubozobych, potapek, brodivych, kratkokridlych, dlouhoktidlych,
kormorana, orel morsky, motak pochop a ledriacek fi¢ni. Pocet rodinek téchto druhl byl stanoven na
zakladé identifikace jednotlivych rodinek podle poctu a stafi mladat v rodince (viz nap¥. Du Rau et al.
2003, Musil et al. 2017, Polakova et al. 2018, Broyer 2019, Musil et al. 2023).
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Obr. 6. Vztah mezi hodnotami Indexu biomasy (jako soucet vsech soucinl priimérné délky téla a poctu jedincl
v dané velikostni skupiné; pro taxonomické skupiny zastoupené v potravé kachen) a poctem rodinek vsech
druh( vodnich ptakd a potapivych kachen na sledovanych rybnicich.
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Obr. 7. Vztah mezi hodnotami Diversity vodnich bezobratlych (pocet vSech taxonomickych skupin bezobratlych)
a poctem rodinek viech druhl vodnich ptakd a potapivych kachen na sledovanych rybnicich.
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Pocet rodinek vodnich ptakd (linearni regrese: n = 29, r = 0.755, P < 0.001) a zejména rodinek
potapivych kachen (linearniregrese: n =29, r=0.775, P<0.001) se zvySoval s rostouci biomasou vodnich
bezobratlych (obr. 6).

Podobné se pocet rodinek vodnich ptakd (linearni regrese: n =29, r= 0.535, P <0.01) a zejména
rodinek potapivych kachen (linearni regrese: n =29, r = 0.591, P < 0.01) zvySoval s rostouci diversitou
vodnich bezobratlych (obr. 7). Reprodukéni Uspésnost (pocty rodinek) potapivych kachen i vsech
vodnich ptakud tedy koreluje s potravni nabidkou vodnich bezobratlych.

Dale bylo zjisténo, Ze celkovy pocet druh( vodnich ptakl (primérna hodnota v prabéhu hnizdni
sezdny) statisticky prikazné roste s rostouci diverzitou vodnich bezobratlych (n =29, r=0.381; P < 0.05)
a zejména s rostouci biomasou vodnich bezobratlych (n =29, r=0.792, P < 0.001) — viz obr. 8.
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Obr. 8. Vztah mezi poétem druhi vodnich ptakGi a hodnotami Indexu biomasy (jako soucet viech soucin(
pramérné délky téla a poctu jedincl v dané velikostni skupiné) a hodnotami Diversity vodnich bezobratlych
(pocet vsech taxonomickych skupin bezobratlych) a poc¢tem rodinek vSech druhi vodnich ptakd a potapivych
kachen na sledovanych rybnicich.
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5.2. Vliv rybi obsadky na vodni ptaky

Vodni ptaci a ryby sdileji stejny typ vodniho prostredi. V pfipadé invertivornich druh( ptakd mohou
sdilet i stejny druh potravy. V riznych typech mokradnich biotop( byl prokazan negativni vliv denzity
ryb na vodni ptaky a jejich reprodukéni Uspésnost (Gilles 1994, Musil et al. 1997, Musil 2006a, Fox et
al. 2016, Nummi et al. 2016, Broyer et al. 2017). Experimentalné byl prokazan predevsim negativni vliv
pfitomnosti ryb na pocetnost rodinek, a to u potapivych kachen, konkrétné hohola severniho
Bucephala clangula. Vliv pfitomnosti ryb ma mensi vliv na rodinky plovavych kachen, napf. kachny
divoké Anas platyrhynchos, ktera se Zivi v pobreini vegetaci, kde je nizsi denzita ryb, a tedy i vyssi
denzita bezobratlych (Nummi et al. 2012). Pravdépodobnost nebo sila potravni kompetice mezi
kachnami a rybami mulzZe také zaviset na typu mokradniho biotopu, jeho strukture i produktivité
(Nummi et al. 2016).

Pokles pocetnosti mnohych druhd vodnich ptakd na nasich rybnicich je ¢asto davan do
souvislosti s vysokym vyziracim tlakem rybich obsadek. (Musil & Fuchs 1994, Musil et al. 2001, Musil
2006a,b). Kapfri, ktefi tvofi vice nez 90 % nasazovanych ryb v ¢eskych rybnicich, snizuji pfi vysokych
poctech prihlednost vody jednak tim, Ze intenzivné ryji ve dné a viti jemné Castice sedimentu, ale také
tim, Ze poziraji velky zooplankton (zejména perloocky r. Daphnia). Ptispivaji tak k rozvoji drobného
fytoplanktonu, ktery zplsobuje zeleny vegetacni zakal. Nizka prihlednost vody pak znemoZzriuje rlst
ponorené (submerzni) vegetace, kterd je potravou omnivornich a herbivornich druhd vodnich ptaka, a
na kterou je vdzdno mnoho druh( bezobratlych Zivocichd, které jsou opét potravou invertivornich
druhl vodnich ptakd (Pykal 1995). V dasledku sniZzeni prihlednosti vody nemUze svétlo pronikat do
vétsi hloubky, a casto dochazi ke vzniku anaerobniho prostredi, a proto i podminek pfispivajicich ke
vzniku botulismu a nasledné i k pfimé mortalité mnohych druh( vodnich ptakd (Musil et al. 2001, Musil
2006b).

PFimy negativni vliv hustoty rybich obsadek se projevuje zejména v pozdni fazi hnizdni sezény,
kdy dochazi k velkému vyZiracimu tlaku ryb na velky zooplankton, benthos i litoralni faunu. Vyssi
pocetnost vodnich ptaku byla zjiSténa pouze na rybnicich s nizsi hmotnosti rybi obsadky (Pykal & Janda
1994). Vztah mezi pocetnosti vodnich ptakl a rybich obsadek se projevuje i na rybnicich s rGznymi
vékovymi tfidami kaprd, kdy nejvyssi hustoty vodniho ptactva byly zaznamendny na plidkovych
rybnicich (prdmérna hustota rybi obsadky 183 kg/ha), vyrazné nizsi pak na rybnicich s jednoletym
kaprem (primérna hustota rybi obsadky 374 kg/ha), a nejnizsi na rybnicich s dvouletym, resp. tfiletym
kaprem (primérna hustota rybi obsaddky 618 kg/ha, resp. 1100 kg/ha). Na plidkovych rybnicich totiz
podminky pro vodni ptaky (Pykal 1995). Plddkové rybniky maji zpravidla i vyssi prihlednost vody a
rodinky vodnich ptakd zejména potapivych kachen na nich dosahuji nejvyssi pocetnosti, resp. hustoty
(IUCN 1996, Musil et al. 1997, Musil 2006a). Obdobné i na rybnicich v Horni LuZici (Sasko, Némecko —
Seiche at al. 2012) dosahovaly pfevaziné invertivorni druhy potapek, jako potapka ¢ernokrka Podiceps
nigricollis a potapka rudokrka Podiceps grisegena, nejvyssich poctli na rybnicich s mladsimi nasazenymi
rybami. Naopak rybozrava potapka rohdac Podiceps cristatus a kormoran velky Phalacrocorax carbo
preferuji rybniky se stfedné velkymi rybami (Musil et al. 1995, IUCN 2017, Kloskowski et al. 2010) — viz
obr. 9.

Nejlepsi potravni podminky pro vodni ptactvo, zejména invertivorni druhy kachen, byly zjistény
na Ceskobudéjovicku pfi nasazeni smisenych obsadek se zastoupenim lina, plotice a $tiky. Tyto ryby
byly nasazovany pfi pocatecni hustoté cca 50 kg/ha a tedy i nizkém vyZiracim tlaku a zpravidla pti nizs§im
stavu vodni hladiny. Vnikly tak mél¢iny a obnazené biehy vhodné pro sbér potravy i hnizdéni mnohych
druht vodnich ptakl napf. Cirek, 1Zicdka pestrého nebo rliznych druh( bahnakd (Pykal 1995).

18



Metodika managementu rybnicnich lokalit smérujici k zachovdni funkce optimdiniho hnizdisté vodnich ptdka

Pocet rodinek/100 ha

£

13 3

-y

8

Q

K

&

3 120 8
1] O
2 3
G ¥
ot .
4 10 <

o 0 &
RS g
is] <
O =
a <

0

[ ] k0 K1 K2 k3 [

Stafi rybi obsddky

Obr. 9. Hustota rodinek (pocet rodinek /10ha) potapky rohace Podiceps cristatus a invertivornich potapivych
kachen (polak velky, polak chocholacka, hohol severni Aythya sp. + Bucephala clangula) na rybnicich s rGznym
pfevazujicim stafim rybi obsadky kapra obecného. KO = tohorocni ryby, K1 = jednoleté ryby, K2 = dvouleté ryby,
K= tfi a viceleté ryby (prevzato z IUCN 1996).

Tyto poznatky zjihoCeskych rybnikld (Pykal 1995) byly aplikovany pfi experimentalni
manipulaci s rybimi obsadkami v rybnicich u Ismaningu (vychodné od Mnichova v Bavorsku), které jsou
mezinarodné vyznamnym shromazdistém vodnich ptakl, a to zejména v dobé pohnizdni a v dobé
pelichani (Kohler & Kohler 2009). Pocet jedincl rybozravych a invertivornich druhl (potapka rohac,
potapka cernokrkd, potapka mald, polak chocholacka) a omnivornich druht (kachna divoka, cirka
obecna, 1Zi¢dk pestry, cirka modra, polak velky, lyska cernd a slipka zelenonoha) vodnich ptakd byl
nejvyssi na rybnicich bez kapr. Pouze herbivorni druhy vodnich ptakd (labut velkd, kopfivka obecna a
zrzohlavka rudozoba) dosahovaly nejvyssich poctl na rybnicich s nizsi obsadkou kaprq, tj. s primérnou
hustotou obsadky: 125 kg/ha (Haas et al. 2007).

Na rybnicich ve stfedni Francii (oblast Brenne) byly nejvyssi poc¢ty mladat v rodinkach poldka
velkého zaznamendny pfi hustoté rybi obsadky pfi vylovu cca 300 kg/ha, pfi vyssich hustotach rybich
obsadek nebo naopak pri velmi nizkych hustotdch pocty mladat klesaly. Pocet pard polakd velkych
pozitivné ovliviiovalo prikrmovani ryb a hnojeni rybnikd, které vsak nemélo vliv na reprodukéni
Uspésnost, tj. na podil rodinek na par ani na hustotu rodinek (Broyer & Bourguemestre 2020). V jiné
rybnicni oblasti ve stfedni Francii (oblast Forez) doslo po roce 2010 k utlumu obhospodarovani rybnikd,
ktery postihl 19 z 53 rybnikd. Na téchto rybnicich doslo v letech 2010-2013 k poklesu pocetnosti
hnizdicich parQ rdznych druht kachen, ktery na rybnicich se zachovanym obhospodarovanim zjistén
nebyl. Na rybnicich, které prestaly byt obhospodarovany, klesl podil poctu rodinek k poctu part
u plovavych kachen (kachna divokd, kopfivka obecna), nikoliv vSak u potapivych kachen (Broyer et al.
2015, 2016, 2017).
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5.3. Redukovana obsadka na rybniku Rod

Také na nasich rybnicich, zejména v chranénych Gzemich, byly provadény rizné pokusy s cilem sniZit
vyziraci tlak kapfich obsadek (viz napt. Pykal 1995). Velice dobfe je zdokumentovan Uspésny vyvoj
situace v rybniku Rod na uzemi CHKO Treborsko. Rybnik Rod (21,8 ha vodni plochy) je eutrofnim
rybnikem nachazejicim se v centralni ¢asti CHKO Treborisko (5000 ha rybnik() a zarovern je soucasti sité
NATURA 2000 (Ptaci oblast) a Mezinarodné vyznamné mokradni lokality chranéné podle Ramsarské
Umluvy. Od roku 1990 je Pfirodni rezervaci s predmétem ochrany vodnich ptakd (hnizdisté a tahové
shromazdisté) a velmi cennych botanickych spolecenstev.

AZ do roku 2013 byla do rybnika Rod nasazovdna tradi¢ni pocetna kapfi obsadka v hustoté
nasady 103-211 kg/ha (pfi vylovu cinila hustota 427-638 kg/ha). Od roku 2014 byla na rybniku
nasazena alternativni rybi obsddka, s cilem zastavit dalsi zhorSovani stavu rybni¢niho ekosystému, a
naopak vylepsit jeho razné parametry, tj. od prdhlednosti vody a hydrochemickych a
hydrobiologickych parametrd (struktura a dostupnost zooplanktonu a bentosu, kolisani kysliku a pH,
postupné sniZzovani obsahu Zivin — oligotrofizace) po obnovu submerzni vegetace a kvalitnich rakosin
jako hnizdnich biotopU. Toto opatfeni smérovalo k vytvoreni ,, harmonického rybnika“ s hospodarskym
vyuzitim, ale zachovanymi mimoprodukénimi funkcemi, v¢. zajisténi podminek pro vysokou
biodiverzitu.

V alternativni (,,bezkaprové”) rybi obsadce nasazené v letech 2014 i 2015 prevazoval lin obecny
Tinca tinca (600 ks, 400 kg) a candat obecny Sander lucioperca (20 ks, 40 kg). Celkova hustota
nasazenych ryb byla 20-21 kg/ha. Diky tomu nedoslo v letech 2014 a 2015 k vyZrani zooplanktonu a
prahlednost vody zlstala vysoka (100-120 cm) po celou hnizdni sezonu, coz vedlo i k bohatému rozvoji
vodnich makrofyt. Od roku 2016 byla do obsadky nasazovana i Stika obecna Esox lucius. V letech 2016,
2018, 2019, 2021 a 2022 se pak v obsadce objevily vyssi pocty invaznich druhd ryb, predevsim
sttevlicky vychodni Pseudorasbora parva. V letech 2017 a 2020 byl opét nasazen kapr, avsak v nizsi
hustoté (hustota nasady kapra méné nez 45-62 kg /ha; celkova hustota nasady 82-98 kg/ha) nez pred
rokem 2014 (pti vylovu ¢inila hustota kapra 130-294 kg/ha.

Na rybniku Rod tedy doslo k vystfidani tfi schémat alternativni redukované rybi obsadky, které je
mozno porovnat s puvodni neredukovanou rybi obsadkou:

Kapr — ptvodni obsadka 2011, 2012, 2013 neredukovand obsadka kapra
(nasazeno 103 az 211 kg/ha)

Lin, candat 2014 a 2015 obsadka candata, a lina
(nasazeno 20 az 21 kg/ha v roce
2014)

Lin, candat, stika +strevlicka | 2016, 2018, 2019, 2021 a 2022 obsadka candata, Stiky a lina
(nasazeno 20 az 60 kg/ha)

a invaznich ryb, zejména
stfevlicky vychodni

Kapr — redukovana obsadka | 2017 a 2020 obsadka kapra, lina a candata
(nasazeno méné nez 100 kg/ha,
z toho kapra 45 az 62 kg/ha)
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Obr. 10. Prihlednost vody pti neredukované rybi obsadce a 3 rlznych schématech redukované rybi obsadky na
rybniku Rod v letech 2011-2023.

Zatimco prahlednost vody v kvétnu se pfi nasazeni rliznych schémat rybich obsadek nelisila,
cervencové hodnoty prlhlednosti vody pak ukazuji zna¢né odlisné hodnoty (obr. 10). Nejvyssi
prahlednosti vody byly zjistény v pozdni fazi hnizdni sezény pfi nasazeni smisené rybi obsadky lina a
candata bez pfimési invaznich druh( ryb, kterd se na rybniku Rod vyskytovala v roce 2014 a 2015. Od
roku 2016, kdy se v obsadce rybnika Rod objevuji i invazni druhy ryb, a to zejména strevli¢ka vychodni
a v mensi mite i karas sttib¥ity Carrasius auratus a slunecnice pestra Lepomis gibbosus, jsou ¢ervencové
hodnoty prihlednosti vody vysoké, avSak dochazi k mezisezénnim vykyvim. Vliv téchto druht
invaznich ryb na vodni bezobratlé Zivocichy byl popsén v nékterych studiich zjiznich Cech (napt.
Kajgrova et al. 2022). Pfi nasazeni redukované obsadky kapra v letech 2017 a 2022 byly kvétnové
hodnoty prihlednosti vody vysoké, ale cervencové hodnoty pak vyrazné nizsi nez pfi obsadkach bez
kapra a blizi se hodnotam prahlednosti vody v letech s neredukovanou obsadkou kapra (obr. 10).

