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1 UVOD A CiLE METODIKY

Vyskyt a rozsifeni neplvodnich druhl predstavuje jednu z hlavnich hrozeb pro biologickou
rozmanitost a ekosystémové sluzby. OhroZeni ma rlzné podoby véetné vaznych dopadl na plvodni
druhy a strukturu a funkci ekosystému v dusledku zmén prirodnich stanovist, predace, konkurence,
prenosu nakaz a vytlaceni plvodnich druhl ve znacné casti arealu. VSichni raci zavleceni do Evropy
ze Severni Ameriky byli zafazeni do seznamu invaznich neplvodnich druhl s vyznamnym dopadem
na Evropskou unii, tzv. unijni seznam, a podle nafizeni Evropského parlamentu EU ¢. 1143/2014,
o prevenci a regulaci zavlékani ¢ivysazovani a Sifeni invaznich neplvodnich druhl maji vSechny
Clenské staty Evropské unie, pokud dojde k zavleceni invaznich neplvodnich raki ¢i k jejich vysazeni,
povinnost zahdjit rychlou eradikaci, aby se zabranilo jejich usidleni ¢i Sifeni. V pfipadé, Ze eradikaci
nelze provést nebo ndklady na eradikaci prevazuji nad dlouhodobymi pfinosy, méla by byt uplatnéna
opatteni pro izolaci a kontrolu.

Vyhubeni plvodnich vodnich Zivocich(, a to zvlasté nejvétsich vodnich bezobratlych, tedy rakd, vede
ke zhorseni samodisticich schopnosti tokll a nadrzi. Raci patfi mezi vSezravé Zivoclichy se Sirokym
spektrem pfijimané potravy, a proto jsou ve vodnim prostfedi nezastupitelni Zddnymi jinymi formami
organismu. Kromé jiného dokazi likvidovat veskery organicky material véetné toho, ktery se ¢asto
vyskytuje pod cistirnami odpadnich vod. Invazni raci vyssi aktivitou a densitou populaci narusuji
pGvodni ekosystém, od makrofyt, pfes zmény sloZeni makrozoobentosu, az po ovlivnéni rybi
obsadky. Tim dochazi ke zhorseni jakosti vody v celém povodi, ¢astecné ztraté samocistici schopnosti
toku a naruseni biologické rozmanitosti celého ekosystému.

V predkladané metodice jsou shrnuty zadkladni informace o invaznich druzich rakd, ktefi se vyskytuji
na uzemi Ceské republiky nebo u kterych je predpoklad, Ze v nejbliziich letech bude jejich vyskyt
potvrzen. V ramci projektu byla shromazdéna data o invaznich racich, jejich vyskytu, promorenosti
patogenem Aphanomyces astaci, Siteni v tocich a byly odzkouseny rizné metody eliminace téchto
neplvodnich druhd.

Cast dokumentu popisuje zptsoby Sifeni invaznich rak( jak prirozenou cestou z lokalit, kam byli
¢lovékem vysazeni jako nahrada za zdecimované populace evropskych rakl, tak rozsifovanim rak
na nova mista, které je ¢asto opét zprostiedkované ¢lovékem. Severoamericti raci maji vyznamny vliv
na pavodni faunu i fléru, ohroZuji biologickou rozmanitost jak predaci, agresivitou a rychlym
rozmnozovanim s vysokou hustotou populace, tak i pfenosem plivodce raciho moru A. astaci, ktery
napada plvodni evropské raky a decimuje celé jejich populace.

Hlavnim cilem metodiky je shrnuti opatfeni zahrnujici optimalni postupy a feSeni, které zmirni
negativni vliv invaznich druhl rakd na plvodni biotu. Volba managementu neplvodnich druhl
vodnich Zivocich( je znacné komplikovana a mize mit celou fadu feseni s rliznou narocnosti a hlavné
efektivitou vysledku.

Navriené metodické eliminaéni postupy jsou urceny hlavné pro rychlé rozhodovani statni spravy,
zainteresovanych instituci, zajmovych skupin i pro vlastniky a uZivatele pozemkd,
ktefi se na managementu eliminace musi a budou podilet.



Metodicka doporuéeni jsou zaloZena na soudasnych znalostech ze zahrani¢i i CR a nové ziskanych
datech v ramci projektu ,Predikce nebezpecnosti neplivodnich ryb a rak( a optimalizace eradikacnich
metod invaznich druh@“ (TH02030687) fe$eného v programu TACR EPSILON v letech 2017-2020.



2 LEGISLATIVNI RAMEC

2.1 Evropska legislativa

Zaklady legislativy pro ochranu pred invaznimi nepUvodnimi druhy tvofi legislativa evropska,
kterd musi byt implementovana do pravniho ramce jednotlivych ¢lenskych statd EU.

StéZejnim dokumentem je nafizeni EP a Rady (EU) €. 1143/2014 o prevenci a regulaci zavlékani
¢i vysazovani a Sifeni invaznich neptlivodnich druhtl. Nafizeni sjednocuje pfistup viech clenskych
statll a je pravné zavazné v celé EU, a to od ledna 2015 po jeho vstupu v platnost, aniz by se muselo
implementovat do vnitrostatniho prava. Nafizeni zavadi definici pojmu ,neplivodni druh”,
coz je jakykoliv Zivy jedinec druhu, poddruhu nebo nizSiho taxonu Zivocichl, rostlin, hub
nebo mikroorganismi zavle¢enych nebo vysazenych mimo sv(j prirozeny aredl (patfi sem vSechny
jeho Casti jako gamety, semena, vejce nebo i kfizenci, odridy ¢i plemena, kterd mohou preZit
a nasledné se rozmnoZovat). Ovéem ne kazdy nepudvodni druh je pro novou lokalitu rizikem. Nékteré
neplvodni druhy mohou byt naopak pfinosem pro biologickou rozmanitost ¢i z hlediska
ekonomického wvyuZiti. Proto se zavadi jesté definice pojmu ,invazni neplivodni druh”
jako neplvodni druh podle definice vyse, u néhoZ bylo zjisténo, Ze jeho zavleceni ¢i vysazeni nebo
Siteni ohrozZuje biologickou rozmanitost a souvisejici ekosystémové sluzby nebo na né ma nepfiznivy
dopad. Kromé toho mohou mit invazni neplvodni druhy také zavainy nepfiznivy dopad na lidské
zdravi a hospodarstvi. Podle Uvodni ¢asti nafizeni je na Uzemi EU ptiblizné 12 000 druh( neplvodnich
a podil invaznich c¢ini 10-15 % znich (Udaj zroku 2014). Presto i tato relativné mald cast
neplvodnich druhl predstavuje jednu z hlavnich hrozeb pro biologickou rozmanitost a ma i zavazné
ekonomické dopady. Dokument vénuje pozornost obecné vsem invaznim ¢i potencidlné invaznim
druhlim, ale vzhledem k finan¢ni nakladnosti nejriznéjsich opatfeni na eliminaci negativnich dopadt
Sifeni invaznich druhl vyvstala potreba urcit prioritné druhy s vyznamnym dopadem na celou unii.

Na zakladé clanku 4 vyse uvedeného nafizeni byl vytvoren seznam invaznich neplvodnich druht
s vyznamnym dopadem na unii, tzv. unijni seznam, ktery byl pfijat provadécim nafizenim Komise
EU 2016/1141 v roce 2016 a v roce 2017 a 2019 byl aktualizacemi doplnén o nové druhy. Celkem
je vunijnim seznamu vsoucasnosti 66 druhl. Podminkou pro zdpis druhu na seznam
je jeho neplvodnost na celém Uzemi unie, prokazatelna schopnost prezivat a Sifit se v biogeografické
oblasti spole¢né alespori dvéma clenskym statim EU a pravdépodobnost jeho zavazného
nepriznivého dopadu na biologickou rozmanitost, lidské zdravi ¢i hospodarstvi. Musi pro néj byt
zpracovano posouzeni rizik, které prokaze, Ze je nutné podniknout spolecné kroky na uUrovni unie
a je pravdépodobné, Ze zarazeni na unijni seznam zajisti U¢innou prevenci, minimalizaci nebo
zmirnéni jeho nepfiznivych dopad(. Pro takové druhy plati zdkaz dovozu a prevozu v ramci EU,
uvadéni na trh, zdkaz drZeni, chovu, rozmnoZovani, péstovani ¢i kultivovani, vyuZivani
ivyménovani a vypousténi do Zivotniho prostiedi. Takzvand prechodna opatfeni umozniuji
zajmovym chovatellim si Zivocichy drzené jesté pred jejich zafazenim na unijni seznam ponechat
do konce jejich pfirozeného Zivota (za predpokladu, Ze bude zamezen jejich Unik a rozmnoZovani)
a komerénim subjektim vycerpat své zdsoby do dvou let od zafazeni druhu na seznam. Naftizeni
pocitd s moZnosti povoleni vyjimek ze zakazl pro Ucely vyzkumu, ochrany ex situ, medicinalni ucely
a v dalSich vyjimecénych pfipadech.



Dle nafizeni musi Clenské staty zajistit také sledovani invaznich neplvodnich druhti a vytvofit
systém vcasného zjisténi a rychlé eradikace v pripadé nové zjisténého vyskytu druhu naleZejiciho
do unijniho seznamu na Uzemi ¢&lenského statu & Easti jeho Uzemi. Clenské staty jsou v takovém
pfipadé povinny upozornit Evropskou komisi a ostatni staty a je-li to technicky proveditelné, zah3jit
do tii mésict okamzité odstranéni téchto novych populaci z prostfedi. Pro jiz znacné rozsifené invazni
druhy nélezejici do unijniho seznamu zavedou clenské staty regulacni opatfeni, jejichz cilem je
minimalizovat jejich dopad na biologickou rozmanitost, lidské zdravi a hospodafstvi. Priorita
jednotlivych opatfeni by méla byt stanovena na zdkladé miry rizik a poméru mezi naklady, pfinosy
a potfebami jednotlivych statd. Regulacni opatfeni maji zahrnovat jak opatfeni k omezeni rlstu
populace i odstranéni jedincl v misté nejvyznamnéjsich dopadd nebo v mistech nového rozsiteni,
tak i opatteni zaloZena na obnové ¢&i zvydeni odolnosti dotéenych ekosystémi. Clenské staty jsou téz
povinny provést komplexni analyzu zplsob Siteni pfi nezdmérném zavleceni a sSiteni invaznich druh
na svém Uzemi a urcit zpUsoby Sifeni, které prednostné vyzaduji pfijeti nezbytnych opatreni (prioritni
zpUsoby Sifeni). Kazdy Clensky stat na zakladé prioritnich zplsobu Sifeni vypracuje a bude provadét
samostatny akéni plan s cilem rozumnym zplsobem fesit tuto problematiku.

Nafizeni umozZiuje vypracovat a schvalit také vnitrostatni seznamy invaznich neputvodnich druhd
s vyznamnym dopadem na clensky stat (narodni seznamy), protoZe unijni seznam nezahrnuje
napriklad takové nezadouci invazni druhy, které pochazi ptimo z EU, jen byly zavle¢eny do jiné casti
unie a tudiz nesplfuji kritéria k zafazeni na unijni seznam. Clenské staty mohou u druh(l zafazenych
na narodni seznam uplatnit obdobny postup, jaky je zakotven v nafizeni. Na rozdil od Slovenska nebo
Spanélska, Ceska republika nevyuzila moznost schvalit narodni seznam. V p¥ipadé invaznich druh
rakd, kterych se tyka tato metodika, jde o druhy zarazené pfimo na unijni seznam.

Kromé zminovaného nafizeni se kinvaznim neplvodnim druhlm vztahuje i nafizeni Rady
€. 708/2007, o pouzivani cizich a mistné se nevyskytujicich druhl v akvakultufe. Upravuje nakladani
a kontrolu vyuzivani neplvodnich druh, ale plvodnost je brana v ramci celé Evropy.

2.2 Ceska legislativa

Stavajici pravni rémec

V soucasné dobé je v pFipravé navrh novely zakona €. 114/1992 Sh., o ochrané pfirody a krajiny,
kterd ma vyznamné rozsifit Ceskou legislativu na téma omezeni Sifeni invaznich druh( rostlin
a zivoCichl podle pozadavk( nafizeni EP a Rady (EU) ¢. 1143/2014, o prevenci a regulaci zavlékani
¢i vysazovani a Siteni invaznich neplvodnich druh(, které bylo podrobné popsano vyse. Nez novela
vstoupi v platnost, je problematika invaznich druhll v ceské legislativé rozdrobena do nékolika
rGznych zakond, jak je zminéno niZze. Nutno podotknout, Ze i bez implementace do ceské legislativy
je nafizeni EP a Rady (EU) ¢. 1143/2014 pravné zadvazné, a tudiz z né&j vyplyvaji vSechna prava
a povinnosti.

V dosud platné legislativé je klicovy § 5 odst. 4, zdkona €. 114/1992 Sb., o ochrané pFirody a krajiny,
ktery uvadi, Ze ,zamérné rozsifeni geograficky neplvodniho druhu rostliny ¢i ZivocCicha do krajiny
je moZné jen s povolenim organu ochrany ptirody; to neplati pro neplvodni druhy rostlin, pokud
se hospodafi podle schvaleného lesniho hospodarského planu nebo vlastnikem lesa prevzaté lesni
hospodarské osnovy”, pricemz ,geograficky neplvodni druh rostliny nebo Zivocicha je druh,
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ktery neni soucasti pfirozenych spolecenstev urcitého regionu.” Podle tohoto zakona taktéz plati,
Ze ono zamérné rozsitovani neplivodnich druh( je zakadzano ve zvlasté chranénych uzemich.