V letech 2020 aZ 2022 byl na rybniku Rod v prvni poloviné Cervence provadén odbér vodnich
bezobratlych, pficemz bylo zjisténo 11-18 (15,0 + 3,6) taxonomickych skupin vodnich bezobratlych
a index jejich biomasy dosahoval hodnot 180,5-443,6 (381,5 + 178,2). Oproti tomu v okolnich rybnicich
Nadéjské rybnic¢ni soustavy bylo zjisténo jen 7-16 (priimérné 10,6 + 2,8) taxonomickych skupin vodnich
bezobratlych, pfi nizSich hodnotach biomass indexu v rozmezi 7,1 a 390,8 (90,3 + 104,2) — obr. 11 (blize
viz kap. 5.1.). Tyto rozdily byly statisticky prikazné, a to jak v pfipadé diverzity — poctu taxonomickych
skupin (ANOVA: P < 0,05) tak zejména v pripadé hodnot biomas indexu, resp. ANOVA: P < 0,001).

Vysoka prihlednost umoznila rozvoj submerzni vegetace a déle i diverzita a pocetnost vodnich
bezobratlych ovlivnily druhové sloZeni ptaciho spolecenstva i jeho sezonni dynamiku. Vysokych poctl
(az stovky jedincll) dosahovaly na rybniku Rod od roku 2014 byloZravé a vsezravé druhy (lyska cerna,
kachna divoka, koprivka obecn3, labut velkd), jejichZz pocetnost kulminovala obvykle v pozdéjsi ¢asti
hnizdni sezony, v pohnizdni sezoné a na pocatku podzimniho pritahu. Je pravdépodobné, Ze potravné
vyuzily biomasu submerzni a hladinové vegetace. Jednotlivé druhy potdpivych kachen se vyskytovaly
na rybnice Rod v pribéhu celé hnizdni sezony v poctech nékolika desitek jedincl (Musil et al. 2016).

Jesté vyznamnéjsSim indikatorem stavu rybnicniho ekosystému na rybniku Rod muze byt jeho
vyznam pro produkci mladat, a to zejména invertivornich potapivych druhl kachen. Samice téchto
druhd hnizdi na rybnicich s bohatou potravni nabidkou nebo mladata na takové rybniky prevadéji, a to
az na vzdalenost 5 km. Pred rokem 2013 byly rodinky na rybniku Rod zaznamenavany pouze
nepravidelné v poc¢tu 0 az 4. Od roku 2014 se jejich pocty zvysily (obr. 9), a to i pfesto, Ze na ostatnich
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rybnicich Trebonska, Sobéslavska a Jindfichohradecka pocty rodinek v letech 2004-2022 klesaly
(obr. 12).
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Obr. 11. Srovnani poctu taxonomickych skupin vodnich bezobratlych a hodnot indexu jejich biomasy na
rybniku Rod a na okolnich 13 rybnicich Nadéjské rybni¢ni soustavy v letech 2000 az 2022.

V letech 2014 az 2022 bylo na rybniku Rod zjisténo 4-21 rodinek poldka velkého, 5-36 rodinek
poldka chocholacky a 1-5 rodinek hohola severniho. Ackoliv tento rybnik tvofi svoji rozlohou pouhé
1 % ze 173 rybnikd, které jsou na Trebonsku a okoli pravidelné sledovany, vyskytuje se zde az 24-37 %
rodinek polaka velkého, 52-68 % rodinek poldka chocholacky a 37-44 % hohola severniho z celé
sledované oblasti.
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Obr. 12. Vyvoj poctu rodinek potapivych kachen (polaka velkého, polaka chocholacky a hohola severniho) na
rybniku Rod a na 173 rybnicich Treboriska, KardaSorecicka a Sobéslavska v letech 2004-2022.
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Obr. 13. Pocty rodinek invertivornich druhti potapivych kachen (polak velky, polak chocholacka a hohol severni)
pfi neredukované rybi obsadce a 3 rlznych schématech redukované rybi obsadky na rybniku Rod v letech 2001-
2023. V levém grafu jsou souhrnné uUdaje za celou hnizdni sezénu a v pravém pak Udaje z posledni kontroly
provadéné v srpnu.

Pocty rodinek invertivornich druht potapivych kachen (polak velky, poldk chocholacka a hohol
severni) zjisténé v kvétnu az srpnu a pocty rodinek potdpky malé byly ve vsech scénafich redukované
rybi obsadky (2014-2022) na rybniku Rod vZdy statisticky prikazné vyssi (ANOVA: P < 0.001) ne?
v predchozich letech s neredukovanou kapti obsadkou (2004-2013) — obr. 13, leva ¢ast. Nebyl zjistén
statisticky prlkazny vliv (ANOVA: P > 0.05) jednotlivych typ( redukované obsadky na pocet rodinek
uvedenych druhi kachen zjisténych v kvétnu az srpnu ani na pocet jejich rodinek zjisténych ve finalni
fazi hnizdni sezény, tedy v srpnu (obr. 13, prava ¢ast).
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Obr. 14. Vyvoj poctu druhi vodnich ptaku zjisténych na poc¢atku hnizdéni (2. polovina kvétna) na rybniku Rod a

na prdmérného poctu druhl na 1 sledovany rybnik na 173 rybnicich Trebornska, Kardasorecicka a Sobéslavska
v letech 1981-2022.
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evyvs

riznych schémat redukované rybi obsadky a pfiblizoval se témér nulovému poctu zjisténému pfi
pGvodni neredukované obsadce kapra (obr. 13). Jesté vyraznéjsi rozdil byl zjistén pfi zhodnoceni
vhitrosezénni dynamiky pocetnosti rodinek. V prabéhu obdobi vodéni mladat dochazi na jednotlivych
rybnicich zpravidla k poklesu poc¢tu vyskytujicich se rodinek, coZz mize byt zplsobeno jejich pfesunem
na jiné lokality, mortalitou mlddat i postupnym rozpadem jiz vzrostlych rodinek. Pti bezkaprovych
obsadkdach doslo od pocdtku cervence do poloviny srpna takto ke snizeni poctu vyskytujicich se rodinek
na 88,2 % (53,8 az 96,3 % v jednotlivych letech), avsak pfi redukované kapfi obsadce byl tento pokles
azna 30,2 % (0,0 aZ 33, 3 % v jednotlivych letech). Z téchto vysledkl vyplyva, pti redukované kapfti
obsadce mohou rodinky nalézt na rybniku Rod potravu predevsim v rané fazi vodéni mladat (pocatek
cervence), ale pozdéji (konec Cervence, srpen) se jejich pocet vyrazné snizi, coz Ize vysvétlit vyraznym
snizenim prihlednosti vody (obr. 10) v disledku zvySeného vyZiraciho tlaku kaprd. PreZivani mladat a
rodinek invertivornich druhi potéapivych kachen je tedy pti redukované kapfi obsadce vyrazné horsi
nez pri bezkaprovych obsadkach.

Pramérny pocet druh( vodnich ptak( zjistény na pocatku hnizdni sezény (na konci kvétna) na
sledovanych rybnicich Tfebornska, Kardasorecicka a Sobéslavska dlouhodobé klesa. Na rybniku Rod
pocty zjisténych druh( silné kolisaji, pficemz napftiklad v letech 2004 a 2005 se dostaly i pod priimérnou
hodnotu v celé uvedené oblasti (obr. 14). V letech 2014-2022 se pfi redukované rybi obsadce na
rybniku Rod pohybovaly vrozmezi 10 az 14 druh( (primérné 11,89 + 1,17 druhl), coZ vice nez
dvojnasobné prevysuje primérné hodnoty pro jednotlivé rybniky v celé oblasti.

Pfi vSech typech redukované rybi obsadky byl pocet vodnich ptak( zjistény na pocatku hnizdni
sezény ve vsech scéndfich redukované obsadky (2014-2022) vidy vyssi neZz v predchozich letech
s neredukovanou kapti obsadkou 2004-2013. Nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil (ANOVA: P >
0.05) mezi vlivem jednotlivych typd redukované obsadky na pocet zjisténych druh( vodnich ptakd
rodinek uvedenych invertivornich druhd kachen na rybniku Rod (obr.15).
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Obr. 15. Pocty druhti vodnich ptaka zjisténych na pocatku hnizdéni (2. polovina kvétna) pfi neredukované rybi
obsdadce a 3 rliznych schématech rybi obsadky na rybniku Rod v letech 2001-2022.
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Redukované i bezkaprové rybi obsadky v letech 2014-2022 na rybniku Rod tedy vyrazné
prispély ke zvySeni druhové diverzity, celkové pocetnosti i reprodukéni Uspésnosti vodnich ptaka,
hlavné potapivych kachen, a to i pres hojny vyskyt stfevlicky vychodni. Jinym problémem je ale nizka
reprodukcni Uspésnost kachen v nékterych hnizdnich sezonach (viz kap. 6).

Priklad rybnika Rod tak ukazuje, Ze rybnik s redukovanou nebo bezkaprovou rybi obsadkou muze
kachen. Problémem je, Ze Rod je prozatim jedinym rybnikem na Treborisku, kde se zména obsadky
skutecné takto pozitivné projevila. Potravni podminky, jez se zde vytvofily spolu s existujici kolonif
rackd chechtavych a vhodnym hnizdnim prostredim, které tvofi ostrivky i bohaté a rlznorodé litoralni
porosty, umoziuji hnizdéni mnoha druhd kachen. V roce 2022 zde na hlavnim hnizdnim ostrové
o rozloze pouhych 0,11 ha bylo zjisténo 85 hnizd racka chechtavého a také 33 hnizd polaka
chocholacky, 10 hnizd poldka velkého, 6 hnizd kachny divoké, 5 hnizd zrzohlavky rudozobé a 4 hnizda
koprivky obecné (obr. 16). Takto vysoka hustota hnizd mUlzZe ale ptilakat i mnohé predatory a vytvari
se zde takzvana ekologicka past, kdy hnizdéni na optimalnim stanovisti je viastné v kone¢ném dUlsledku
nevyhodné. Toto riziko by bylo moZno snizit, pokud by rybnik(, jako je Rod, bylo vice. Je tedy na
orgdnech ochrany pfirody i na Sirsi verejnosti, aby umoznila prosazeni existence rybnik{ se snizenou
rybi obsadkou na vice lokalitach.

Témér ve vSech typech redukované obsadky ziskava vlastnik rybnika (rybarstvi Trebon a.s.)
kromé kompenzaci (ndhrad skod, dle zdkona ¢. 114/1992 Sb. "o ochrané ptirody a krajiny", paragrafu
58) i nezanedbatelny ekonomicky zisk za ryby vylovené z rybnika Rod (obr. 17 a 18).

racek chechtavy (85)

koprivka obecna (2)

zrzohlavka rudozoba (6)

Obr. 16. Rozmisténi hnizd jednotlivych druhti kachen a racka chechtavého na hlavnim hnizdnim
ostrové na rybniku Rod v roce 2022.
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Obr. 18. Vylov rybnika Rod na Treborisku dne 6. listopadu 2022.
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5.4. Vliv pruhlednosti vody na vodni ptaky

Prihlednost vody je jednim z nejdlleZitéjSich parametrl, ktery ovliviiuje organismy vodnich
ekosystém(. Prdhlednost urcuje hloubku priniku slunec¢niho zareni do vodniho sloupce, které je
zdrojem energie potfebné pro Zivotni pochody rostlin a Zivocich(i. Pokles prlihlednosti vody je
zpUsoben pritomnosti riznych ¢astic a vodnich organism(. V disledku nedostatku svétla pfi snizené
priihlednosti vody dochazi k negativnimu ovlivnéni vodnich organismd (Rihova Ambrozova 2007).

Prahlednost vody mUiZe byt pouZzita jako indikator Urovné trofické situace ve vodni nadrzi, ale je
také fyzikdlnim parametrem, ktery omezuje dostupnost potravy pro vodni ptaky (Musil et al. 1997).
Vyssi prihlednost vody, tj. nizs§i mnozstvi fytoplanktonu, je mozné spolehlivé ocekavat pouze v pfipadé
60% a vyssi dominance perloocek rodu Daphnia a pfi dosazeni priimérné velikosti alespori 1,5 mm.
Tento stav zooplanktonu se v soucasné dobé vyskytuje jen zfidka (napf. IUCN 1996, Musil 2023).
V takovém pripadé uvedené perloocky vyZiraji drobny fytoplankton a zlstava zachovana vysoka
prahlednost vody (Kofinek et al. 1987, Pokorny et al. 1994). V letnim obdobi nastava také vyssi
pravdépodobnost rozvoje vodniho kvétu Aphanizomenon flos-aquae v typické kolonidlni formé.
Drobny zooplankton s malym podilem rodu Daphnia je v soucasnosti daleko ¢astéjsi a za této situace
neni rozvoj fytoplanktonu pfili§ zooplanktonem omezovan (Pechar & Baxa 2016, Cizkova et al. 2017,
Ivanova et al. 2022).

Vodni ptaci mohou byt ovlivnéni prihlednosti vody z rlznych dlvodd (tab. 1). Pfi vyssi
prahlednosti mlZe dochazet k rozvoji vodnich makrofyt i ve vyssich hloubkach a mohou tak poskytovat
cenny zdroj potravy pro herbivorni a omnivorni ptaky (Moreno-Ostos et al. 2008, Hansson et al. 2010,
Musil et al. 2016). Mohou také vznikat lepsi podminky pro hnizdéni a vodéni mladat napf. u polaka
velkého (Fox et al. 2019). Také ryboZravi ptaci mohou vyuZit vyssi prahlednosti vody pfi vyhledavani
kofisti (Eriksson 1985, Gwiazda 2009).

Naopak nizkd prihlednost vody je obecné povaZovana za faktor negativné ovliviujici vodni
ptaky, protoZe je spojovdana se snizenim pocetnosti vodnich bezobratlych (Arzel et al. 2020), které jsou
potravou nékterych vodnich ptakd a jejich mladat (Musil et al. 1997, Dessborn et al. 2011). Nizka
prahlednost je spjata také s Ubytkem submerzni a litoralni vodni vegetace (Robin et al. 2014).

Tab. 1. Pfehled publikovanych vlivli prahlednosti vody na vodni ptaky.

DRUHY/SKUPINY UZEMi  OBDOBi VLIV PRUHLEDNOSTIVODY  CITACE
PTAKU
Tachybaptus ruficollis,
Anas platyrhynchos, mélka celoroéns zvySeni poctu dospélych Moreno-
Netta rufina, jezerave jedincd/mladat kvali rozvoji Ostos et al.
Oxyura leucocephala, Spanélsku makrofyt a zvyseni prihlednosti 2008
Fulica atra
mélka Yy pozitivni vliv na lov kofisti ve Moreno-
. . . celorocné . o e
Tachybaptus ruficollis jezerave vodnim sloupci pfi zvySené Ostos et al.
Spanélsku pruhlednosti 2008
. jezerav .~ . zvySeni poCtu samic kvuli rozvoji Fox et al.
A e Dansku  MMzdéni L krofyt a zvySeni prahlednosti 2019
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DRUHY/SKUPINY UzEMi  OBDOBi VLIV PRUHLEDNOSTIVODY  CITACE
PTAKU
Podicipediformes, kompenzace nizkého poctu ryb v
Mergus, jezera ve hnizd&ni nadrzi jejich dobrou viditelnosti Eriksson
Gavia, Svédsku predatory pfi vysoké pruhlednosti 1985
Phalacrocorax vody
zaplaveny Uspésné hnizdéni pfi vysokeé Gwiazda
Podiceps cristatus sirny dul hnizdéni prihlednosti navzdory vysoké
' - 2009
v Pol'sku hustoté ryb
snhizeni pfezivani mladat kvuli
Anas platvrhvnchos jezera ve hnizd&ni nedostatku potravy na Gunnarsson
platyrhy Svédsku oligotrofnich jezerech s vysokou et al. 2004
prihlednosti
hmotnost mladat limitovana
jezera ve s nedostatkem potravy Sjoberg et al.
AR (9L S T el e Svédsku L v oligotrofnich jezerech 2000
s vysokou prihlednosti
Aythya ferina, . pokles poctu ptakd kvuli snizené . .
Aythya fuligula, |€z€ro zimovani dostupnosti bezobratlych Tomankova
v Irsku o . N et al. 2013
Bucephala clangula zplUsobené eutrofizaci
zvySeni pocetnosti druhu pfi
azera ve zvySeném obsahu fosforu
Podiceps cristatus 1828 hnizdéni a snizené prlihlednosti Nilsson 1978
Svédsku . 3 . . 4
zpusobené vysokym mnozstvim
ryb
Anas penelope, mokrady ve s dlouhodoby pokles pocetnosti Lehikoinen
Anas crecca, - hnizdéni R e
: Finsku druht kvdli eutrofizaci et al. 2016
Aythya fuligula
negativni efekt kapra na
19 druhd vyuzivani rybnikd vodnimi ptaky
vodnych ptakd jezerav clichani kvuli snizeni prahlednosti Haas et al.
(herbivorni, karnivorni Némecku P a nasledna redukce makrofyt a 2007

i omnivorni druhy)

abundance vodnich
bezobratlych
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V Cervenci 2020 a 2021 byly na celkem 18 rybnicich Treboriska (13 rybnik( v roce 2020 a 15 rybnika
v roce 2021) provedeny instalace, odbéry a analyza vodnich bezobratlych pomoci ,funnel active
invertebrate traps” — viz kap. 6.1. Na stejnych rybnicich probihalo i méfeni prihlednosti vody (IUCN
1996, Sutherland 2006, Rihovd Ambrozovéa 2007, Citkova et al. 2017 — viz obr. 2). Byla prokdzéna
signifikantni korelace mezi diverzitou vodnich bezobratlych a hodnotami prihlednosti vody (linearni
regrese: r= 0.391, P<0.05) a mezi hodnotami Biomass Indexu a prihlednosti vody (linedrni regrese:
r=0.537; P < 0.01). Rybniky s vy$simi hodnotami diversity i biomasy vodnich bezobratlych jsou zaroven
i lokalitami s vyssi prihlednosti vody (Musil et al. 2023).