v

Zakon ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci, v platném znéni, se vénuje tzv. Skodlivym
organismim ve vztahu k rostlinné produkci. Do této skupiny Ize zahrnout i nékteré invazni druhy.
Zakon upravuje prdva a povinnosti fyzickych a pravnickych osob tykajicich se mimo jiné ochrany proti
zavlékani gkodlivych organismt do Ceské republiky z ostatnich ¢lenskych statd EU a ze tfetich zemi,
proti jejich roziifovani na Uzemi Ceské republiky a proti zavlékani téchto kodlivych organismdi
na GUzemi ostatnich ¢lenskych statll EU a tretich zemi a omezovani nepftiznivého vlivu téchto
Skodlivych organism(. Zakon je provadén vyhlaskou ¢. 5/2020 Sb., o ochrannych opatfenich proti
Skodlivym organismUm rostlin, kterou se stanovuji druhy rostlin, kterych se tykd moznost provedeni
prazkumu vyskytu Skodlivych organismi pred zaloZzenim porostu, upravuje podminky oprdvnéni
k vydavani rostlinolékarskych pasl, podminky vyvozu, dovozu a prevozu rostlin, rostlinnych produktd
a jinych predmét(. Zakon ukladd Ustfednimu kontrolnimu a zku$ebnimu ustavu zemédélskému
(UKzUZ) povinnost sledovat vyskyt vybranych $kodlivych organismii a dale vyhodnocovat miru rizika
zavlékani a $ifeni $kodlivych organism@ na Gzemi CR a jejich mozného vlivu na zdravotni stav rostlin
a rostlinnych produkt(, které se péstuji nebo skladuji na tzemi Ceské republiky, ptipadné na Zivotni
prostiedi. Ze seznamu byl vyjmut bolSevnik, ktery byl zafazen na unijni seznam.

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zakon), v platném znéni, zakazuje ,vypoustét ryby a ostatni
vodni Zivocichy neplivodnich, geneticky nevhodnych a neprovérenych populaci pfirozenych druh
do vodnich tok( a vodnich nadrii bez souhlasu prislusného vodopravniho Gradu”. Upravuje
také omezeni vstupu nebezpelnych, zvlast nebezpecnych a jinych zavadnych latek do podzemnich
i povrchovych vod a dale ochranu vodnich zdroji nebo ochranu jakosti vody pred zdvadnymi latkami,
které jsou uvedeny v pfiloze zakona (v pfipadé chemické likvidace invaznich druh).

Zakon €. 99/2004 Sb., o ryba¥stvi, v platném znéni, uvadi ponékud neobvyklou definici nepivodniho
druhu: ,neplvodni rybou a neplvodnim vodnim organismem je geograficky neplivodni nebo
geneticky nevhodna anebo neprovérena populace ryb a vodnich organism, vyskytujici se na Gzemi
jednotlivého rybarského reviru v Ceské republice méné ne? t¥i po sobé& nasledujici genera¢ni
populace” (§ 2, pism. s). Pfipravovana novela zdkona o rybafrstvi tuto definici jizZ nezminuje.

Chystany pravni ramec

Vyse zminény navrh novely zdkona €. 114/1992 Sbh., o ochrané pfirody a krajiny byl v lednu 2020
projednan legislativni radou vlady a nyni je v procesu schvalovani v Poslanecké snémovné. Prestoze
je to vyznamny krok, jednim z problematickych bod( je podle kritiki neexistence narodniho
seznamu.

V Ceské republice byl v roce 2016 pripraven odborny podklad systému klasifikace nepGvodnich druh
unas (Pergl et al. 2016). Ten zahrnuje tzv. Cerny, Sedy a varovny seznam neplvodnich druhd.
Takzvany Sedy seznam zahrnuje druhy s mensim, ale nikoliv zanedbatelnym vlivem, zatimco tzv.
cerny seznam druhy s vyraznym vlivem na Zivotni prostiedi. Posledni kategorii je tzv. varovny seznam
neplvodnich druh( dosud u nds neptritomnych, ale s ocekavanym velkym dopadem a s potencidlem
hrozby rozsiteni z jinych oblasti nebo se vyskytujicich v daném Gzemi jen v kultufe mimo volnou
pfirodu (Pergl et al. 2018). Zde jsou (nad ramec unijniho seznamu uvedeného nize) mimo jiné
uvedeni i dva raci zrodu Orconectes (Faxonius), konkrétné O. immunis a O. juvenilis a také dva
zastupci rodu Procambarus — P. acutus a P. alleni.



Aby bylo mozné zcela napliiovat nafizeni ¢. 1143/2014, je nutné v nasi legislativé stanovit zejména
kompetentni orgdny, procesni postupy a také sankcni opatreni, jelikoZ toto nafizeni neurcuje a pouze
uklada clenskym statim tyto zaleZitosti pravné zakotvit. Kromé sankénich opatfeni je nutné také
nastavit zplsob nakladani s likvidovanymi populacemi invaznich neplvodnich druhd ve smyslu
sbérnych mist a likvidace. V ndsledujicim textu jsou uvedeny ndvrhy kompetenci a povinnosti organt
ochrany pfirody v problematice neplvodnich druhd, jak jsou uvedeny v pfipravované novele zakona
¢. 114/1992 Sh., o ochrané pfirody a krajiny. V ramci této metodiky jsou uvedeny pouze kompetence
tykajici se neplvodnich druh( rak(. Také je zde podana informace o pravech a povinnostech
fyzickych a pravnickych osob v oblasti neplvodnich druhd.

Obecni ufady obci s rozsifenou puUsobnosti (dale ORP) mimo jiné vydavaji povoleni k rozsifovani

neplvodniho druhu nebo kfiZzence, stanovuji opatfeni k regulaci neptvodniho druhu nebo kfiZzence,
pripadné ptimo zajisti provedeni opatreni k regulaci v pripadé, ze vlastnik nebo uzivatel pozemku
opatfeni neprovede.

Kraje a krajské arady mimo jiné zajisti vlastni provedeni opatfeni k regulaci invazniho neplvodniho

druhu nalezejiciho do unijniho seznamu v pfipadé, ze vlastnik nebo uzivatel pozemku opatreni
neprovede. Ddle spolupracuji na provedeni opatreni k obnové dotcenych ekosystém(, u nichz doslo
k degradaci, poskozeni nebo zni¢eni invaznim neptvodnim druhem néleZejicim do unijniho seznamu,
pokud je to ekonomicky umérné prinosim. Rozhoduji také o odebrani nedovolené drzenych jedincl
invaznich nepulvodnich druhl naleZejicich do unijniho seznamu jejich drzitelim. Dale v rdmci své
Uzemni pusobnosti stanovuji blizsi podminky uplatiiovani zadsad regulace (vyplyvajici z obecnéji
pojatych regulacnich opatfeni — kapitola 2.1) béziné rozsitenych invaznich neplvodnich druhl
nalezejicich do unijniho seznamu.