Pocet rodinek vodnich ptakl (lineadrni regrese: r= 0.623, P<0.001) i rodinek potapivych kachen
(lineadrni regrese: r= 0.648, P<0.0011) staticky prikazné koreluji s hodnotami prihlednosti vody
(obr. 19). Nejvice rodinek tedy najdeme na rybnicich s nejvyssi priihlednosti vody.
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Obr. 19. Vztah mezi poétem rodinek vodnich ptakd a rodinek potapivych kachen a priihlednosti vody.
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Na vétsim datovém souboru bylo provedeno zhodnoceni vlivu prihlednosti vody (pramérna
hodnota za mésice kvéten, Cerven a Cervenec pro jednotlivé rybniky) a dalSich environmentalnich
charakteristik na pocet rodinek vodnich ptakd. Sledovanymi charakteristikami byly prlimérna
prihlednost vody (méfena v kvétnu, éervnu a cervenci), rozloha vodni hladiny, podil litoralnich
porostd, zastoupeni mokrad( v okoli rybnika (tj. rybnikd, rakosin, vodnich tokd a dalsi typd mokfadnich
biotopl v krajiné ve vzdalenosti do 1 km od rybnika), zastoupeni oteviené krajiny v okoli rybnika,
vypousténi uméle odchovanych kachen divokych). Udaje o po¢tu rodinek vodnich ptaké byly ziskany
pfi Monitoringu hnizdnich populaci vodnich ptakd, ktery byl provadén na 173 rybnicich Tfeboriska,
Karda3oredicka a Sobéslavska (jizni Cechy 48.9685-49.2647 N, 14.6622—14.9007 E; viz obr. 20) pfi
9 kontrolach v pribéhu hnizdni sezény (od kvétna do srpna) vletech 2004-2022. Scitani bylo
provadéno z pevné uréenych bodd, z nichZ bylo mozZno kontrolovat celou vodni hladinu konkrétniho
rybnika. Celkova doba séitani byla vidy prizplsobena velikosti rybnika, celkové pocetnosti vodnich
ptakl i povétrnostnim podminkam.

Tab. 2. Charakteristiky sledovanych rybnikd

Charakteristika prostredi min — max Primér + smérodatna odchylka
Priihlednost vody (cm) 4-190 42.31+24.19
Rozloha vodni hladiny (ha) 0.21-298.00 13.10+31.84
Podil litoralnich porostl (%) 1.03-100.00 19.34 + 14.96
Zastoupeni mokradu v okoli (%) 1.83-44.83 15.08 +9.33
Zastoupeni oteviené krajiny v okoli (%) 3.32-97.10 56.02 +21.68

PFi monitoringu rodinek byl zaznamenavan pocet mladat a jejich stati v jednotlivych rodinkach,
a v pfipadé mezidruhového hnizdniho parasitismu i druhové slozeni kachnat v rodinkach. Stanoveni
poctu rodinek pro jednotlivé rybniky bylo zaloZeno na identifikaci jednotlivych rodinek ziskanych pfi 9
kontrolach béhem hnizdni sezény, a to podle poctu a véku mladat (Gollop & Marshall 1954, Du Rau et
al. 2003, Musil et al. 2017, Poldkova et al. 2018), ptipadné podle individualniho znaceni samic vodicich
mladata. Na zdkladé téchto udajl byl ziskdn pocet rodinek 11 druhl vodnich ptakd v dané hnizdni
sezoné pro kazdy sledovany rybnik. Sledovanymi druhy byly potapka rohac Podiceps cristatus, potapka
malé Tachybaptus ruficollis, labut velkd Cygnus olor, husa divoka Anser anser, kachna divoka Anas
platyrhynchos, koptivka obecnda Mareca strepera, zrzohlavka rudozobd Netta rufina, polak velky
Aythya ferina, poldk chochoclacka Aythya fuligula, hohol severni Bucephala clangula a lyska ¢erna
Fulica atra.

Vliv environmentalnich charakteristik na pocet rodinek jednotlivych druhl vodnich ptakd byl
analyzovan pomoci modell Poissonovy regrese. Regresni modely byly odhadovany pro kazdy druh
samostatné. Prfi volbé modelové specifikace bylo tfeba predevsim zohlednit strukturu zdrojovych dat.
Data maji v tomto pripadé povahu tzv. kratkého panelu: vétsi mnozstvi prifezovych jednotek (zde 173
rybnikd) je sledovano opakované v nékolika malo ¢asovych obdobich (5 let). Jako adekvatni se proto
jevi pouZiti ndhodnych efektd na Urovni jednotlivych lokalit a fixnich efektd pro jednotlivé roky (viz
napf. Cameron & Trivedi 2013).

Pruhlednost vody ovliviiovala statisticky prikazné pocet rodinek u 9 z 11 sledovanych druh(
vodnich ptakd tj, u vSech druh kromé potapky rohace a husy velké. Pocty rodinek na jednotlivych
rybnicich rostou s rostouci prihlednosti vody a nejvyssich hodnot dosahuji na rybnicich s prihlednosti
vody vyssi nez 75 cm (obr. 21).
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Obr. 20. Poéty rodinek invertivornich druhli potapivych kachen (polék velky, polak chocholacka, hohol severni)
na jednotlivych rybnicich Treborska, Sobéslvska a Kardasorecicka v roce 2022, kdy bylo zjiSténo celkem 43
rodinek polaka velkého (na 25 rybnicich), 66 rodinek polaka chocholacky (na 22 rybnicich) a 15 rodinek hohola
severniho (na 11 rybnicich). Sledované rybniky bez rodinek jsou zndzornény modrymi body.
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Tab. 3. Vysledky analyzy (Poissonova regrese s nahodnym efektem rybnika a fixnim efektem roku) vlivu
environmentalnich charakteristik na pocet rodinek vodnich ptakd. V tabulce jsou uvedeny hodnoty regresnich
koeficientl (v zdvorce prislusné hodnoty standartnich chyb). Signifikantni vztahy jsou oznaceny tucné a je
uvedena pfislusna hodnota statistické vyznamnosti: * P < 0.05, ** P < 0.01,*** P < 0.001).

primérna rozloha podil podil podil pocet
Druh prthlednost vodni litoralni oteviené mokrada vypusténych
vody hladiny vegetace krajiny v okoli v okoli kachen div.
potapka rohac -0.0003 0.0186* -0.0071 0.0002 0.0600 0.0011*
(0.0016) (0.0077) (0.0154)  (0.0084) (0.0361) (0.0005)
potdpka mala 0.0222***  -0.0065 0.0019 0.0023 0.0490***  -0.0001
(0.0031) (0.0077)  (0.0059) (0.0056) (0.0164) (0.0005)
labut velka 0.0099*** 0.0006 -0.0039 -0.0006 0.0309%** 0.0002
(0.0023) (0.0013)  (0.0050)  (0.0023) (0.0072) (0.0004)
husa velka -0.0043 0.0091 -0.0054 -0.0011 0.0768*** 0.0002
(0.0033) (0.0059) (0.0106) (0.0058) (0.0214) (0.0004)
kachna divoka 0.0119%** 0.0014 -0.0048 -0.0018 0.0289* 0.0001
(0.0024) (0.0025) (0.0069) (0.0045) (0.0135) (0.0003)
kopfivka obecna 0.0191*** -0.00001 -0.0009 0.0052 0.0216 0.0002
(0.0028) (0.0020)  (0.0044)  (0.0074) (0.0188) (0.0005)
zrzohlavka rudozoba 0.0141* 0.0008 -0.0302 -0.0053 0.1137%** 0.0012
(0.0072) (0.0035) (0.0265) (0.0111) (0.0304) (0.0014)
polak velky 0.0202*** 0.0032 -0.0021 0.0239* 0.0825%** 0.0011
(0.0029) (0.0043)  (0.0068)  (0.0115) (0.0233) (0.0009)
polék chocholacka 0.0207*** 0.0030 -0.0092 -0.0016 0.0644** 0.0005
(0.0032) (0.0045)  (0.0131)  (0.0067) (0.0217) (0.0008)
hohol severni 0.0218*** 0.0001 0.0058 -0.0273** 0.0217% 0.0001
(0.0046) (0.0028) (0.0089) (0.0099) (0.0215) (0.0007)
lyska cerna 0.0108*** -0.0019 0.0033 0.0251%* 0.0780%** 0.0020%**
(0.0024) (0.0039)  (0.0071)  (0.0096) (0.0208) (0.0006)

Ackoliv rybniky s takto vysokou priihlednosti vody (vice nez 75 cm) tvofi pouze cca 10 % vsech
rybnikd, bylo na nich zjisténo 21,7 az 30, 8 % rodinek jednotlivych invertivornich druhl ptakd
zaznamenanych na vSech 173 sledovanych rybnicich. Pfesto vSak dochazi k dbytku vétSiny téchto
druhd (Stastny et al. 2021, Musil et al. 2023). Proto povaiujeme pouhych cca 10 % rybnikd
s preferovanou prihlednosti za nedostate¢né mnozstvi. Za optimalni podil povazujeme 25 % rybnika
s dolnim limitem priihlednosti vody 75 cm v ¢ervenci v ramci jednotlivych rybnicnich soustav na dzemi
Ceské republiky.

Pocty rodinek 9 druhl vodnich ptakd (vSech kromé potdpky rohace a koptivky obecné) rostl
s rostoucim podilem mokradl v okoli rybnika. Preferovany byly tedy rybniky s vy$sim zastoupeni
rybnik( v okoli tedy napf. leZici uvnitf rybnicnich soustav.

Podil oteviené krajiny v okoli rybnika pozitivné ovliviioval pocet rodinek polaka velkého a lysky
cerné, a naopak negativné hohola severniho. Rozloha vodni hladiny méla pozitivni vliv na pocet
rodinek potapky rohace. Tyto vztahy jsou zobrazeny i vobr. 22 zachycujici vysledky Canonical
Correspondence Analysis (program Canoco 5.12), kde v pravé casti diagramu jsou zobrazeny vsechny
druhy positivné korelované s prahlednosti vody a svisla osa pak rozdéluje druhy podle preference
mokradl v okoli. Podil litordlni vegetace nemél vliv na pocet rodinek u Zadného zkoumaného druhu
vodnich ptakl. U potapky rohace i lysky cerné byla zjisténa pozitivni korelace mezi poctem rodinek a
poctem vypusténych uméle odchovanych mladat kachen divokych.
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Obr. 21. Primérny pocet rodinek na 1 sledovany rybnik pfi rGznych prihlednostech vody (barevné odliseno).
Vysvétleni druhovych zkratek: Pod.cri. = potapka rohac; Tac.ruf. = potapka mala; Cyg.olo. = labut velka; Ans.ans.
= husa velka Ana.pla. = kachna divoka Mar.str. = kopfivka obecnd; Net.ruf. = zrzohlavka rudozoba; Ayt.fer. =
poldk velky; Ayt.ful. = poldk chocholacka; Buc.cla. = hohol severni; Ful.atr. = lyska ¢erna.
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Obr. 22. Vliv charakteristik prostfedi (prihlednost vody, rozloha vodni hladiny, rozloha litoralnich porostd,
pfitomnost odchovanych kachen, podil mokfadd a oteviené krajiny v okoli) na pocetnost rodinek vodnich ptakd
(Cannonical Component Analysis, Canoco 5.12.; Vysvétlend variabilita podle 1. a 2. odinacni osy = 78,39 %; test
vyznamnosti vSech ordinacnich os: F=9.6, P=0.002). Vysvétleni druhovych zkratek viz obr. 17.
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5.5. Prezivani a presuny mlad’at potapivych kachen

PreZivani mladat je jednou zklicovych etap reprodukce vodnich ptakd, kterd zdsadné ovliviiuje
populacni dynamiku jednotlivych druhl (Bennett & Owens 2002, Fox 2005, Elmberg et al. 2006,
Baldassarre & Bolen 2006, Wiegers et al. 2022). Prezivani mladat prekocialnich druh( (kachen) je silné
ovlivnéné habitatovymi charakteristikami mokfadnich biotopu, kde samice mladata vodi (Hoekman et
al. 2004, Flint et al. 2006, Bloom et al. 2012, Bloom et al. 2013).

Dal$im vyznamnym faktorem ovliviiujicim prezivani mladat je jejich stéri, kdy nejhlife prezivaji
mlddata v ranném véku brzo po vylihnuti (Blums et al. 2002, Clark et al. 2014, Roy 2018). V této dobé
jsou mladata citliva také na nizké teploty (Blums et al. 2002, Krapu et al. 2006, Bloom et al. 2012) a
predevsim dostatecnou potravni nabidku (Gunnarsson et al. 2004, Nummi & Hahtola 2008). V pripadé,
Ze na lokalité, kde doslo k vylihnuti snsky, je nizsi potravni nabidka pro mladata, samice ¢asto voli
presun rodinky na potravné bohatsi lokalitu (Poysa et al. 2000, Sjéberg et al. 2000, Hoekman et al.
2004, Diévalm et al. 2011). Tento presun ovsem muZe zvysit mortalitu mladat (Revilla et al. 2004,
Dyson et al. 2018). K presundm rodinek ¢asto dochazi v rdmci soustav rybnik(, a to predevsim pokud
se jednotlivé rybniky lisi svoji potravni nabidkou a dostupnosti potravy, které muiZe souviset se
zpUsobem jejich obhospodafovani (denzita a stafi nasazené rybi obsadky: Musil et al. 1997, Pechar
2000, Musil 2006a).

Pro hodnoceni prezivani a presunl mladat jsme pouzili zaznamy rodinek individualné znac¢nych
samic polaka velkého (celkem 448 zaznamu od individualnich 88 samic), v letech 2004-2022.

Vzdalenost presunu rodinky

Pro hodnoceni vlivu faktorl na vzdalenost pfesunu rodinky poldka velkého jsme vybrali nasledujici
prediktory: vék mladat (pocet dni od data lihnuti u rodinek se zndamym hnizdem nebo identifikovanych
dle Gallop & Marshall 1954), prahlednost vody (méreno pfi s¢itani na cilové lokalité rodinky pomoci
Secciho desky — viz kap. 5.1., Broyer et al. 2016) a prGmérnou denni teplotu v dobé presunu (viz Dusek
et al. 2013, 2017). Vzdalenost pfesunu rodinky byla log-transformovana. Vzhledem k opakovanym
pozorovanim rodinek jsme pouZili smiSenou regresi s ndhodnymi efekty roku a samice. Vypovidajici
schopnost prediktord byla porovndvana pomoci Akaike informacniho kritéria (AICc). ZvaZovali jsme
soubor 8 modell obsahujici kombinace prediktorl. Pro kazdy model jsme vypocitali AlCc weight
(Burnham & Anderson 2002) a ziskali hodnotu relative variable importance RVI sou¢tem vsech AlCc
weight napfi¢ vSemi modely. Kritérium pro vybér vysvétlujicich proménnych bylo RVI > 0,5 (Barbieri &
Berger 2004). Pro tyto analyzy jsme pouZzivali program Stata 18 (StataCorp 2023) — viz tab. 4.