Agentura ochrany pfirody a krajiny Ceské republiky (dale Agentura) vykonava statni spravu v ochrané

pfirody a krajiny na tzemi CHKO (nejde-li o vojenské Gjezdy), NPR a NPP a jejich ochrannych pasem
v rozsahu plisobnosti obecnich a krajskych aradd, neni-li podle zakona pfislusné Ministerstvo

Yivotniho prostiedi (dale MZP). Sprdvy narodnich parkd vykondvaji statni spravu v ochrané pfirody
a krajiny na izemi ndrodnich park( a jejich ochrannych pasem a to v plsobnosti obecnich a krajskych
Uradd a Agentury, neni-li pfislusné MZP. Sprava NP Sumava piebird kompetence Agentury také
v CHKO Sumava, Sprava NP Ceské Svycarsko vykondvd statni spravu té? v CHKO Labské piskovce,
neni-li ptisluné MZP. Agentura na celém Gzemi CR a Spravy NP na Gzemi NP rozhoduji o povoleni
k pfesunu ciziho nebo mistné se nevyskytujictho druhu v akvakultufe, rozhoduji o provedeni
pokusného vypusténi téchto druhl a o jejich umisténi do karantény, schvaluji k nim pohotovostni
plan a rozhoduji o uloZeni vhodnych opatfeni a o zruseni vydaného povoleni k pfesunu. Dale zajistuji
provedeni opatfeni k odstranéni nebo izolaci invazniho neptvodniho druhu naleZejiciho do unijniho
seznamu. Agentura také zajistuje sledovani invaznich neplvodnich druhl a vyhodnocuje miru jejich
rozéifeni na Gzemi CR. Do shromazdovani informaci o roziteni invazniho nepdvodniho druhu méa byt
aktivné zapojena i vefejnost. Agentura vysledky sledovani zvefejiiuje na internetovych strankach.

Ujezdni ufady vykondvaji statni spravu v ochrané prirody a krajiny na Uzemi vojenskych uUjezd,
atovrozsahu pulsobnosti obecnich a krajskych aradl, Agentury a Sprav NP, neni-li pfislusné
Ministerstvo obrany.

Ministerstvo Zivotniho prostfedi je Ustfednim orgdnem statni spravy odpovédnym za provadéni
narizeni Rady ¢. 708/2007 nafizeni EP a Rady EU ¢. 1143/2014. V ramci problematiky invaznich druhd
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rozhoduje o povoleni k vyuZivani invazniho neplivodniho druhu naleZejiciho do unijniho seznamu,
poddvd Komisi EU Zadost o udéleni oprdvnéni, pokud zadost o povoleni vyuzivani druhu sméruje
k jinym cinnostem, neZ je uvedeno v nafizeni ¢. 1143/2014 a jedna-li se o vyjimecny pfipad z dvodu
naléhavého verejného zajmu. Dale rozhoduje o zruseni povoleni, pokud nastanou nepredpokladané
okolnosti s nepfiznivym dopadem na biologickou rozmanitost ¢i souvisejici ekosystémové sluzby.
MZP stanovi néleZitosti a zplsob zpracovani pohotovostniho planu pro 7adatele o vyjimeény pfesun
a pokusné vypusténi ciziho nebo mistné se nevyskytujiciho druhu v akvakultufe. Po dohodé
s Ustfedni veterindrni spravou uréi zafizeni, do nichZ Ize umistovat jedince invazniho neplvodniho
druhu naleZejicitho do unijniho seznamu, u ného? byl stanoven zakaz chovu a drieni. MZP vede
evidenci takovychto zafizeni a zverejiiuje ji na internetovych strankach. Ve spolupraci s dalSimi
organy statni spravy ma MZP zajistit analyzu zpGsobu $ifeni invaznich neptivodnich druht nalezejicich
do unijniho seznamu, zpracovat a aktualizovat akéni plan zaméfeny na zpUsoby Sifeni, ktery zasila
Komisi EU. MZP také vypracuje regulaéni opatieni pro znaéné rozsifené invazni neptivodni druhy
nalezejici do unijniho seznamu. Dale stanovuje opatfeni k odstranéni invazniho neplvodniho druhu
nalezejictho do unijniho seznamu, jehoZz vyskyt byl véas zjistén, nebo stanovuje izolacni opatieni
v pfipadé, Ze nelze aplikovat opatfeni k odstranéni. O téchto opatfenich bezodkladné informuje
Evropskou komisi.

Ceskd inspekce Zivotniho prostfedi kontroluje, jak jsou viemi subjekty dodrZovana ustanoveni

pravnich predpis, vcéetné pfimo pouZitelnych pravnich predpisi EU. Rozhoduje o odebrani
nedovolené drzenych jedincd invaznich neplvodnich druhl néleZejicich do unijniho seznamu

aprovadi pribéziné kontroly podminek pouZivani cizich a mistné se nevyskytujicich druhd
v akvakulture a vyuzivani invaznich neplvodnich druh( nalezejicich do unijniho seznamu.

Kromé uvedenych organ( statni spravy jsou kompetentnimi kontrolnimi Urady vzhledem k invaznim
neplvodnim druh(im i Celni sprava CR, Statni veterinarni sprava a Ustfedni kontrolni a zku$ebni Gstav
zemédeélsky.

Odpovédnost fyzickych i pravnickych osob ve vztahu k invaznim neptvodnim druhiim

Na provadéni opatifeni k regulaci, odstranéni ¢i izolaci jakéhokoli invazniho neplvodniho druhu
nalezejiciho do unijniho seznamu se podili vlastnik nebo uZivatel pozemku. Po provedeni opatfeni je
povinen zajistit zamezeni opétovného rozsifeni druhu. Neprovede-li nebo neni-li schopen provedeni
opatreni zajistit, mGZe provedeni opatfeni zajistit organ ochrany ptirody a mizZe uzavfit s vlastnikem
nebo uZivatelem pozemku pisemnou dohodu. Kazda fyzicka i pravnicka osoba se dopusti prestupku
tim, kdyZ nelmyslné zavlece, vysadi ¢i Sifi invazni neplvodni druh naleZejici do unijniho seznamu,
umyslné rozsiti do krajiny jedince nebo kfizence neplvodniho druhu bez povoleni organu ochrany
pfirody nebo provede presun ciziho nebo mistné se nevyskytujiciho druhu v akvakultufe bez povoleni
organu ochrany pfirody ¢i neprovede opatieni proti nepfiznivym uc¢inkim takového pfesunu nebo
nepostupuje podle pohotovostniho planu. Ddle pokud porusi podminky povoleni k vyuzZivani
invazniho neplvodniho druhu nebo nepostupuje podle pohotovostniho planu v pripadé Uniku nebo
rozsifeni invazniho neplvodniho druhu na unijnim seznamu, nebo pokud porusi omezeni pfijata
formou mimoradného opatfeni. Tato osoba nese naklady na opatfeni nezbytna k prevenci,
minimalizaci nebo zmirnéni nepfiznivych dopadil, vcetné ndakladd na obnovu poskozenych

ekosystému.
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Problematika invaznich druhd se dotkne nejen zdkona o ochrané pfirody a krajiny, ale pozménény
budou i dalsi dotéené zdkony jako lesni zakon, zakon na ochranu zvifat proti tyrani, vodni zdkon,
zakon o myslivosti, zakon o rybarstvi a zakon o rostlinolékarské péci.
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3 INVAZNi RACIV CR

Tato kapitola se vénuje systematice invaznich rakd, jejich biologii, naroklim na prostifedi a areallim

rozsiteni.

Neptivodni druhy v Evropé

V Evropé se ve volné pfirodé vyskytuje nejméné 11 neplvodnich druhi rakd (

) fazenych do celedi Astacidae, Cambaridae a Parastacidae (Souty-Grosset et al. 2006, Chucholl et
Daudey 2008, Filipova et al. 2009, Crandall et De Grave 2017).

Tabulka 1. Nepuvodni druhy raki ve volné pfirodé Evropy

Latinsky nazev

Cesky nazev

Anglicky nazev

Astacidae

Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852)

rak signalni

Signal crayfish

Cambaridae

Procambarus clarkii (Girard, 1852)

rak ¢erveny

Red swamp crayfish

Procambarus acutus (Girard, 1852)/
zonangulus Hobbs et Hobbs, 1990

rak klinovy/
vychodotexasky

White river crayfish/Southern white
river crayfish

Procambarus virginalis (Lyko, 2017)

rak mramorovany

Marbled crayfish

Faxonius limosus (Rafinesque, 1817)

rak pruhovany

Spiny-cheek crayfish

Faxonius immunis (Hagen, 1870) rak kalikovy Calico crayfish
Faxonius virilis (Hagen, 1870) Virile crayfish
druhovy komplex rak statny Northern crayfish

Faxonius juvenilis (Hagen, 1870)

rak mladistvy

Kentucky river crayfish

Cambarellus patzcuarentis Villalobos, 1943 rak mexicky Mexican dwarf crayfish, CPO
Parastacidae

Cherax destructor Clark, 1936 rak nicivy Common yabby

Cherax quadricarinatus (von Martens, rak

1868)

Cervenoklepety

Redclaw crayfish

Neptvodni druhy v Ceské republice
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V soudasné dobé se u nas ve volné prirodé mlzeme prokazatelné setkat celkem se tfemi druhy
neplvodnich rak( z Celedi Astacidae (rak signalni) a Cambaridae (rak pruhovany, rak mramorovany).

Rak cerveny je (spolu srakem mramorovanym) velmi oblibenym druhem v akvarijnich chovech
aiuného hrozi velké riziko, Ze bude nezodpovédné vysazen do volné pfirody. Nelze vyloucit,
Ze zejména v okoli velkych mést jiz existuji etablované populace, které pouze dosud nebyly objeveny.

VSechny ctyri vyimenované druhy jsou potencidlnimi prenaseci nejzdvaznéjsiho onemocnéni nasich
puvodnich raka, raéiho moru!

3.1 Rak signalni (Pacifastacus leniusculus)

Obr. 1. Rak signalni (foto Monika Stambergova)
Popis druhu

Samci raka signalniho (obr. 1) dorUstaji az 16 cm, zatimco samice 12 cm. Vyjimecéné se vyskytuji i vétsi
jedinci. Hlavohrud' je stejné jako klepeta na povrchu hladkd, bez trnl. Za o¢ima jsou pritomny dva
pary postorbitalnich list (stejné jako u raka fi¢niho a raka bahenniho), pficemz zadni par list mdzZe byt
¢asto docela nevyrazny. Rostrum je pomérné dlouhé, Spicaté a ostré.

Klepeta jsou mohutna a Sirokd, s hladkym povrchem na spodni i vrchni strané. U kloubu klepeta
byvaji na svrchni strané napadna vyrazné bild ¢i namodrala (aZ tyrkysova) skvrna — tzv. signaini skvrna
(odtud i druhovy nazev). U nékterych jedincl je signalni skvrna jen velmi slabé vyvinuta. Na rozdil
od raka fi¢niho, s kterym ma rak signalni hodné shodnych znak(, nema tento rak na bocich
hlavohrudi Zadné trny. Takto je moZné odlisit juvenilni jedince s nevyraznymi skvrnami na klepetech
nebo raky bez klepet. Spodni strana klepet byva intenzivné cervené zbarvena (priloha 1, 2, 3).
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Moznosti zamény

Juvenilni ¢ adultni jedince raka signdlniho Ize zaménit srakem Fi€nim, nicméné bezpecné
jej pozname podle naprosto hladkého povrchu klepet a hlavohrudi a absence trn( na bocich
hlavohrudi v okoli tylni ryhy.

Ekologie a biologie

Ve své domoviné v Severni Americe rak signalni obyva nejrliznéjsi typy biotopl od malych potokd
po velké feky a jezera. V nasich podminkach jej zname z rybnik(, ze kterych se Sifi do potok( a rek.
Na nékterych lokalitach si raci signdlni hloubi hustou sit dlouhych nor, které zplsobuji erozi breha.
Podle Souty-Grosset et al. (2006) je rak signalni velmi aktivni a migruje stejné dobre jak po proudu,
tak i proti proudu toku. Rychlost Sifeni se udava od 1 az po 24 km za rok po proudu, proti proudu je
pohyb pomalejsi (Bubb et al. 2006a, Hudina et al. 2017). Je schopen se pohybovat i po sousi
za Ucelem prekonani prekazek v toku.

Oproti puvodnim evropskym rakim je rak signdlni vice tolerantni k nepfiznivym podminkam
prostredi, obzvlast dobte snasi brakickou vodu a je tolerantni k vyssi teploté vody (Pockl et al. 2006).
Rovnéz vydrzi dlouhou dobu bez vody (ve vihkych norach ¢i v jiném ukrytu).

Odhaduje se, Ze se rak signalni miZe dozivat az pres 20 let. Z vajicek vykuleni racci se zdrzuji
u samicek po tfi vyvojova stadia a posléze se postupné osamostatiiuji. Pohlavné dospivaji ve véku
dvou (samci) az tfi let (samice) pfi celkové délce 6-9 cm, vyjimecné jsou znamy pripady dospélosti
ve stafi jednoho roku. Stejné jako u raka ficniho se pafi a kladou vajicka v zafi az fijnu. K lihnuti racat
pak dochdzi obvykle od konce dubna do konce Eervence podle zemépisné Sitky a nadmofrské vysky
lokality (tzn. podle teploty vody na lokalité). Plodnost se pohybuje vétSinou v poctech 200-400
vajicek, ale byly zaznamenany samice i s vice nez 700 vajicky. Nedavno bylo prokazano, Ze dospélé
samicky uvolnuji v obdobi rozmnoZzovani pohlavni feromon, ktery stimuluje u samcG sexualni chovani
(dvoreni, pafrici chovani) (Souty-Grosset et al. 2006, Chybowski 2013).

Rozsifeni ve svété

Areadl ptirozeného vyskytu raka signdlniho zahrnuje chladnéjsi oblasti severozapadu USA a jihozapadu
Kanady (Henttonen et Huner 1999).

Na jihu jeho vyskyt zasahuje do Kalifornie, kam bylo velké mnoZstvi jedincd druhu ziejmé poprvé
dopraveno roku 1912. Uspé$né se aklimatizovali zejména na severu statu (Goldman 1973). Druh byl
kromé USA introdukovan i do Evropy a Japonska (Hiruta 1996, Souty-Grosset et al. 2006).