PfeZivani mladat

V pripadé hodnoceni prezivani mladat polaka velkého jsme vybrali tyto prediktory: vzdalenost presunu
rodinky, prahlednost vody, primérnou denni teplotu v dobé presunu a velikost rodinky (pocet mladat).
U rodinek jsme hodnotili prezivani, pokud do dalsi kontroly prezilo alespon jedno mladé. Vliv
vysvétlujicich proménnych byl hodnocen pomoci interval-censored proportional-hazards survival
regrese (Weibull hazard distribution). Pofadi modelli zde bylo také hodnoceno na zakladé hodnot
Akaike informacniho kritéria AlCc (viz vySe) — viz tab. 5.
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Tab. 4. Vysledky smisené regrese s ndhodnymi efekty roku a samice vysvétlujici vzdalenost presunu rodinky:
srovnani 8 modelll obsahujici kombinace prediktord.

Model AlCc A AlCc Akaike weight
stari mladat 2174.90 0.0000 1.0000
stari mladat + prahlednost vody 2176.86 1.9566 0.3759
stafi mladat + denni teplota 2176.90 2.0037 0.3672
stari mladat + prihlednost vody + denni teplota 2178.82 3.9204 0.1408
. 2178.87 3.9721 0.1372
prihlednost vody 2179.51 4.6131 0.0996
denni teplota 2180.41 5.5077 0.0637
pruhlednost vody + denni teplota 2181.24 6.3361 0.0421

Pozndmka: AICc = Akaikeho informacni kritérium s korekci pro konecné vzorky. AAICc = rozdil v AlICc mezi
nejlepsim modelem (model z prvniho fadku) a modelem i; wi = exp(-Ai /2) = Akaikeho vaha modelu model i.

Stari kachnat polaka velkého bylo zjisténo jako nejdulezitéjsi jednotlivy prediktor vysvétlujici
vzdalenost presunu rodinky. K presunim dochazi nej¢astéji u mladsich mladat, ktera se také presunuji
na delsi vzdalenosti, a to na rybniky s vyssi prihlednosti vody (tab. 4.).

Tab.5. Vysledky analyzy vlivu prediktor(i na preZivani mladat pomoci interval-censored proportional-hazards
survival regrese. Porfadi modelll bylo hodnoceno na zdkladé hodnot Akaike informacniho kritéria AlCc (viz vyse).

Model AlCc A AlCc  Akaike weight
pruhlednost vody + pocet mladat 215.30 0.0000 1.0000
prihlednost vody + pocet mlddat+vzddlenost presunu 215.47 0.1716 0.9178
vzddlenost presunu + pocet mladat 216.42  1.1240 0.5701
pocet mladat 216.71  1.4127 0.4934
prihlednost vody + pocet mlddat + vzddlenost presunu + denni teplota  217.27  1.9672 0.3740
prihlednost vody + pocet mlddat+denni teplota 217.42  2.1181 0.3468
mowement distance + pocet mladat+denni teplota 218.01  2.7115 0.2578
pocet mladat + denni teplota 218.41 3.1138 0.2108
prihlednost vody + vzddlenost presunu 218.84  3.5441 0.1700
prihlednost vody 219.01 3.7123 0.1563

Poznamka: AlCc = Akaikeho informacni kritérium s korekci pro konecné vzorky. AAICc = rozdil v AlCc mezi
nejlepsim modelem (model z prvniho fadku) a modelem i; wi = exp(-Ai /2) = Akaikeho vaha modelu model i.

Denni mira preziti mladat polaka velkého se zvySovala s priahlednosti vody v rybniku, na ktery
se mladata presunovala a byla vyssi u rodinek s vyssim poctem presouvajicich se mladat. Riziko uhynu
kachnat pfi presunu muZe kontrastovat se snahou samice zajistit pro kachnata lepsi potravni
podminky. Teplota vzduchu v dobé presunu také ovliviiuje denni miru preziti mladat, ma vsak
statisticky nejméné prlikazny vliv (tab. 5). Management hnizdnich biotopU s nasazenim rybich obsadek,
umoznujicich vyssi prlihlednost vody (redukovand obsadka, nizsi vékové tridy ryb), a tedy vyssi
dostupnost potravy pro mladata, mohou potencidlné zlepsit reprodukcéni Uspésnost tohoto
ohroZeného druhu.
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5.6. Vliv klimatickych a enviromentalnich podminek

Rozsahlé a pomérné rychlé zmény klimatickych a environmentdalnich podminek (Walther et al. 2002,
Parmesan & Yohe 2003) vedou v poslednich desetiletich ke zménam v rozsifeni a pocetnosti mnohych
druh(l vodnich ptakd. V celoevropském méritku byly zjistény vyrazné zmény zimovist vodnich ptakud
(Maclean et al. 2008, Fox et al. 2010, Musil et al. 2011, Chen et al. 2011, Thomas et al. 2012, Guillemain
et al. 2013, Lehikoinen et al. 2013, Pavdn-Jordan et al. 2015, Podhrdazsky et al. 2017, Musilova et al.
2018a, b, Pavén-Jordan et al. 2019), pficemz byl prokazan posun zimovist severovychodnim smérem a
novéji i posun zimovist do stfedni Evropy. Ke zménam rozsifeni a pocetnosti ale dochazi i v hnizdni
dobé, které jsou vsak méné dokumentovany v mezinarodnim méritku (Fox et al. 2010, Pavon-Jordan
et al. 2015, Fox et al. 2016, Polakova et al. 2018).

Klimatické a environmentalni podminky jsou jednim z faktor( ovliviiujicich na¢asovani hnizdéni
a nasledné reprodukéni Uspésnost ptakd. Vodni ptaci reaguji na klimatické zmény citlivéji ve srovnani
s jinymi skupinami ptakd (Brommer 2008). Pro vodni ptaky jsou vyznamné jak teploty v prabéhu zimy,
tak i pocasi béhem obdobi hnizdéni. Po mirné zimé se na hnizdistich vyskytuje vyssi pocet vodnich
ptaka v disledku jejich lepsiho prezivani (Gunnarsson et al. 2012, Guillemain et al. 2013, Pavén-Jordan
et al. 2017). Povétrnostni podminky v obdobi hnizdéni mohou pfimo ovliviiovat r(zné slozky
sladkovodnich ekosystéml, napt. rozvoj fas a sinic a jiné submerzni vegetace. Dale mlzZe dochazet
v anaerobnich podminkdch k c¢astéjSimu vyskytu onemocnéni jako je botulismus (Moss et al. 2011),
ktery vyznamné piispél ke na snizeni populaci vodnich ptakd na tzemi Ceské republiky v 80. letech 20.
stoleti (Hudec et al. 1984, Chytil 1990, Musil & Fuchs 1994, Musil et al. 2001). Dopady klimatickych
podminek na zmény pocetnosti populaci vodnich ptak(l se mohou lisit v zavislosti na trofickych
podminkidch mokradnich stanovist, kde zejména v eutrofickych mokradech, byly zjistény negativni
trendy v poctech hnizdicich populaci vodnich ptakd (Moss et al. 2011, Pavéon-Jordan et al. 2017).

Pravé dostupnost potravy mizZe byt vyrazné ovlivnéna klimatickymi podminkami, protoze
Zivotni cyklus bezobratlych je primarné urcovan teplotou vody (Danks & Oliver 1972) a jeji sezdénni
dynamikou (Dessborn et al. 2009). Béhem prvnich tydn( Zivota jsou kachnata zavisla na zvysené
spotiebé bezobratlych (Owen et Black 1990, Winfield & Winfield 1994, King & Wrubleski 1998, Nummi
et al. 2000). Nasledné pak tézsi, resp. vétsi kachnata prezivaji Iépe, nez mensi, protoze jsou schopna
Iépe odolavat Spatnym klimatickym podminkam a nedostatku potravy, jsou schopnéjsi lovit kotist nebo
uniknout predatorovi (Owen et Black 1990, Kear 2005). Pocetnost a prezivani mladat potapivych
kachen Uzce souvisi s potravni nabidkou, jsou preferovany lokality s mladsi vékovou strukturou rybich
obsadek, a tudiz vyssi prahlednosti vody (Musil et al. 1997, Musil 2006a). Konkurence mezi potapivymi
kachnami a rybami o bezobratlé jako zdroj potravy mUze ovlivnit vybér mista pro hnizdéni a nasledné
tedy i hustotu hnizdéni (Anderson 1981, Gilles 1994). Ménici se klimatické podminky (napf. zvySovani
teploty v jarnich mésicich — Dusek et al. 2013) mohou ovlivnit nacasovani vyvoje dullezitych slozek
potravy (Hrbacek 1996, Pokorny 1996) a nasledné také nacasovani hnizdéni jednotlivych hnizdicich
samic. Vyhodu mohou mit dfive hnizdici samice v ramci druhf, ale také obecné samice ¢asné hnizdicich
druhl (Kear 2005, Stastny & Hudec 2016).

Zachovani alespon soucasného stavu hnizdnich populaci potapivych kachen na jihoceskych
rybnicich vyZaduje lokalni snizeni hustoty rybich obsadek nebo zménu jejich druhové struktury
a Upravu zarGstajicich rybniénich ostravkd, véetné ochrany hnizdist pred predatory. Opatfeni musi
vychazet ze spoluprace organt ochrany pfirody, nevladnich organizaci a vyzkumnych instituci
s vyuzitim veskerych dosud ziskanych poznatk.
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Vliv zmén primeérnych dennich teplot, srazek a prthlednosti vody na hnizdni parametry a pocet
dospélcti polaka velkého a polaka chocholacky

PFi testovani scénarl vyvoje priimérnych dennich teplot, Uhrnu srazek a prihlednosti vody pomoci
systémové dynamiky (podrobnd metodika viz Pfiloha I) bylo zjisténo, Ze pFi narlstu primérné denni
teploty béhem celého hnizdniho obdobi (duben aZ cervenec) o 1 resp. 2°C dochazi k celkovému nardstu
pocetnosti samic polaka velkého v nasledujici hnizdni sezéné na sledovanych lokalitach (obr. 23).
V pfipadé sniZeni prihlednosti vody o 20 cm a zaroven narustu teplot o 2°C ovsem dochazi ke snizeni
celkové pocetnosti samic (obr. 24).
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Obr. 23. Vyvoj pocetnosti dospélych samic polaka velkého pfi zvyseni primérné denni teploty béhem
ptedchoziho hnizdniho obdobi (duben az ¢ervenec)
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Obr. 24. Vyvoj pocetnosti dospélych samic poldka velkého pfi zvySeni primérné denni teploty béhem
predchoziho hnizdniho obdobi (duben az ¢ervenec)
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Pfi simulovaném navyseni primérnych dennich teplot a zvyseni prihlednosti vody soucasné
s navySenim Uhrnu srazek dochazi ke snizovani mortality mladat poldka velkého (obr. 25, 26). Naopak
pfi soucasném zvySeni primérnych dennich teplot a sniZeni prihlednosti vody mortalita mladat
narUsta (obr. 27).
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Obr. 25. Mortalita mladat polaka velkého pfi zvyseni primérné denni teploty béhem hnizdniho obdobi (duben
az Cervenec)

0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200 |4
0.100

0.000
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

== \/Ortalita mladat (readlna data) == |\/|Ortalita mladat (simulovana data)

== 7\/ySeni prihlednosti vody a srazek o 10cm Zvyseni pruhlednosti vody a srazek o 20cm

Obr. 26. Mortalita mladat polaka velkého pfi zvyseni prihlednosti vody a srazek béhem hnizdniho obdobi
(duben az cervenec)
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Obr. 27. Mortalita mladat polaka velkého pfi zvyseni primérné denni teploty béhem hnizdniho obdobi (duben
az Cervenec)

6. Hnizdni prostredi

Intenzivné obhospodarfované rybniéni lokality tvofi v podminkdch CR nejvyznamnéjsi habitat pro
reprodukci vodnich ptakd (umisténi hnizd a nasledné vodéni mladat) - viz napf. Hudec 1994, Musil et
al. 1997, 2001, Stastny et al. 2006, Stastny & Hudec 2016. Hnizdni populace vodnich ptak jsou oviem
v poslednich desetiletich negativné ovlivnény zménami Zivotniho prostfedi i klimatickych podminek
(Musil et al. 2001, Fox et al. 2010, Stastny & Hudec 2016, Pavén-Jordan et al. 2017).

Reprodukcni Uspésnost a nasledné populaéni dynamika téchto druhl jsou ovlivnény
konkrétnimi podminkami hnizdnich lokalit, pficemz v naSich podminkdch se jedna o rybniky, kde
dlouhodobé dochazi k dbytku a degradaci litoralni vegetace (Dykyjova & Kvét 1978, Musil et al. 2001,
Cizkova et al. 2013, 2017, Francova et al. 2019, KolaF et al. 2023). Nahradnim hnizdi§tém se proto
stavaji rybniéni ostrlivky, kde ovsem dochazi ke konkurenénimu tlaku ptak( pfi obsazovani hnizdist,
v disledku limitované nabidky vhodnych litordlnich porostli na brezich a ostrivcich rybnikd. Tyto
ostrivky ¢asto zarGstaji kefovou a stromovou vegetaci (Musil et al. 2001, Stastny & Hudec 2016) a
jejich pocet je limitovan.

Mezi jednotlivymi druhy vodnich ptak( existuji vyznamné interakce, pfi¢emz hnizdni Gspésnost
kachen je pozitivné ovliviiovana pritomnosti hnizdnich kolonii racka chechtavého (Musil et al. 2001,
Stastny & Hudec 2016), ktefi aktivné brani sva hnizda pred predatory, pficemz odhanéji predatory i od
hnizd jinych druhl vodnich ptakl zejména kachen a potapek. Pocet a velikost téchto kolonii se snizuje
v celoevropském meéfitku (Poysa et al. 2019, Keller et al. 2020). Na ptirozenych ostrivcich vsak také
dochazi k vysoké koncentraci hnizd, kterd pritahuje pozornost predatorli a mizZe se tak zvySovat
predace hnizd nebo frekvence hnizdniho parasitismu (Musil & NeuZilovd 2009, Musil et al. 2017)
a nasledné snizovat relativni reprodukéni Uspésnost (Polakova et al. 2018, Gajdosova et al. 2023)
cilovych druhd.
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6.1. Prezivani hnizd cilovych druhii: polak velky a polak hocholacka

Hodnoceni prezZivani hnizd cilovych druh( na sledovaném tzemi poskytuje jeden z klicovych poznatkd,
které Ize déle uplatnit pfi ndvrhu managementovych opatfeni hnizdniho prostfedi téchto druhi
nasledné smérujicich k jejich ochrané (Pullin 2002, Sutherland et al. 2005).

Polak velky, polak chocholacka a dalsi druhy kachen (kachna divoka, kopfivka obecna a zrzohlavka
rudozobad) hnizdi obvykle na rybnicnich ostrivcich, které zarUstaji kefovou a stromovou vegetaci (Musil
et al. 2001, Stastny & Hudec 2016). Na ostriivcich dochazi k vysoké koncentraci hnizd, kterd maze
pritahovat predatory, a tak se muZe zvySovat predace hnizd nebo zvySovat frekvence hnizdniho
parasitismu (Musil et al. 2001, 2017). K ubytku hnizdnich moZnosti dochazi také v dusledku snizeni
rozsahu a zmény struktury litordlni vegetace (Dykyjova et al. 1978, Musil et al. 2001, Cizkova et al. 2017,
Kolar et al. 2023).

Nedostatek nebo sniZeni kvality hnizdnich moznosti mlze vést také ke zvyseni predace hnizd,
snizeni reprodukéni Gspésnosti a nasledné byt i jednou z pficin Ubytku nékterych druhd vodnich ptakd.
Zvysena predace hnizd je uvddéna jako jedna z moznych pficin Ubytku poldka velkého Aythya ferina,
kdy se jedna o predaci invaznimi neplvodnimi druhy jako myval severni Procyon lotor, psik myvalovity
Nyctereutes procyonoides a norek americky Mustela vison, i predaci plvodnimi druhy jako je liska
obecna Vulpes vulpes a prase divoké Sus scrofa (Fox et al. 2016). Polak velky vyuZiva ke snizeni rizika
predace hnizdéni v koloniich rackli chechtavych Chroicocephalus ridibundus, kde dosahuje
prokazatelné vyssi hnizdni Uspésnosti (viz napt. Vaananen 2000, Vaananen et al. 2016). Bohuzel, ale v
poslednich desetiletich dochazi i k Ubytku populace racka chechtavého v mnohych evropskych zemich
(Fox et al. 2016).