Z povodi nékolika kalifornskych fek byl maly pocet rakd signdlnich roku 1959 introdukovéan
do Svédska. V roce 1960 byli vypusténi vramci experimentl na posileni a ndhradu vymizelych
populaci rak( ficnich. Pravé rak signalni s rakem fi¢nim byli povaZovani za ekologicky i gastronomicky
srovnatelné druhy. Uspé$na introdukce vedla k dal$im introdukcim a koncem 60. a za¢atkem 70. let
byli raci signalni prevezeni na Uzemi Finska, Némecka, Lucemburska a Rakouska. V ramci dalsich
introdukci (z pavodniho aredlu nebo sekundarnich) nebo samovolného Sifeni ¢i Unikd, se rak signalni
roz§ifil napt. do Francie, Slovinska, Polska, Anglie, Recka ¢ Norska (Souty-Grosset et al. 2006, Johnsen
et al. 2007). Dnes je zndm nejméné z 29 evropskych zemi a je tak nejrozsifenéjsSim neplvodnim
druhem raka v Evropé (Obr. 2).
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Obr. 2. Rozsiteni raka signalniho v Evropé (zdroj: https://easin.jrc.ec.europa.eu/spexplorer/map/)

Rozsiteni v CR

Na nase Gzemi byli raci signalni pochazejici ze Svédska poprvé introdukovéni v roce 1980. Konkrétni
mista vysazeni téchto rakd se podle autord rdzni. Holzer (1987) zminiuje jako misto vysazeni okoli
Hradce Kralové. Policar et Kozak (2000) a Filipova et al. (2006c) uvadéji dovoz 1 000 juvenilnich rakd
na Trebi¢sku, rybnik Skfinka u Velké Bitese a odstavené rameno teky Jihlavy u Alexovic (lvancice).
Druh se z uvedenych lokalit Usp&sné uchytil v rybnice u Caslavic a v rybnice Spustik, odkud byl pozd&ji
loven a vysazovan na dal$i mista v CR (Holzer 1987, Policar et Kozak 2000). Nékteré dalsi populace
vjiznich Cechach byly vysazeny zdmérné za ucelem chovu (Vodfiany), nékteré pravdépodobné
s nasazovanymi rybami (Vimperk).

V soucasné dobé je rak signalni znam z mnoha lokalit (obr. 3). Postupné se z etablovanych populaci
v rybnicich 3ifil a $ifi do potok(l a fek. V jiznich Cechach se k nam dostava z rybarskych rybnicka
na hranicnich tocich s Rakouskem a Némeckem, napf. na Malsi nebo Dracici. Vétsina téchto populaci
je silné nakaZena plvodcem raciho moru. Na Moravé se rak signalni rozsitil hlavné v Oslavé, Sazave,
Bobravé a posledni nové nalezy byly zaznamenany v fece Moravé. Pocetnd populace se nachazi
i na severu Cech v Divoké Orlici.
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Obr. 3. Rozsifeni raka signalniho v Ceské republice, zaznamenané nélezy do roku 2020
Riziko

Rak signalni je nebezpecny neplvodni druh raka. Na nékterych lokalitdich se spole¢né muze
vyskytovat s pivodnimi druhy evropskych rakd, ale vétsinou je svou vétsi schopnosti konkurence
vytlaéi (Souty-Grosset et al. 2006). Stejné jako rak pruhovany je tento agresivni druh prenasecem
plGvodce raciho moru, ktery je pro nase druhy obvykle smrtelny, a pokud se nakaZeni raci signalni
dostanou do kontaktu s populacemi puavodnich evropskych druhi, dochdzi vétsinou k prenosu
choroby a masovym uhyn(im (Soderhall et Cerenius 1999, Filipova et al. 2006c).

3.2 Rak pruhovany (Faxonius limosus)

TNAT 3 Y 2 - = » e g 3 .
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Obr. 4. Rak pruhovany (foto Monika Stambergova)

Popis druhu

Rak pruhovany (obr. 4) dorlista nejvyse 12 cm, vétsina jedincl je vSak vyrazné mensich. Hlavohrud' je
na povrchu pomérné hladkd, nicméné po strandch hlavohrudi jsou ndpadné ostré trny v oblasti
tylniho Svu (odtud i anglicky nazev druhu: spiny-cheek crayfish). Za o¢ima je pfitomen pouze jeden
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par dlouhych vyraznych a z obou stran ostfe ohranic¢enych postorbitadlnich list. Na svrchni strané
zadecku jsou ndapadné cihlové az hnédocervené zbarvené pficné pruhy, které se v nékterych
pfipadech mohou rozpadat spiSe do jednotlivych skvrn (pfiloha 1, 2, 3). Pro spravné urceni druhu
je tfeba dat pozor na jedince porostlé fasami ¢i s nanosem 3$piny, nebot prouzky na zadeckovych
¢lancich v takovych pripadech nemusi byt na prvni pohled pfilis zfetelné. Rostrum je pomérné dlouhé
a ostre Spicaté.

Klepeta jsou relativné drobnd s oranzovymi Spickami lemovanymi tmavé modrym prouzkem,
na spodni strané svétle zbarvend. Na koncetiné nesouci klepeto jsou na dvou ¢lancich na vnitfni
strané vyrazné trny. Na bazi tfetiho paru kracivych koncetin samce je vyrazny hakovity vyristek
k pridrzeni samice pfi kopulaci. Na bfiSni strané samice mezi poslednimi dvéma pary kracivych nohou
je neparovy otvor do tzv. semenné schranky (annulus ventralis), kam samec pfi pareni uklada
sperma. U pohlavné dospélych jedincl byva semenna schranka zrohovatéla.

Ekologie a biologie

Rak pruhovany dobfe prospiva v tekoucich i stojatych vodach (Henttonen et Huner 1999). Reky,
ve kterych Zije a kterymi se Uspésné Siti, patti mezi velké regulované toky, nemeandrujici, s pomalu
tekouci vodou. Bfehy jsou casto zpevnéné volné loZzenymi kameny nebo kamennym zdhozem.
Mezery mezi kameny jsou vyuZivany jako ukryty. Raku pruhovanému se rovnéZ dafi na lokalitach
s jilovitym dnem. V Anglii bylo potvrzeno, Ze si dokaze hloubit rozsahlé nory (Holdich et Black 2007).
Stejné chovani bylo pozorovédno na nékolika lokalitdich v CR. Tento agresivni druh relativné dobie
odolava znedisténi i zménam prostfedi, zejména zvySené teploté a snizené koncentraci kysliku
ve vodé (Lindqvist et Huner 1999), jemnému substratu a naplavenindam v tocich, brakickym,
zakalenym ¢i organicky obohacenym vodam i vyschnuti biotopu na nékolik tydnl (Souty-Grosset
et al. 2006).

Je to kratkovéky druh, doZiva se maximalné tfi aZ péti let. Pafi se na podzim a na jafe a za pfiznivych
teplot vody i v zimé. Samicky kladou vajicka na jare a nosi je vétsinou od konce bfezna do kvétna az
cervna. Tato kratka inkubaéni doba predstavuje jednu z mnoha konkurencnich vyhod. Nase plGvodni
druhy rakQl nosi vajicka pod zadeckem celou zimu, ¢imZz dochazi k mnohem vétSim ztratam.
U americkych populaci byly zaznamendny samice az s 600 vajicky, u evropskych populaci jich mivaji
obvykle 400 ks. V kvétnu aZ ¢ervnu se lihnou racata, ktera rychle rostou a dosahuji pohlavni zralosti
jiz nasledujiciho roku. Diky své mimoradné vysoké rozmnozovaci schopnosti, odolnosti a dobrym
migracnim schopnostem (spojenym s dalSim premistovanim clovékem) se druh Uspésné rozsifil
v mnoha evropskych zemich.

Raci pruhovani se mohou stat potravou napf. uhof(, stik, okoun(, volavek, vyder, nork( a dalSich
predator(l (Filipova et al. 2006a, Souty-Grosset et al. 2006). Vzhledem k malému vzridstu nemaji
vyznamnéjsi gastronomické vyuziti.

Rozsifeni ve svété

Domovinou raka pruhovaného je vychodni pobrezi Severni Ameriky. V ramci severoamerického
kontinentu se vSak rozsitil i do mnoha statl mino plvodni aredl vyskytu.

Do Evropy byl poprvé introdukovan roku 1890. Snahou bylo nahradit plvodni druhy rakd hynouci
na raci mor. Priblizné sto jedincl z Pensylvanie (USA) bylo dovezeno do rybnika v obci Barnowko
v severozapadnim Polsku nedaleko némeckych hranic. O pét let pozdéji byli odtud raci introdukovani
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do rfeky Havel u Postupimi (Némecko) a i do dalSich oblasti v Polsku. Probéhl i dalsi introdukéni pokus
s raky prevezenymi z New Yorku do Francie, avSak s neudspésnym vysledkem. Uvadi se, Ze se vydarily
i pozdéjsi introdukce do Francie a Polska. Opravdu Uspésné ale byly az sekundarni introdukce
do Rakouska, Némecka a Francie (Henttonen et Huner 1999, Souty-Grosset et al. 2006). Podle
Filipové etal. (2011) jsou vSechny evropské populace raka pruhovaného potomky prvné
introdukovanych priblizné 90 ks rak( z roku 1890. Tak ¢i onak, druh se dale Sifil samovolné a nyni
se vyskytuje nejméné v 20 evropskych zemich (Maguire et Gottstein-Matocec 2004, Filipova et al.
2006a, Souty-Grosset et al. 2006, Jansky et Kautman 2007, Puky 2009) (obr. 5). Rak pruhovany
pronikl rovnéz do Rumunska, kde byl v roce 2008 poprvé zaznamenan v fece Dunaji (Parvulescu et al.
2009). Mimo uzemni Evropy byl introdukovan napf. do Maroka (Souty-Grosset et al. 2006).

Obr. 5. Rozsiteni raka pruhovaného v Evropé (zdroj: https://easin.jrc.ec.europa.eu/spexplorer/map/)

Rozsiteni v CR

Rak pruhovany se do CR pravdépodobné dostal pfirozenou migraci proti proudu Labe z Némecka.
Poprvé byl odchycen u Usti nad Labem vroce 1988 (Hajer 1989). Pravdépodobné jiz ale 7il
v 60. letech 20. stoleti v oblasti Stéti (Matous$ 1995, Petrusek et al. 2006). Labem se rak pruhovany
Sitil dale proti proudu a povodi feky stale predstavuje i hlavni centrum rozsifeni druhu. V soucasné
dobé se vyskytuje prakticky souvisle od Hfenska po Jaromér a vradé labskych pritok(, zejména
ve Vltavé (diky dal$im introdukcim a? po Lipno véetné vétsich pfitokd), Ohfi, Cidling, Metuji, Upé
a dalsich (obr. 6).

Druh neni vazan pouze na velké toky. MiZeme se s nim setkat i v drobnych vodotecich, ve kterych
se drzi spiSe pfi Usti, a jak se zdd, nepronika daleko proti proudu. Raka pruhovaného zndme i z mnoha
stojatych vod, ze kterych se bohuzel mize Sifit dal prostfednictvim clovéka. Do rybnik(, zatopenych
lom0, piskoven a dalSich nadrii nékdy byva zamérné vysazovan (zfejmé rybafi a potapéci)
(Filipova et al. 2006b, Petrusek et al. 2006). lzolovany vyskyt byl zaznamenan napf. v piskovnach
u Kostelce nad Labem a Brandysa nad Labem, u Pardubic, v Upé& a Metuji (Petrusek et al. 2006),
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v Udolni nadrZi Lipno (Beran et Petrusek 2006), v povodi feky Odry (Duri§ et Horkd 2007) a na jizni
Moravé (Anonymus 2008).
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Obr. 5. Rozsiteni raka pruhovaného v Ceské republice, zaznamenané nalezy do roku 2020
Riziko

Rak pruhovany je nebezpecny neplivodni druh raka, ktery je prenaseéem plvodce raciho moru.
Na nékterych lokalitich se miZe spolecné vyskytovat s plvodnimi druhy rakl, ale vétSinou
je v disledku vétsi konkurenceschopnosti a prenosu raciho moru vytlaci a prebird jejich stanovisté
(Souty-Grosset et al. 2006).

3.3 Rak mramorovany (Procambarus virginalis)

Obr. 6. Rak mramorovany (foto Eva Struncova)
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Popis druhu

Rak mramorovany (obr. 7) dorlsta obvykle 8 az 10 cm, vyjimecné aZz 13 cm. Krunyf miZe byt zbarven
od tmavohnédé, pres hnédavou, zelenou ¢i modrou. Charakteristickym znakem je napadné
mramorovani, jak uz jméno druhu napovida.

Hlavohrudni krunyf je na povrchu hladky. Za odima je ptfitomen jeden pdar postorbitdlnich list.
Po stranach hlavy je pritomen jeden par trnu. Klepeta jsou velmi drobnd, slabé granulovana. Spodni
strana klepet mulzZe byt zbarvena od oranZové, pres béZovou aZ po Sedomodrou (pfiloha 1, 2, 3).
Obdobné jako u raka pruhovaného ma samice na bfisni strané mezi poslednimi dvéma pary kracivych
nohou neparovy otvor do tzv. semenné schranky (annulus ventralis). Samci u této formy ale nejsou
vibec znami.

Ekologie a biologie

Rak mramorovany je schopen Zit ve stojatych i tekoucich vodach. U nds je popularnim a akvaristy
¢asto chovanym druhem diky svému mramorovanému zbarveni, rychlému rozmnoZovani a snadnému
odchovu. Patfi mezi kratkovéké druhy, dozivd se vétSinou dvou, maximadlné tfi az Ctyf let. Jednd
se o drobnéjsiho raka rozmnoZujiciho se partenogeneticky, tj. bez pfitomnosti samcud, kdy
se z neoplozenych vajicek lihnou pouze samice geneticky shodné s matkou. Jedinci rychle rostou
i nékolikrat do roka. Vzhledem ke svym vlastnostem je rak mramorovany velmi vhodny laboratorni
modelovy organismus vyuZzivany pfi toxikologickych vyzkumech (Vogt 2008, 2010).