Pro doporuceni vhodnych opatfeni zaméfenych na management hnizdniho prostfedi zvySujicich
Uspésnost hnizd cilovych druhd jsme vychazeli z analyz hodnoticich umisténi a prezivani celkem 161
hnizd poldka velkého a 363 hnizd poldka chocholac¢ky v CHKO Treborisko v letech 2016-2022, pokud
neni uvedeno jinak.

Oba cilové druhy vyuzivaji pfi hnizdéni kolonie rackl chechtavych, které pak funguji jako ochrana
pred predatory (Liordos & Lauder 2015, Vaananen et al. 2016), viz obr. 28 a 29. Polak chocholacka sva
hnizda umistuje dokonce prikazné castéji v koloniich rackll nez mimo tyto kolonie (ANOVA=29,55;
df=2; p>0.001), u poldka velkého nebyla preference vyuzivani kolonii racka chechtavého prokazana
(ANOVA=2,699; df=2; p=0,131).

U kazdého hnizda byly zaznamenany nasledujici udaje:
1) datum nalezu hnizda;

2) datum posledniho dne, kdy bylo hnizdo klasifikovano jako aktivni (v pfipadé Uspésné vyvedenych
hnizd se jednalo o datum lihnuti);

3) datum posledni kontroly hnizda (v pfipadé Uspésné vyvedenych hnizd se opét jednalo o datum
lihnuti);

4) osud hnizda (Uspésné vyvedené/nelspésné — predace, zaplaveni, opusténi hnizda samici).

Denni mira pfezivani (Daily Survival Rate = DSR) hnizd polaka velkého a poldka chocholacky byla
hodnocena pomoci programu MARK ver. 9.0 (White & Burnham 1999). V pfipadé polaka velkého trval
interval kontrol hnizd 65 dni s pocate¢nim dnem 19. kvétna. U poldka chocholacky byl prvnim dnem
kontrol hnizd 23. kvéten a interval trval 86 dni. V téchto obdobich byla hodnocena denni mira prezivani
hnizd. Ddle byly stanoveny tyto faktory ovliviujici DSR (tzv. individual covariates): ptitomnost hnizda v
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kolonii racka chechtavého; nacasovani hnizdéni (datum sneseni prvniho vejce); typ vegetace, kde bylo
hnizdo umisténo (7 alternativnich kategorii: rakos obecny Phragmites australis, koptivy Urtica spp.,
maliny Rubus spp., chrastice rakosovita Phalaris arundinacea, ostfice Carex sp.. , vrba Salix spp., jiny
vegetacni kryt); primérna teplota dané hnizdni sezény (duben, kvéten) a Uhrn srazek dané hnizdni
sezony (duben, kvéten); Dusek et al. 2013, 2017.

Hodnoty AIC (Akaike informacniho kritéria, Lebreton et al. 1993) a jejich rozdily (AAIC) byly pouzity

evvs

miru prezivani (DSR) hnizd obou sledovanych druh(. Modely s AAICL2 byly také povaZovany za
parsimonni a tedy vysvétlujici DSR. U poldka velkého bylo hodnoceno celkem 13 model(, u poladka
chocholacky celkem 12 modelt zahrnujici sledované faktory (viz vyse) a konstantni DSR.

Primérna denni mira prezivani hnizd polaka velkého byla 0,96+0,01 (95 % ClI 0,95-0,97).
Modely zahrnujici pfitomnost hnizda v kolonii racka chechtavého a pfitomnost kolonie spolu
s nacasovanim hnizdéni se ukdzaly jako nejlépe vysvétlujici DSR hnizd tohoto druhu. Hnizda lépe
prezivala v koloniich racka chechtavého a také pokud zde byla nacasovana dfive v hnizdni sezéné (tab.
6.). Modely zahrnujici konstantni DSR, primérnou teplotu, Uhrn srazek a typ vegetace se ukazaly jako
nedostatecné vysvétlujici DSR hnizd polaka velkého.

Primérna denni mira prezivani hnizd poldka chocholacky byla 0,96+0,00 (95 % CI 0,95-0,96).
Model zahrnujici nacasovani hnizdéni, primérnou teplotu v dubnu a kvétnu a Uhrn srazek v dubnu
a kvétnu nejlépe vysvétloval DSR poldka chocholacky, zaroveri s modelem zahrnujicim prdmérnou
teplotu a srazky (tab.7). Hnizda s datem sneseni prvniho vejce dfive v hnizdni sezéné prezivala lépe nez
pozdéji snesena hnizda. Lépe také prezivala hnizda pfi vyssich prdmérnych teplotach a pfi nizsim hrnu
srazek. Modely obsahujici konstantni DSR, faktor pritomnosti hnizda v kolonii a typ vegetace prikazné
nevysvétlovaly DSR.

Tab. 6. Vybér modell vysvétlujici denni miru prezZivani hnizd polaka velkého.

Model AlCc A AlCc Akaike weight
kolonie 187.77 0.0000 0.5864
kolonie + nacasovdni hnizdéni 188.68 0.9028 0.3734
nacasovdni hnizdéni + teplota + srazky 194.24 6.4636 0.0232
nacasovadni hnizdéni 196.45 8.6746 0.0077
teplota 198.02 10.2462 0.0035
srazky 198.69 10.9153 0.0025
teplota + srdzky 198.73 10.9545 0.0024
rdkos +kopfivy + ostatni 202.06 14.2836 0.0005
konstantni preZivéni (DSR) 203.58 15.8015 0.0002
ostrice 204.69 16.9142 0.0001
rdkos 205.56 17.7829 0.0001
rakos + maliny + vrba 206.86 19.0808 0.0000
ostrice+ koprivy + chrastice 208.36 25.5815 0.0000

Pozndmka: AICc = Akaike information criterion with small-sample correction. A AlCc = AlCc difference between
the top model (model ranked first) and model i; wi = exp(-Ai /2) = Akaike weight of model /.

Samice polaka velkého hnizdici v koloniich rackd jsou pfi hnizdéni Gspésné, pficemz nacasovani
hnizdéni zde hraje vyznamnou roli, zfejmé vzhledem k nacasovani hnizdéni rackl. Naopak prevazujici
strategie samic kachen poldka chocholacky vyuzit jako ,antipredacni destnik” hnizdici kolonii rack
chechtavych se ukazuje jako nelspésna. V tomto pfipadé muzZe hrat negativni roli pozdé;jsi hnizdéni
tohoto druhu a pravdépodobné nizsi mira synchronizace hnizdéni s dfive hnizdicimi racky.
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Lepsi miry synchronizace hnizdéni pak mohou dosahnout samice, které snaseji své sntsky
drive, u téch jsme také zjistili jejich vyssi hnizdni UspésSnost. Vzhledem k vysoké preferenci hnizdéni
poldkl chocholacéek v koloniich zde také mUizZe dochazet k negativhimu vlivu vysoké hnizdni hustoty
samic a pritomnosti mezidruhového i vnitrodruhového hnizdniho parazitizmu na hnizdni dspésnost.

Tab. 7. Vybér modell vysvétlujici denni miru prezivani hnizd poldka chocholacky.

Model AlCc A AlCc Akaike weight
nacasovdni hnizdéni + teplota + srazky 352.96 0.0000 0.6184
teplota + srazky 353.92 0.9669 0.3814
chrastice 370.66 17.6998 0.0001
ostrice+ kopfivy + chrastice 371.46 18.4977 0.0001
nacasovdni hnizdéni 373.64 20.6847 0.0000
kolonie + nacasovdni hnizdéni 373.81 20.8494 0.0000
kolonie 374.40 21.4458 0.0000
konstantni preZivani (DSR) 375.27 22.3099 0.0000
rakos + maliny + vrba 376.71 23.7570 0.0000
rdsko 377.25 24.2979 0.0000
ostfice 377.27 24.3137 0.0001
rdkos +kopfivy + ostatni 378.27 25.3163 0.0000

Pozndamka: AlCc = Akaike information criterion with small-sample correction. A AlCc = AlCc difference between
the top model (model ranked first) and model i; wi = exp(-Ai /2) = Akaike weight of model /.

35 4

30 4

pocet hnizd
S

15 4
10 A
N I
O = T T T T
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
o kolonie racka chechtavého mimo kolonii

Obr. 28. Hnizda polaka velkého v koloniich racka chechtavého a mimo kolonie (CHKO Treborisko a okoli v letech
2016-2022).
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Obr. 29. Hnizda poldka chocholacky v koloniich racka chechtavého a mimo kolonie (CHKO Treborisko v letech
2016-2022).

6.2. Management vegetacniho pokryvu hnizdnich biotopu

Rakosové porosty (rakos obecny Phragmites australis, orobinec Sirolisty Typha latifolia) jsou pevnou
soucasti okrajl rybnik( a maji propleteny kofenovy systém. Vétsinou jsou dominujici vegetaci a tvori
vysoké, jednotné porosty. Rakos je velmi pfizplsobivy rostlinny druh, ktery roste v rlznych vyskach
vodni hladiny, béZné toleruje vysku vodni hladiny cca 60 cm, ve vétSich hloubkach vsak rostlina slabne.
Orobinec a skfipinec jezerni (Schoenoplectus lacustris) vyzaduji vyssi vodni hladinu, zatimco napf.
chrastice radkosovita (Phalaris arundinacea) a zblochan vodni (Glyceria maxima) se Castéji vyskytuji v
mensich hloubkach. Pokud jsou bfehy na jare dostatecné zaplaveny, predstavuji tyto rostliny skvély
Ukryt pro mnoho vodnich druhl ptakd. Suchy rakos z predchoziho vegetacniho obdobi, muze
poskytovat ukryt brzy na jare, kdy vegetace neni jesté rozrostla. Rakosiny jsou ptaky vyuzivany jako
Ukryt pred predatory, misto k hnizdéni, ale i k lovu a hledani potravy. Ptaci druhy, které se zde
nejcastéji vyskytuji jsou: rdkosnici, volavky, bukaci, motak pochop, kachny, lysky a potapky. Blize ke
brfehim se pak vyskytuji napf. cvréilky a chiastaloviti (Broyer et al. 2016).

Rychle rostouci vegetace pokryva sezénné ¢ast litoralni zony vodni hladiny rybnikd. Nachazi se
zde rostlinné druhy, které mohou prostupovat i do porostu rakosin, patfi mezi né napr. kosatce, ale i
dalsi rostliny charakteristické pro vihké louky a mokrady jako je napf. svizel nebo pryskytnik. Nizka
rychle rostouci vegetace v primérné vysce okolo 30 cm je atraktivni zejména pro hnizdéni rackd, ktefi
svou agresivitou vytvareji antipredacni ochranu a tim lakaji i jiné druhy k hnizdéni ,pod jejich
ochranou”; viz vySe. Pokud neni rychle rostouci vegetace vzrostla v pfiliSné denzité a je prostupna,
s moZnosti dosahu vodni hladiny, je to prostredi atraktivni pro hnizdéni kachen a jiného vodniho
ptactva. Tato vegetace, zejména na pocatku hnizdni sezdény predstavuje prilezitost k Ukrytu hnizda
(Broyer et al. 2016)

Vegetace se mlzZe rok od roku stavat pro ptaky méné prostupnou a ¢asem i zacne vytlacovat
vzacnéjsi rostlinné druhy. Je proto potfeba provadét urcitou ,udrzbu” vegetace. Je vhodné pomoci
seceni/koseni nejlépe na konci hnizdniho obdobi (koncem srpna), ¢i kazdé dva roky ,0svézit” porost,
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ktery se tak vyvine v prostredi vhodné pro hnizdéni kachen. Podplirnym krokem také muze byt otevreni
vegetace — vytvdarenim kandli ¢i volnych ploch pomoci koseni. Je vhodné pecovat o porosty takto kazdy
rok, ¢i kazdé dva roky, protoze to zvySuje kapacitu vhodnych a z vody dobfe dostupnych mist
k hnizdéni.

Rakosové porosty jsou z pohledu produkce ryb i diverzity hmyzu (Kolat et al. 2023) nékdy
nezadouci, protoZe zadrzuji sediment, pfispivaji k procesu usazovani dalSich sedimentl a postupné se
rozrustaji a ubiraji prostor rybam. Na zakladé urcitych opatfeni mohou rakosiny prospét fauné, aniz by
to ovlivnilo produktivitu ryb v rybnice. Vétsi pocet ptacich druhd hnizdi na rybnicich, kde rakosiny
pokryvaji min. 10% vodni plochy rybniku, idedlné by to mélo byt 15—-20 % (Broyer et al. 2016).

Pro udrzeni rozmanité avifauny je nezbytna pritomnost vodniho gradientu v rdkosindch — napft.
polak velky — preferuje 10 az 30 cm hloubku pro stavbu hnizda, zatimco volavka ¢ervena vyZzaduje
hloubku 30 aZ 50 cm. Dobre rozrostlé rakosiny, které dosahuji Sitky nejméné 15 m pak mohou byt
mozaikovité prosekavany. Nejlépe se osvéddcil systém kandll, které jsou cca 5 m (az 10) Siroké a
oteviraji tak vodni hladinu — na téchto mistech Ize kandly Iépe udrZovat jesté i prohloubenim dna do

70 az 80 cm (Broyer et al. 2016).

Tab. 8. Koseni porostu na celé ploSe (= ano) nebo ¢asti ostrovll Nadéje a Rod v hnizdnich sezénach 2016-2022.

rok 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Nadéje ano ano ne ano CasteCné  Castecné ano
Rod ano ne ano ano CasteCné  Castecné ano

Obr. 30. Ostrlivek na rybniku Rod po ¢astecném koseni pred hnizdni sezénou 2021.
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V podminkach rybniki Rod a Nadéje (CHKO Trebonsko) dochdazelo vletech 2016-2022
v mimohnizdnim obdobi (zima nebo predjafi) k managementu vegetacniho pokryvu (koseni rakosové i
kefové vegetace) na hnizdnich ostrlvcich (1 ostrivek na rybniku Rod a 2 ostrivky na rybniku Nadéje).
Koseni probihalo na celé plose hnizdnich ostrov(i nebo na jejich ¢asti (cca poloving, viz obr. 30). Na
hnizdnich ostrovech probihalo vyhleddvani a nasledné kontroly hnizd kachen. Na zdkladé téchto dat
byla hodnocena preference umisténi hnizda v kosené a nekosené €asti ostrova, nacasovani hnizdéni a
dale vliv koseni (tj. umisténi hnizda v koseném a nekoseném porostu) na pravdépodobnost lihnuti
mladat téchto druhl kachen: kachny divoké, koprivky obecné, zrzohlavky rudozobé, polaka velkého a
poldka chocholacky.

Samice zrzohlavky rudozobé prikazné preferovaly pro sva hnizda pokosené porosty
(ANOVA=4,863; df=2; p>0,05). Samice kopfivky obecné si naopak vybiraly nepokosené porosty, tento
vztah byl ovSem na hranici prakaznosti (ANOVA=4,409; df=2; p=0,058). U ostatnich druh( kachen
preference typu managementu nebyla prokazana: polak velky (ANOVA=0,517; df=2; p=0,486), polak
chocholacka (ANOVA=2,829; df=2; p=0,118) a kachna divoka (ANOVA=0,543; df=2; p=0,475). Podrobny
prehled hnizd jednotlivych druht pfi rizném typu managementu viz obr. 31 a 32.

Tab. 9. Vliv managementu porostu (koseni) na hnizdnich ostrovech na Uspésnost hnizd (tj. pravdépodobnost, Ze
se vylihne aspon jedno mladé) kachny divoké, koprivky obecné, zrzohlavky rudozobé, polaka velkého a polaka
chocholacky v letech 2016—-2022.

druh kachna kopfrivka zrzohlavka polak polak
divoka obecna rudozoba velky chocholacka
Management 0.543 1.201 0.961 0.0165 -0.277
(0.355) (0.378) (0.195) (0.979) (0.495)
Rybnik
Nadéje ref. ref. ref. ref. ref.
Rod -0.686 -1.783 -1.065 -0.732 -0.890**
(0.219) (0.173) (0.076) (0.245) (0.010)
Intercept 0.6739 1.128 1.026* 0.776 0.757
(0.058) (0.345) (0.033) (0.182) (0.062)
Var (ndhodny efekt roku) 0.0429 <0.0001 <0.0001 0.113 0.470
(0.879) (1.000) (1.000) (1.000) (0.222)
Pocet hnizd 76 16 57 61 61

Poznamka: V zdvorkdch jsou uvedeny p-hodnoty; * p <0.05, ** p <0.01, *** p <0.001. Regresni koeficienty v
modelu jsou vztaZeny k pravdépodobnosti uhynu middat (nikoliv preZiti), negativni koeficient v tomto pripadé
znamend vyssi prezZivani mlddat poldka chocholacky. KazZdy sloupec prezentuje vysledky jednoho logistického
regresniho modelu. Modely jsou odhadovdny pro kaZdy druh zvidst a obsahuji ndhodny efekt na urovni
jednotlivych let (kvili mezirocnim rozdilim v externich faktorech, jako je napr. pocasi nebo vyskyt preddtort
v dané lokalité).
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Obr.

31. Hnizda polaka velkého, polaka chocholacky a zrzohlavky rudozobé v pokosenych a nepokosenych ¢astech
hnizdnich ostrovi na rybnicich Rod a Nadéje (CHKO Treborisko) v letech 2016-2022.
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Obr. 32. Hnizda kachny divoké a kopfivky obecné v pokosenych a nepokosenych c¢astech hnizdnich ostrovi na
rybnicich Rod a Nadéje (CHKO Treborisko) v letech 2016-2022.

PFi hodnoceni vlivu managementu vegetacniho pokryvu (koseni rakosové i kefové vegetace)
na hnizdni Uspésnost kachny divoké, koprivky obecné, zrzohlavky rudozobé, polaka velkého a polaka
chocholacky v letech 2016-2022 hnizdicich na ostrovech na rybniku Nadéje a Rod nebyly u Zadného
druhu zjistény statisticky prikazné rozdily zplisobu managementu na pravdépodobnost, Ze se vylihne
aspon jedno mladé. Vyssi pravdépodobnost lihnuti mladat byla zjisténa na rybniku Rod u poldka
chocholacky, kde mohla vys$si Uspésnost lihnuti souviset s pfitomnosti hnizdni kolonie rackl
chechtavych (viz kap. 6.1.). Vzhledem k tomu, Ze regresni koeficienty v modelu jsou vztaZeny
k pravdépodobnosti uhynu mladat (tedy mortality nikoliv preZiti), negativni koeficient v tomto pripadé
znamena vyssi prezivani mladat poldka chocholacky.
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6.3. Vypousténi uméle odchovanych kachen divokych

Vyrazny pokles pocetnosti mnohych druhl vodnich ptakd na pocatku 80. let 20. stoleti (Musil & Fuchs
1994, Musil at al. 2001) vyvolal rizné reakce zdjmovych skupin (stakeholders). Myslivecka sdruzeni
pristoupila na vétsiné tzemi Ceské republiky k relativné jednoduchému fedeni, tj. k vypousténi uméle
odchovanych kachen divokych. Tato praxe vedla k narlstu poctu odstrelenych kachen (Musil et al.
2001, Musil 2006b), které jsou silné ovlivnény vysokymi pocty uméle odchovanych a vypusténych
kachen divokych (obr. 33). V dlouhodobém méritku (1966—2008) narUstaji pocty zimujicich kachen
divokych na celém Gzemi Ceské republiky (Musil et al. 2011, v kratkodobé&jsim méFitku je nérdst
pocetnosti zimujicich kachen divokych pozorovatelny jen na rybnicich (Musilova et al. 2018a, 2021).
Pocetnost hnizdni populace kachny divoké je na jiho¢eskych rybnicich v letech 1981-2021 povazovana
za stabilni.

400000 - . .
— odstreleno —\ypusténo
350000
300000
250000
200000

150000 A

pocet jedincu

100000 A

50000 A

0 rirfrrrrrrrfiqrifirfirifrrarrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrri

1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021

Obr. 33. Vyvoj poctu odsttelenych a vypusténych kachen divokych na tzemi Ceské republiky (data viz Myslivecké
statistiky, MZe CR; Cerveny & Koubek 2021, Cerveny et al. 2023)

Vypousténi uméle odchovanych kachen divokych ale mize ovlivnit divoce hnizdici kachny divoké
i dalSi druhy kachen. Zejména rodinky kachen jsou na rybnicich vystaveny potravni kompetici rybich
obsadek a zminéné vypousténi mize byt dalSim negativnim faktorem ovliviiujicim pocetnost rodinek
na jednotlivych rybnicich, a tedy i vyslednou reprodukéni Uspésnost kachen. Udaje o poctu rodinek
kachen byly ziskany pti Monitoringu hnizdnich populaci vodnich ptakd, ktery byl provadén na 173
rybnicich Treboriska, Kardasorecicka a Sobéslavska (jizni Cechy 48.9685-49.2647 N, 14.6622—
14.9007 E; viz obr. 20) pfi 9 kontrolach v pribéhu hnizdni sezény (od kvétna do srpna) v letech 2004—
2022. Scitani bylo provadéno z pevné uréenych bodd, z nichZz bylo mozno kontrolovat celou vodni
hladinu konkrétniho rybnika. Celkova doba scitani byla vidy prizplsobena velikosti rybnika, celkové
pocetnosti vodnich ptakd i povétrnostnim podminkam.

PFi scitani rodinek kachen byl zaznamendvan pocet mladat a jejich stafi v jednotlivych rodinkach,
a pfipadné i udaje o mezidruhovém hnizdnim parasitismu. Stanoveni poctu rodinek pro jednotlivé
druhy kachen na jednotlivych rybnicich bylo zaloZeno na identifikaci jednotlivych rodinek, a to podle
poctu a véku mladat (Gollop & Marshall 1954; Du Rau et al. 2003; Musil et al. 2017; Polakova et al.
2018), pripadné podle individualniho znaceni samic vodicich mladata. Pocet druh( vodnich ptaku byl
stanoven jako pramérny pocet druh( zjistény pti 9 kontrolach v pribéhu hnizdni sezény (od dubna do
srpna), coz predstavuje hodnotu vyjadrfujici diversitu spolecenstev vodnich ptak( v prabéhu hnizdni
celé hnizdni sezény.
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U vétSiny zkoumanych druhl kachen byl zjistén nadmérny pocet nulovych hodnot (Zadné
zjisténé rodinky na vétsiné jednotlivych rybnik(), a proto byl analyzovan vliv ptfitomnosti uméle
odchovanych kachen pomoci tzv. zero-inflated varianty modelu poissonovské regrese (napf. Long
1997). Jedna se o modely, které obsahuji kromé klasického modelu ¢itaci regrese Poissonova typu jesté
komponentu logistické regrese, ktera posiluje pravdépodobnost vyskytu nulovych hodnot (viz tab. 10,
11). Vobou dvou komponentach (Citaci i logistické) uvaZujeme mozny vliv pfitomnosti uméle
odchovanych kachen. Pro odhad jsme poutZili funkci zip v programu Stata 17 (StataCorp 2021).

Pomoci regresni analyzy jsme rovnéz zkoumali vliv pfitomnosti uméle odchovanych kachen na
pocet druh( vodnich ptakd. V tomto pripadé neslo o celoCiselnou zavisle proménnou, nebot kazdé
pozorovani je vtomto pripadé primérem zvysledkd nékolika kontrol; rovnéZz zde nedochazelo
k nadmérnému vyskytu nulovych hodnot. Abychom nicméné zachovali podobny analyticky pfistup jako
v pripadé analyzy pocetnosti, pouZili jsme model tzv. quasi-Poissonovy regrese, tj. model Poissonovy
regrese, ktery pripousti i necelociselné vstupy a je odhadovan metodou quasi-maximum likelihood
(QML).

Tab. 10. Pocet rodinek jednotlivych druhli kachen a primérny pocet druhli (pridmér + standardni chyba) na
rybnicich bez a s vypousténim kachen. Vysledky Citaci regrese useknuté Poissonovy regrese a logistické regrese
jsou uvedeny v podobé regresnich koeficientl a hladin vyznamnosti (* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001).

Druh bez vypousténi s vypousténim  Citaci regrese logisticka regrese
kachna divoka 0.51+1.28 0.49 £1.04 -0.172 (0.332) -0.205 (0.472)
kopfivka obecna 0.32+0.89 0.35+0.94 -0.065 (0.770) -0.227 (0.465)
zrzohlavka rudozoba 0.09+0.42 0.18+0.77 0,669 (0.028) * -0.032 (0.931)
polak velky 0.37+1.27 0.63 +2.040 0.380 (0.004) ** -0.191 (0.390)
polak chocholacka 0.37 £2.06 0.51+2.88 -0.195 (0.161) -0.612 (0.009) **
hohol severni 0.10+0.42 0.07+0.34 -0.224 (0.709) 0.111 (0.863)
pocet druhl 3.00%2.50 4.21+2.42 0.341 (0.001) ***

Tab. 11. Vztah mezi poctem rodinek jednotlivych druhti kachen a primérnym poc¢tem druhli a poltem
vypusténych kachen.

Druh Citaci regrese logisticka regrese
kachna divoka -0.001 (0.339) -0.001 (0.630)
kopfivka obecna 0.065 (0.203) 0.001 (0.747)
zrzohlavka rudozoba 0.001 (0.243) -0.032 (0.931)
polak velky -0.001 (0.166) -0.001 (0.122)
polék chocholacka -0.002 (0.003) ** -0.003 (0.001) **
hohol severni -0.001 (0.425) 0.111 (0.382)
pocet druhd 0.001 (<0.000) ***

Vypousténi kachen ma vliv na pocet rodinek polaka velkého a zrzohlavky rudozobé, kde byl pocet
rodinek na rybnicich s vypousténim uméle odchovanych kachen divokych vyssi nez na rybnicich bez
vypousténi. U poldka chocholacky rostla pravdépodobnost, Ze bude detekovan nenulovy pocet
rodinek, s po¢tem vypousténych mladat kachny divoké. U ostatnich druhl kachen, jako je kachna
divoka, kopfrivka obecna a hohol severni, nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v poctu rodinek
mezi rybniky bez a s vypousténim kachen.
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Pramérny pocet druh( byl vyssi na rybnicich s vypousténim kachen divokych. Pocet druh(
vodnich ptakd také pozitivné koreluje s poctem vypusténych kachen, coz neodpovida vysledkiim ze
Svédskych eutrofnich mokradl, kde nebyl zjistén statisticky prlkazny vliv vypousténi uméle
odchovanych kachen divokych na pocet druhl vodnich ptaka (Séderquist et al. 2021).

Vyse zjisténé vysledky tak nedokladaji negativni vliv vypousténi uméle odchovanych kachen
divokych na pocet rodinek vétsiny jednotlivych druhll kachen ani na pocet druhl vodnich ptaka.
K vypousténi zrejmé dochazi na rybnicich, které jsou vhodné i pro jiné druhy kachen, resp. i dalsi druhy
vodnich ptaka.

Volné Zijici populace kachny divoké byly silné ovlivnény domestifikaci a vypousténim uméle
odchovanych jedincd kachny divoké v poslednich desetiletich v Eurasii i Severni Americe. Presto lze
kachnu divokou po celé Holoarktidé povaZovat za stéle geneticky plivodni odoldvajici antropogennim
tlakim (Champagnon et al. 2013; Soderquist et al. 2017; Lavretsky et al. 2023). Jednim
z nejvyraznéjsich tlakd je vypousténi selektovanych umeéle odchovanych kachen divokych pro
lovecké/myslivecké uéely, jen v Evropé je kazdoro¢né vypousténo 4 az 5 miliond jedinct (Madden
2021, Soderquist et al. 2021, Champagnon et al. 2023). Tyto tlaky ale mohou zpUsobovat selekce
urcitého znaku u uméle odchovanych jedincl, napf. vyssi télesnd hmotnost ¢i vétsi snisky v chovech,
neni vSak pozdéji ve volné pfirodé pro kachny vyhodna (Lynch & O’Hely 2001).

,,,,,,

jedinci narozeni ve volné pfirodé (Champagnon et al. 2012; Soderquist et al. 2013) avsak navzdory
vysoké umrtnosti prezivaji prvni rok Zivota desitky tisic odchovanych kachen divokych, (Champagnon
et al. 2016) a mohou se pak zapojit do reprodukce divokych populaci.

6.4. Alternativni hnizdni moznosti — umélé plovouci ostrovy

K ubytku plochy litoralnich porostll (Janda & Kvét 1993, Kolar et al. 2023) a zméné jejich druhového
sloZzeni dochazi na rybnicich v poslednich desetiletich velice intenzivné. Cenné porosty rakosu
(Phragmites australis) a vysokych ostfic (Carex spp.) jsou ¢asto nahrazovany napf. zblochanem vodnim
(Glyceria maxima), orobincem Sirokolistym (Typha latifolia) nebo chrastici rakosovitou (Phalaris
arundinacea) (IUCN 1996, Musil et al. 2001, Francova et al. 2019). Pficina Ubytku a strukturalnich zmén
litoralni vegetace opét Uzce souvisi se zménami rybni¢niho hospodareni v priibéhu 20. stoleti vedouci
k vysokym ndsaddam predevSim kapra obecného. Vysoké obsadky kapra obecného v rybnicich
zpUsobuji spasani a mechanické poskozovani submerznich makrofyt (Broyer & Curtet 2012, Cizkova et
al. 2017, Svidensky et al. 2021). K degradaci litordlu dochazi také pfi bagrovani rybni¢niho dna pro
rozsiteni volné vodni hladiny a zvySeni objemu rybnika potfebného k zajisténi prostredi pro vysoké
denzity rybich obsadek (Cizkova et al. 2017, Kolar et al. 2023). Pfimd likvidace vegetace pak také
nastava kosenim nebo spasanim herbivornimi druhy vodnich ptaka (napf. husa velka Anser anser, labut
velka Cygnus olor, Noordhuis et al. 2002).

Zanik hnizdnich biotopl, zejména ubytek litoralnich porostl (Kolaf et al. 2023), negativné
ovliviiuji reprodukéni Uspésnost vodnich ptak( v podminkach CR (viz vyse). Jednim z klicovych Fedeni,
které eliminuje omezenou nabidku hnizdnich moZnosti pro vodni ptaky a nasledné vede ke zvyseni
jejich hnizdni Uspésnosti, je instalace umélych plovoucich ostrovi (dale jen PO). Ostrovy predstavuji
v intenzivné vyuZivané krajiné cenné prvky. Jejich izolovanost umoznuje preZiti Zivocisnych druhd,
které jinde nenachazeji vhodné podminky pro rozmnozovani. Jedna se predevsim o vodni ptaky
hnizdici na zemi, ktefi jsou navic vystaveni vysokému predacnimu tlaku ze strany savcich i ptacich
predator( (Ricklefs 1969; Martin 1993).

PO ma vidy konstrukéni prvky (nosnou plochu, plovaky) a rostlinny pokryv, ktery se obvykle
sklada ze tifi vrstev. Svrchni vrstvu vytvari vysdzena vegetace. Stfedova vrstva je tvofena organickou
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rohozi, kterd poskytuje material pro zafixovani rostlin. RohoZz muze byt tvorena z rliznych materialQ
(napf. z kokosovych vlaken, raseliny atd.). Ve vrstvé rohoZe se zachycuje rozkladajici se biomasa
a detrit, ktery pak vyuzivaji dalsi organismy (Yeh et al. 2015). Smyslem poutZiti rohoZi je vytvoreni
substratu pro rychlé zakofenéni a rozvoj vegetace, ktera je na ostrové vysazend. Vyhodou organické
rohozZe je jeji biodegradovatelnost. Treti ¢asti plovouciho ostrova je samotny kofenovy systém
rozvijejici se pod vodni hladinou (Chang et al. 2017).

PO primarné slouZily ke zlepSeni stavu vodniho prostfedi. Maji ¢tyfi zakladni funkce (Nakamura
& Shimatani 1997; Yeh et al. 2015): 1) Cisténi vody, 2) zajistovani Zivotniho prostredi uréitym druhim
ZivoCichl, 3) ochrana pfed erozi a 4) zlepseni krajinného razu. Prestoze se PO vyuZivaji v mnoha zemich
(napt. v Cing, Anglii, Némecku, Japonsku, Koreji a na Tchaj-wanu), nejpouzivanéjsi jsou v Japonsku, kde
jiz bylo vytvofeno vice nez 70 000 m? vegetaénich platforem, které pomdahaji zmirfiovat Géinky
eutrofizace (Nakamura & Mueller 2008).

Koncem 60. let 20. stoleti Mathisen (1969) poprvé zaznamenal, Ze potaplice ledni (Gavia immer) vyuzila
ke hnizdéni uméle vytvofenou ostficovou roho? o rozloze 3-10 m?, kterd byla plvodné uréena jako
odpocivadlo pro kachny. BEhem nasledujiciho desetileti zacali biologové umistovat cedrové kmeny a
ostficové rohoZe do teritorii potaplic na lokality, na kterych dochazelo k selhani hnizdéni v disledku
kolisani vodni hladiny (Mclntyre & Mathisen 1977, Sutcliffe 1979). Umélé rohoze se postupné staly
standardnim nastrojem managementu, ktery v rlzné mire vyuzivali ochranci pfirody ve Velké Britanii.
Nasledovaly cetné studie provadéné od 70. let 20. stoleti, které ukazaly, Ze vodni ptéci, zejména
potaplice ledni, potaplice severni (Gavia arctica) a potaplice malad (Gavia stellata) prijimaji uméle
vytvorené rohoze a Uspésné zde vyvadéji svd mladata, a to i v mistech, kde dochdzelo k vyraznym
vykyvim vodni hladiny (Eades 1970; McIntyre & Mathisen 1977; Dunlop et al. 1991; Lampman et al.
1996; Merrie 1996; Ricca & Miles 2009).

Studie, kterou proved| Giroux (1981) v Kanadé poskytla informace o pozitivhim dopadu PO na
reprodukéni Uspésnost koprivky obecné (Anas strepera), kachny divoké (Anas platyrhynchos) a polaka
vinkovaného (Aythya affinis). Ptaci preferovali mensi ostrovy, které byly husté zarostlé makrofytni
vegetaci a relativné dost vzdalené od brehu. PO predstavuji nahradni hnizdni stanovisté i pro rybaka
obecného (Sterna hirundo). Na jezere Druzno v severnim Polsku byly béhem let 2017-2020 instalovany
tfi umélé plosiny pro rybaky obecné. Rybaci je akceptovali ihned po jejich vystavbé a zacali na nich
hnizdit. Pocet hnizdicich parl na ploSinach byl v roce 2020 vyssi nez celkovy pocet pard hnizdicich
v rezervaciv letech 2010-2018. V roce 2020 se v jezefe zvedla hladina vody natolik, Ze zaplavila vSechna
hnizda umisténa v pfirozenych habitatech. Pouze rybaci, ktefi hnizdili na umélych ploSinach uspésné
vyhnizdili. Instalace umélych ostrovl navic pfispéla k navyseni poctu rybdka obecného i v nasledujicich
letech po instalaci plosin, coZz bylo pravdépodobné dlisledkem Uspésného hnizdéni (Manikowska—
Slepowronska et al. 2022).

Zasadni vyhodou PO je, Ze se vznaseji a prizpUsobuiji se kolisani vodni hladiny v nadrzich. Navic
nejsou nachylné k erozi a jsou izolované od rusivych vlivll ¢lovéka (Dunlop et al. 1991; Lampman et al.
1996; Quinn & Sirdevan 1998; Jenniges & Plettner 2008). PO také poskytuji bezpecna a nepfistupna
utocisté pro hnizdici ptaky, ¢imz mohou pozitivné ovliviovat sniZzovani rizika predace. Piper et al.
(2002) zjistili, ze mira predace potaplic lednich byla v pfirozenych habitatech vyssi v porovnani
s umélymi plovoucimi platformami. Nicméné, studii, které by se detailné zabyvaly rizikem predace na
PO, je malo (Norman 1987; Piper et al. 2002; DeSorbo et al. 2007).

V soucasné dobé existuji rizna technicka reseni PO. Rybaci a racci vyuZivaji predevsim holé
ostrovy s fidkou vegetaci (Burgess & Hirons 1992). Kachny naopak preferuji vyssi a hustsi vegetaci, ktera
poskytuje prirozeny kryt pred predatory (Clark & Shutler 1999). PO musi byt vZdy navrzeny tak, aby
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vyhovovaly specifickym potfebam cilového druhu. Pfi jejich vystavbé museji byt zohlednény i podminky
vodniho prostredi, ve kterém ma byt ostrov umistén. Plovouci ostrovy umoznujici spolecna hnizdisté
kachen, rackud a rybaku a pak pfinasi vyhody v podobé ,antipredacniho destniku“ (blize kapitola 6.1, viz
také Vaananen 2000, Vaananen et al. 2016 ).

PfestoZze ma vyuzivani umélych plovoucich ostrovl pro hnizdéni vodnich ptakd v nékterych
zahranicnich statech jiz delsi tradici a ukazuje se jako vysoce efektivni (Quinn & Sirdevan 1998, Hancock
2000, Nummi et al. 2013), na Uzemi Ceské republiky se tento pfistup teprve za¢ina prosazovat (obr 34).

Obr. 34. Umély plovouci ostrov (NPP rybnik Krvavy — okres JindfichlQv Hradec, foto Tomas Janek)
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7. Shrnuti a doporuceni pro management rybnikii

Metodika managementu rybnicnich lokalit (jednotlivych rybnik i rybnicnich soustav), ktera podporuje
produktivitu cilovych druhd vodnich ptaka, vychazi jak z dostupnych literarnich poznatkd, tak z analyz
dat ziskanych v pribéhu fedeni projektu TACR PPZ $S01010280: Optimalizace managementu
rybnicnich lokalit smérujici k zachovdni biodiversity v podminkdch klimatickych zmén. Koncepcné
navazuje na Metodiku monitoringu hnizdnich populaci vodnich ptdki (Vystup $501010280-V2), ktera
je také vystupem zminéného projektu.

Metodika se zaméfuje predevsim na nasledujici cilové druhy vodnich ptakd: poldk velky, polak
chocholacka a hohol severni, invertivorni druhy nejvice postizeny zménami rybnicnich ekosystémd,
které se projevily poklesem jejich pocetnosti. Jejich zranitelnost je nasobena tim, Ze se bezobratlymi
Zivi mladata, kterd maji omezené moznosti presunu na jiné lokality (viz kap. 3.1 cilové druhy).
V nékterych analyzach jsou cilovymi i dalsi druhy ptak( ekologicky vazané na mokradni biotopy (viz
kap. 4, 5.4. aj.) a jejichz mladata jsou potravné zavisla na vodnich bezobratlych.

Nasledujici text obsahuje shrnuti poznatk( o dvou identifikovanych klicovych faktorech, které
ovliviuji produktivitu cilovych druhl vodnich ptak(: potravni podminky a hnizdni moznosti. Jsou zde
zminény indikacni parametry vhodné pro sledovani a nasledné hodnoceni klicovych faktor( a zaroven
doporuc¢eny management rybnicnich soustav smérujici k dostateCnym potravnim podminkdm a
hnizdnim moZnostem (modré boxy). Produktivita cilovych druhd (pocet vyvedenych mladat) je zde
povazovana za identifikdtor hodnotici UspéSnost doporucenych managementovych opatieni.
Identifikace jednotlivych klicovych faktor(, stanoveni parametrl a doporu¢eny management vychazeji z
védeckych poznatki (zelené boxy), prehled viz obr. 35.

POTRAVNI PODMINKY

1. Vysoka biomasa a pestré druhové sloZeni vodnich bezobratlych v rybnice prokazatelné zvysuje
produktivitu cilovych druhl vodnich ptakd.

e Rodinky invertivornich potdpivych kachen i ostatnich druh( vodnich ptaka preferuji rybniky s vyssi
diverzitou a zejména s vyssi biomasou vodnich bezobratlych (obr. 6 a 7).

e Prokazali jsme, Ze rodinky cilového druhu poldka velkého dosahuji vyssiho prezivani na rybnicich
s vysSsi prlhlednosti vody (tab. 5), tj. vyssi biomasou a pestiejSim druhovym sloZzenim vodnich
bezobratlych, viz obr. 5.

e V rdmci rybni¢nich soustav dochazi prokazatelné k pfesuniim rodinek polaka velkého za vhodnéjsi
potravou v raném a senzitivnim stari mladat (tab. 4).

e Pocty rodinek 9 druhCl vodnich ptakl rostl srostoucim podilem mokradl v okoli rybnika.
Preferovany byly rybniky s vyssim zastoupeni rybnik( v okoli, tedy nap¥. lezici uvnitf rybnicnich
soustav (obr. 21, tab. 3).

e Vysokd biomasa a pestré druhové sloZeni vodnich bezobratlych v rybnicich ma vyssi vyznam v ramci
celych rybnicnich soustav nez u solitérnich rybnika.

2. Vhodnost potravnich podminek je zavisla na zpusobu rybnicniho hospodafeni.

e Vodni ptaci a ryby sdileji stejny typ vodniho prostredi. V pripadé cilovych druh( (invertivornich)
sdileji i stejny druh potravy. Potravni podminky pro cilové druhy lze ovlivnit zplisobem rybniéniho
hospodareni, pficemz vyznamnou roli hraje hustota rybi obsadky a dale druhové a vékové slozeni
rybi obsadky.
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V rliznych typech mokradnich biotopl byl prokazan negativni vliv denzity ryb na vodni ptaky a jejich
reprodukcni Uspésnost (Gilles 1994, Fox et al. 2016 Nummi et al. 2016, Broyer et al. 2017).

Vysoké rybi obsadky negativné ovliviiuji prihlednost vody, rozvoj vodnich makrofyt a dalsi slozky
rybnicnich ekosystém.

Pfiznivé potravni podminky pro cilové druhy byly na ceskobudéjovickych rybnicich zjistény pfi
nasazeni smiSenych obsadek ryb se zastoupenim lina obecného, bilé ryby (zejména plotice obecn3,
perlin ostrobrichy) a Stiky obecné. Tyto ryby byly nasazovany pti pocatecni hustoté cca 50 kg/ha, a
tedy i nizkém vyziracim tlaku, a zpravidla pfi nizsim stavu vodni hladiny (Pykal 1995).

Vyznam zde hraje i vékové sloZeni ryb, pficemz nejvyssi pocetnost rodinek potdpivych kachen byla
zjiSténa na rybnicich s nejmladsimi vékovymi skupinami ryb (obr. 9).

Redukované ¢i bezkaprové rybi obsadky (nasazeno méné nez 100 kg/ha véetné méné nez 65 kg/ha
kapra) v letech 2014-2022 na rybniku Rod vyrazné prispély ke zvySeni druhové diverzity (obr. 14 a
15), celkové pocetnosti i reprodukéni Uspésnosti vodnich ptakd (obr. 12 a 13), hlavné potéapivych
kachen, a to i pres hojny vyskyt invazni strevlicky vychodni.

. Vhodnym indika¢nim parametrem pro zhodnoceni kvality potravnich podminek je prahlednost

vody. Dolni hranice prihlednosti vody byla stanovena na 75 cm v dobé vodéni mladat (Cervenec).

Prahlednost vody rybnika koreluje s vyssi biomasou a pestrejsSim druhovym sloZzenim vodnich
bezobratlych. Na rybnicich s vyssi prihlednosti vody byla zjisténa vyssi biomasa a pestiejsi druhové
sloZzeni vodnich bezobratlych (obr. 5).

Prihlednost vody statisticky prikazné ovliviiovala pocet rodinek u 9 z 11 sledovanych druh
vodnich ptakd, tj. u vSech druh kromé potapky rohace a husy velké. Pocty rodinek na jednotlivych
rybnicich rostou srostouci prGhlednosti vody a nejvyssSich hodnot dosahuji na rybnicich
s pruhlednosti vody vyssi nez 75 cm v pozdni fazi hnizdni sezdny, tj. v ¢ervenci (obr. 21).

Pro dosaZeni pfiznivych potravnich podminek, tj. vysoké biomasy a druhového sloZeni vodnich
bezobratlych v rybnicnich soustavach doporucujeme nasledujici managementova opatieni:

Optimalni potravni podminky pro cilové druhy poskytne rybi obsadka, pri které bude v pribéhu
cervence (obdobi vodéni mladat) zachovana prihlednost vody minimalné 75 cm.

Prahlednosti vody minimalné 75 cm Ize dosahnout smiSenou rybi obsadkou bez zastoupeni kapra,
tj. tvorenou linem obecnym, tzv. bilou rybou (zejména plotice obecnd), candatem obecnym,
okounem Fi¢nim, Stikou obecnou) pri celkové hustoté do 60 kg/ha. Soucasné je nutné kontrolovat
vyskyt invaznich neplvodnich druh ryb.

Dal$im opatfenim, které umoznuje zajisténi potravnich podminek pro rodinky potapivych kachen, ale
nezarucuje pozadovanou prihlednost vody aZ do konce hnizdni sezény, je redukovana obsadka kapra
obecného bez dalsich invertivornich ryb pfi hustoté nizsi nez 65 kg/ha. Pfipadné Ize nasadit i dalsi
omnivorni nebo invertivorni druhy ryb (napf. lin obecny), pfi celkové hustoté (véetné kapra) nizsi nez
100 kg/ha. Toto doporuceni vychazi z analyzy dat z eutrofniho rybnika Rod nachazejiciho se v centralni
casti CHKO Treborisko (kap. 5.3.)

Pri zastoupeni nizsich vékovych tfid kapra v rybnice (KO nebo K1, tzv. rybi embryo nebo kapr rocek)
je potravni konkurence mezi vodnimi ptaky a rybi obsadkou nizk3, a tedy také vhodna pro Gspésnou
reprodukci vodnich ptakd.
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Minimalni prihlednost vody 75 cm v cervenci doporucujeme z divodu optimalniho preZivani
mladat cilovych druhl zajistit v ramci kazdé rybnicni soustavy na alespon 25 % rybnikd (kap. 5.4.).
Prioritné mlzZe byt toto opatieni aplikovano na rybniky v lokalitach se zvySenym rezimem ochrany
(maloplosna zvlasté chranéna uzemi) nebo lokality s prokazanym nebo predpokladanym vyskytem
zvlasté chranénych druht ptakd.

Management vedouci k minimalni prihlednosti vody 75 cm v ¢ervenci ma prikazné vyssi vyznam
pro zvyseni produktivity cilovych druhl v rozsahlejsich rybnicnich soustavach s prokazanym
hnizdénim cilovych druh( (kap. 5.4.), nez u solitérnich rybnika.

HNiZDNi MOZNOSTI

1.

Dostatek vhodnych hnizdnich moZnosti zvySuje mozZnost disperze hnizdni populace, tedy snizuje
mezidruhovou a vnitrodruhovou konkurenci, hnizdni predaci, a nasledné zvysuje produktivitu cilovych
druhd.

Reprodukéni Uspésnost a nasledné populaéni dynamika cilovych druht jsou ovlivnény konkrétnimi
podminkami hnizdnich lokalit, v nasich podminkach rybnicnich soustav.

Vodni ptaci vyuZivaji jako hnizdni prostredi litoralni porosty rybnikd. Dlouhodobé ovsem dochazi
k jejich Ubytku, degradaci a zméné druhového sloZeni.

Nahradnim hnizdistém jsou rybniéni ostrivky, kde ovSsem vznikd konkurenéni tlak ptakl pfi
obsazovani hnizdist v disledku limitované nabidky vhodnych litordlnich porostli na brezich a
ostravcich rybnik

Pozitivni vliv na prezivani hnizd u polaka velkého ma pfitomnost hnizdnich kolonii racka
chechtavého (kap. 6.1.).

Hnizda polaka chocholacky snasena drive a za vyssich teplot a nizSich srazek prezivala Iépe.

Zrzohlavky rudozobé si Castéji vybiraly k hnizdéni ostrlvky s pokosenou vegetaci, u ostatnich
cilovych druh(i ovsem preference koseni prokazana nebyla.

Vysoka koncentrace hnizd cilovych druhi na rybnicnich ostrlivcich mize zvysit riziko predace.

. Vhodnymi indikacnimi parametry pfi hodnoceni hnizdnich moznosti jsou celkova rozloha hnizdnich

ostrov a litoralnich porostt, rostlinny pokryv a mira zaplaveni.

Ubytek, degradace a zmény druhového slozeni litordlnich porost(i na brezich a ostrivcich rybnikd
vedou ke zvyseni konkurence o hnizdni moznosti a rizika predace.

Pocet hnizdnich ostrlvkl je limitovan a negativnim faktorem je jejich zarlstani kefovou a
stromovou vegetaci, ktera vede k omezeni jejich vyuZitelnosti jako vhodné hnizdni prostredi.

Pro udrzeni rozmanité avifauny je nezbytna pritomnost vodniho gradientu v rakosinach — napfr.
polak velky — preferuje pro stavbu hnizda stanovisté s hloubkou vody 10-30 cm.
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Ke zvySeni a zkvalitnéni hnizdnich moZnosti pro cilové druhy vodnich ptak( doporucujeme tato opatreni:

o Hnizdni ostrovy jsou nachylné k zartstani kefovou a stromovou vegetaci, kterou je tfeba redukovat
kosenim, pfipadné kdcenim provddénym mimo hnizdni sezénu.

e Rozrostlé rakosiny, které dosahuji Sitky nejméné 15 m, doporucujeme mozaikovité prosekavat
v obdobi vegetacniho klidu. Vhodny je systém kanall (cca 5 aZz 10 m Siroké) s prohloubenim dna
70 az 80 cm.

o Hnizdni moznosti Ize zvysit umisténim umélych plovoucich ostrovli osdzenych mokradni vegetaci
(predevsim ostricemi).

e Podpora kolonialné hnizdicich druhl (racek chechtavy a rybak obecny) pomoci vhodného
managementu (koseni stafiny vegetace a jeji ponechdni na stanovisti, instalace umélych
plovoucich ostrovtl) snizuje predacni tlak u cilovych i dalSich druhd hnizdicich v ramci kolonii (polak
velky, poldk chocholacka, kachna divokd, kopfivka obecnd, zrzohldvka rudozobd, potapka
cernokrk3, aj.)

Dalsi doporuceni a zavéry k managementu rybnicnich soustav:

e Na zakladé dat ziskanych v pribéhu reseni projektu neni mozné doloZit negativni vliv vypousténi
uméle odchovanych kachen divokych na pocet rodinek jednotlivych druhd kachen, ani na pocet
druh( vodnich ptakd (tab. 10). K vypousténi zfejmé dochazi na rybnicich, které jsou vhodné i pro
jiné druhy kachen, resp. vodnich ptaka.

e Doporuceny management rybni¢nich soustav (viz vyse) se v ramci projektu ukazal jako vyznamny
nastroj pro zachovani produktivity cilovych druh( a v konecném duasledku ma silnéjsi dopad na
populacni dynamiku cilovych druhl nez probihajici zmény klimatu.
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- CILOVYCH DRUHU

KLICOVE FAKTOR
OVLIVNUJICI
PRODUKTIVITU

VYSOKA BIOMASA
A DRUHOVE
SLOZENI VODNICH
BEZOBRATLYCH

INDIKACNI*
PARAMETRY
VYZADUJICI
MONITORING

PRUHLEDNOST VODY:

¥ DOLNI HRANICE 75 CM V DOBE

VODENi MLADAT (CERVENEC)

& SLOZENI RYBi OBSADKY
JEDNOTLIVYCH RYBNIKU V
RAMCI SOUSTAV

DOPORUCENY
MANAGEMENT
K'DOSAZENI

b

)

- KLICOVYCH

- SMISENA RYBI OBSADKA BEZ ZASTOUPENI KAPRA

(LIN OBECNY, PLOTICE OBECNA, CANDAT OBECNY, OKOUN
RICNI, STIKA OBECNA)

REDUKOVANA OBSADKA KAPRA BEZ DALSICH
PLANKTIVORNICH RYB (MENE NEZ 50KG/HA)

NIZ$i VEKOVA TRIDA KAPRA (RYBI EMBRYO, KAPR ROCEK)

RYBNIKY S LIMITEM PRUHLEDNOSTI VODY (75 CM)
MINIMALNE NA 25% PLOCHY DANE RYBNICNi SOUSTAVY

MANAGEMENT PRIZNIVE RYB{ OBSADKY NA ROZSAHLEJSICH
RYBNICNICH SOUSTAVACH S PROKAZANYM HNIZDENIM
CiLOVYCH DRUHU A EXISTENCI HNIZDNICH KOLONI

Obr. 35. Shrnuti klicovych faktor(i, parametrd a doporu¢eného managementu rybnicnich soustav
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PRILOHA I

Metodika implementace simulaéniho modelu systémové dynamiky a testovani scénail vyvoje
hnizdnich parametri polaka velkého a polaka chocholaéky pfi raznych teplotnich a stanovistnich
podminkach

Simulaéni model vychazi z pficinné smyckového diagramu zobrazeného na obr.24. Na zobrazeném
pricinné smyckovém diagramu jsou pro zvysSeni prehlednosti ¢ervenymi Sipkami vyjadieny negativni
kauzalni vazby 8y/6x<0, modré Sipky vyjadfuji vazby pozitivni 8y/6x>0. Polarita kauzélnich vazeb je
také vyjadrena znaménkem (+/-) pfiléhajicim k dané vazbé. Zpétné vazby (smycky) jsou zdrojem
dynamiky systému — pozitivni smycky, které zesiluji zmény, jsou zachyceny pomoci znacky smycky ,R“
(Reinforcing), vyvazujici smycky, které naopak zmény tlumi, vyjadfuje pismeno ,,B“ (Balancing).
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Obr. 24. Pficinné smyckovy diagram — dynamika rybnicni lokality
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Zobrazeny pfic¢inné smyckovy diagram mapuje dynamiku rybniéni oblasti v kvalitativni formé. Pro
potieby simula¢niho modelu jsou nékteré ¢asti rozvedeny do vétsiho detailu a jiné (jako predace,
populace ryb a ekonomickd vykonnost rybnika) jsou vyfazeny v dlsledku nedostatecnych dat nebo
irelevance pro cil simulace. Obr. 25 zobrazuje diagram stavi a tokl, ve kterém jsou jiz proménné
vyjadreny rovnici vypoctu (exogenni pak casovou fadou redlnych dat) a parametry hodnotou.

Diagram na obr. 25nezobracuje zcela vSechny proménné — vynechdva nékteré pomocné prepocty a
zejména ovladaci prvky a prepinace scénard. Celkové model obsahuje 17 stavovych proménnych, 99
pomocnych a tokovych proménnych a 92 parametr( a konstant.

Obdélniky v diagramu reprezentuji stavové proménné (Sterman 2000, s. 193-194):

Q#’ Stav Z FQ

Vstupni tok Vystupni tok

Z matematického hlediska je stavova proménna vyjadiena urcitym integralem, zména hodnoty v ¢ase
je zplUsobovana pouze tokovymi proménnymi, stavy a jejich vstupni a vystupni toky jsou také méreny
ve stejnych jednotkach, pouze stavové proménné jsou mérené k néjakému ¢asovém okamziku, tokové
za jednotku casu:

Stavy = fT: (Vstupni toky, — Vystupni toky,)dt + Stavr,, (1)

kde To pfedstavuje pocatecni ¢as, T je aktudlni ¢as a t kterykoli okamZik mezi Toa T. Je vybrana Eulerova
integrace, ¢asovy krok je stanoven na velmi maly usek dt=0,3125.

Cervené jsou v diagramu zobrazeny zejména parametry, které bylo nutné odhadnout. V naprosté
vétsiné pripadl se jedna o citlivosti pro vypocet dopadu pocasi ¢i prahlednosti vody na sledované
proménné (populace samic v kvétnu, primérna velikost snasky, lihnivost, mortalita mladat ve véku 1-
3 tydny). V rovnici (2) pfedstavuje x* prdmérnou hodnotu proménné charakterizujici podminky lokality
(teplotu ve sledovanych obdobich, prihlednost vody ve sledovanych obdobich, uhrn srazek ve
sledovanych obdobich), x; pak predstavuje exogenni hodnotu této proménné pro jednotlivé roky.
Jednotlivymi efekty se pak ndsobi primérna hodnota vysvétlované proménné (napf. lihnivost v roce =
pramérna lihnivost x efekt srazek v dubnu aZ kvétnu x efekt srazek v ¢ervnu az cervenci x efekt teploty
v dubnu az kvétnu x efekt teploty v ¢ervnu az ¢ervenci).
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elasticita x

Efektxnay = (%) (2)

Odhadované parametry byly hledany pomoci Powellovy optimalizace (Dangerfield & Roberts, 1999,
Press et al. 1992), kdy byl minimalizovan rozdil mezi realnymi a simulovanymi daty. Takto odhadnuté
parametry byly jesté analyzovany, zda odpovidaji dosazenému poznani (algoritmus hleda extrém
funkce, ale nemuze fesit skuteénou kauzalitu). Omezeni koeficientl (napf. rostouci teplota v kvétnu by
nemeéla mit negativni vliv na mortalitu mladat) vedlo ke zhorSeni odhadd hodnot sledované proménné
(napf. pramérna absolutni procentualni chyba (MAPE) u velikosti populace dospélych samic v kvétnu
timto omezenim vzrostla 26,26 % na 12,88 %), ale model neni v rozporu s pfedchozim vyzkumem.
Tab. 12 obsahuje hodnoty jednotlivych odhadnutych koeficientl parametrd. Tab. 13 obsahuje zakladni
ukazatele odhadu klicovych proménnych.

Pfi citlivostni analyze byly uréeny klicové parametry modelu, které maji nejvétsi dopad na
chovani modelu. Tab. 14 obsahuje prdmérnou procentudlni zménu proménné za sledované roky 2006-
2022 pfi jednoprocentni zméné parametru (jednoprocentni navySeni parametru). Napftiklad
jednoprocentni navySeni primérné teploty v dubnu az kvétnu sniZi o 0,86 % mortalitu mladat ve véku
1-3 tydny a celkové zvysi v priméru o 0,26 % velikost populace dospélych samic, na velikost sntsky a
lihnivost nevykazuje toto navyseni zadny vliv. Na druhou stranu jednoprocentni zvyseni priihlednosti
vody v ¢ervnu ma vliv v podstaté pouze na velikost populace dospélych samic, kterd se v dlsledku
tohoto navysSeni prahlednosti zvysi v priméru o 0,50 %. Znak ,X“ v tabulce pak symbolizuje, Ze se
nepredpoklada pfimy vliv daného parametru na sledovanou proménnou. Nasledné byly na zakladé
této tabulky voleny ukazkové scénare.
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PlUsobnost a nazev Hodnota Popis

Velikost snhzky (Clutch size)

ExpT0405CS 0.0000 elasticita velikosti snsky na teplotu v dubnu a kvétnu
ExpWTO05SC 0.3774  elasticita velikosti snsky na prihlednost vody v kvétnu
Lihnivost (Hatchability)

ExpTO405HTCH 0.0000 elasticita lihnivosti na teplotu v dubnu a kvétnu

ExpTO607HTCH 0.0000 elasticita lihnivosti na teplotu v ¢ervnu a ¢ervenci

ExpPO405HTCH  -0.0624 elasticita lihnivosti na Uhrn srazek v dubnu a kvétnu

ExpPO607HTCH 0.3235  elasticita lihnivosti na Uhrn srdzek v ¢ervnu a ¢ervenci
Mortalita mladat01 (Mortality of ducklings 01)

ExpT0405DM -0.8584 elasticita mortality mladat na teplotu v dubnu a kvétnu
ExpTO607DM -2.9843  elasticita mortality mladat na teplotu v ¢ervnu a ¢ervenci
ExpWTO5DM -0.2430 elasticita mortality mladat na prahlednost vody v kvétnu
ExpWT06DM 0.0000 elasticita mortality mladat na prdhlednost vody v ¢ervnu
ExpWTO07DM -0.9777 elasticita mortality mladat na prGhlednost vody v ¢ervenci

Pocet dospélych kachen (Adult female ducks)

ExpWinterT -0.0063 elasticita poctu dospélych samic na teplotu na zimovisti

ExpTO405AD 0.2415  elasticita poctu dospélych samic na teplotu v dubnu a kvétnu

elasticita poctu dospélych samic na teplotu v dubnu a kvétnu

ExpTO405AD LY  0.0000 predesiého roku

lastici . 21vch . | Y . .
ExpTO607AD LY  13.1517 evastlcvlt’a poctu dospélych samic na teplotu v ¢ervnu a Cervenci
predeslého roku

ExpP0405AD -0.0019 elasticita poctu dospélych samic na Uhrn srazek v dubnu a kvétnu

elasticita poctu dospélych samic na thrn srazek v dubnu a kvétnu

ExpPO40SADLY 03268 L\ s16ho roku

ExpPOGO7AD LY  0.2256 elvastlcvlt? poctu dospélych samic na Uhrn srdzek v ¢ervnu a Cervenci
predeslého roku

ExpWTO5AD 0.6048 elasticita poCtu dospélych samic na prihlednost vody v kvétnu

elasticita poétu dospélych samic na prihlednost vody v kvétnu

ExpWTO5AD LY 0.0000 predeslého roku

elasticita po¢tu dospélych samic na prihlednost vody v ¢ervnu

ExpWTO6AD LY 0.5202 predeslého roku

elasticita poctu dospélych samic na prihlednost vody v ¢ervenci

ExpWTO7AD LY 0.4815 predeslého roku

Tab. 12. Srovnani populace samic — simulace vs redlna data.
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Parametr MAPE R?
Dospélé samice (ks) 12,88 (6,26) 0,52 (0,93)
Velikost sntsky (ks) 9,33 (8,88) 0,15 (0,36)
Lihnivost (%) 25,41 (20,34) 0,32 (0,30)
Mortalita mladat (%) 50,57 (36,33) 0,14 (0,37)

Tab. 13. Srovnani populace samic — simulace vs redlna data (v zavorce Udaj pfed omezenim koeficientd).

Povétrnostni vliv Sledovana velicina
Primérna
Vyznam Zkratka VeI:ISOSt Lihnivost mor,talllta Dosp.ele
snusky mladat samice
01
Teplota v dubnu a kvétnu (°C) T0405 0.00% 0.00% -0.86% 0.26%
Teplota v ¢ervnu a ¢ervenci (°C) T0607 X 0.00% -2.93% 13.24%
Teplota na zimovisti (°C) WinterT X X X -0.01%
Uhrn srazek v dubnu a kvétnu PO40S X 0.07% X 0.31%
(mm)
Uhrn srdzek v ¢ervnu a Cervenci POGO7 X 0.31% X 0.23%
(mm)
Prihlednost vody v kvétnu (cm) WTO05 0.38% X -0.25% 0.62%
Prihlednost vody v ¢ervnu (cm) WTO06 X X 0.00% 0.50%
Prahlednost vody v éervenci (cm) ~ WTO7 X X -0.97% 0.48%

Tab. 14. Citlivost populace polaka velkého na procentualni zménu

Pfi interpretaci scénarl je nutné si uvédomit i omezeni modelu. Model neobsahuje lidskou aktivitu,
predaci ¢i vyskyt nemoci, tyto aspekty mohou byt mirné zprostfedkovany pfes parametry pocasi, ale
jejich nezahrnuti vede k nepresnosti. Podobné model nepracuje s kapacitou lokality, kdy ani sebelepsi
pocasi nemuze vykompenzovat pfilisSnou hustotu populace a negativni dlsledky pfilis vysoké populace
(jednalo by se o zndmou vyvazujici smycku pouzivanou v populacnich modelech vychazejicich z lidské
demografie — vysoka atraktivita lokality vede k ristu populace, pfilis velkd populace snizuje kvalitu
Zivota v lokalité a ta v dusledku sniZuje atraktivitu lokality).

Simulace scénara

Kazdy graf obsahuje zobrazeni realného priibéhu (redlna data), ,,scénar kalibrace” (simulace kalibrace),
ktery zobrazuje prlibéh, kdy byl rozdil mezi redlnymi a simulovanymi daty minimalni (nejblizsi mozny
prabéh na zékladé vstupnich dat) a dva scénare, kdy doslo k néjakym zménam parametrd. Simulovana
zména je v nasledujicich scénarich vidy v celém obdobi 2006-2022. Vytvofeny model umoziiuje
simulovat i dalSi scénare a jejich kombinace. Je také mozné simulovat zménu pouze v urcitém obdobi,
nebo na zakladé nastavenych vstupt predikovat vyvoj sledovanych proménnych.
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