Rozsifeni ve svété

Druhova totoznost ani plvodni areal druhu neni zndm. V roce 2010 byl urcen jako partenogeneticka
triploidni forma raka klamavého (Procambarus fallax), ktery se pfirozené vyskytuje na jihovychodé
Spojenych statd americkych. Od roku 2017 je uvadén jako samostatny druh.

Prvni zminky o vyskytu raka mramorovaného pochazeji z90. let 20. stoleti z Némecka. Objevil
se v odchovnach akvaristl, vznikl pravdépodobné ndhodnou triploidizaci pfi chovu raka klamavého
a jeho naslednym rozsitenim. Vzhledem ke genetické shodnosti vSech doposud znamych jedincu
pochazi druh z jediného plvodniho jedince. Vyskyt tohoto zahadného druhu ve volné pfirodé byl
poprvé publikovan z Némecka (Vogt et al. 2004); byl objeven v roce 2003 v zatopené stérkovné
v oblasti Karlsruhe. V soucasné dobé je jeho vyskyt zaznamenan ve vice nez 11 evropskych zemich
(Jansky et Mutkovi¢ 2010, Bohman et al. 2013, Liptak et al. 2016, Patoka et al. 2016, Patoka et Kouba
2017, Parvulescu et al. 2017) (obr. 8). Kromé Evropy se rak mramorovany objevil napf. na
Madagaskaru (Jones et al. 2009) ¢i v Japonsku (Kawai et al. 2009).
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Obr. 7. Rozsifeni raka mramorovaného v Evropé, chybi nalezy z Ukrajiny, Estonska a Madarska (zdroj:
https://easin.jrc.ec.europa.eu/spexplorer/map/)

Rozsiteni v CR

Rak mramorovany byl na naSsem Uzemi (obr. 9) prvné zaznamenan na podzim roku 2015 v parkovém
rybnicku na prazském Proseku. Dalsi ndlez z |éta 2016 je z vodni plochy na Radovesické vysypce
u Biliny v severnich Cechéach (Patoka et al. 2016). Populace z Proseku Uspé$né prezimovala, u obou
pak byly zjistény znamky reprodukce, a proto je lze povazovat za etablované. Raky na obé lokality
vypustili s nejvétsi pravdépodobnosti mistni akvaristé.

V roce 2019 byl druh ve volné pfirodé znovu zachycen na uUzemi spravovaném Severoceskymi
doly, a. s., nedaleko Biliny a v roce 2020 byla nalezena dalsi pocetna populace raka mramorovaného
v Dolnich Chabrech. V obou pripadech se jedna nejspiS o zamérné vypusténi rakd akvaristy
(Anonymus 2019).
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Obr. 8. RozdiFeni raka mramorovaného v Ceské republice, zaznamenané nalezy do roku 2020
Riziko

Rak mramorovany je schopen velmi rychle dospét arozmnoZovat se jiz cca ve stafi 15 tydnd.
RozmnoZovat se mlze i nékolikrat béhem roku. KaZzdy chovatel je tedy nucen pomérné brzy resit
problém, co s mladymi jedinci, a hrozi, Ze jednim ze zvolenych feseni mizZe byt vypousténi prebytkd
do volné pfirody. Vzhledem k tomu, Ze jedina samice miZe zaloZit Zivotaschopnou populaci a zaroven
muze byt hostitelkou ra¢iho moru, predstavuje jeji pripadné sifeni obrovské riziko. Nejc¢astéjsimi
misty nalezu byvaji pfiméstské oblasti, které jsou snadno dostupné a dochdzi zde
k nezdkonnému vypousténi akvarijnich Zivocichl do pfirody nebo jejich Unikiim ze zahradnich jezirek.
Rak mramorovany byl povazovan za teplomilny druh. Bylo vSak doloZeno, Ze je schopen Uspésné
prezimovat i v klimatickych podminkach mirného pdsma. To odpovidd i potvrzené reprodukci
na mnoha lokalitach. Tyto populace jsou oznacovany za etablované a lze ocekavat jejich budouci
Sireni (Patoka et Kouba 2017).

3.4 Rak ¢erveny (Procambarus clarkii)

Popis druhu

PfestoZe zatim neni tento rak (obr. 10 a 11) zvolné pfirody u nds zndm, zminime rozliseni tohoto
druhu vzhledem ke znac¢né pravdépodobnosti, Ze se v nasi ptirodé ¢asem mUZe objevit. Dor(lista 12 az
15 cm. Pomérné stihlé télo je obvykle tmavé cervené aZz rudohnédé se svétlejsimi skvrnami. MUZe byt
ale i syté oranzové zbarveny. Na rozdil od ostatnich druhi jsou podélné Zabrosrdeéni ryhy sblizené,
Casto se dotykaji (pfiloha 1, 2, 3). U ostatnich druh(l je mezi nimi prostor (areola).
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Obr. 10. Hlavohrudni krunyt a klepeto raka cerveného; Sipka ukazuje na tésné sblizené zabrosrdecni ryhy, coz je
dllezity determinacni znak (Pockl et al. 2006)

Hlavohrud je na povrchu drsnd, zvlasté za tylnim Svem. Za oclima je pfitomen jeden par
postorbitalnich list. Spicka rostra je kratkd. Klepeta jsou pomérné Uzka, ¢ervend na obou stranach,
prsty vyrazné prohnuté. Na svrchni strané klepet jsou zafivé Cervené (vyjimecné modré) trny
a hrboly. Spodni strana klepet je zafrivé cervena. Obdobné jako u raka pruhovaného ma samice
na bfisni strané mezi poslednimi dvéma pary kracivych nohou neparovy otvor do tzv. semenné
schranky (annulus ventralis). Dospély samec ma hakovité vybézky na bazi tfetiho a Ctvrtého paru
kracivych nohou (pocitano vcetné klepet).

Ekologie a biologie

V ramci rakl patfi tento druh mezi pomérné kratkovéké Zivocichy. DoZiva se Ctyr let, ve volné prirodé
ale vétsinou jen 12—18 mésicl. Ma vysokou rozmnoZovaci schopnost a dospiva ve stejném roce, kdy
se wylihl. Zejména v nizsich zemépisnych sitkdch mze mit alespor dvé generace do roka a u samic
byla zjisténa plodnost az nad 600 vajicek vjedné snlsce. Jednd se o agresivniho raka, ktery
je prizpUsoben Zivotu v sezonné zaplavovanych mokradech a dokaze si hloubit nory aZz do vice nez
dvou metr(. Zije vrdznych typech biotopl, napf. v baZinich, fekdch, pomalu tekoucich vodach,
prehradach, zavlaZovacich systémech ¢&i ryzovych polich a nevyhyba se ani slanému prostredi.
Je celkové odolny vici nejriznéjsim vlivim prostiedi a je velmi adaptabilni. Jedna se o teplomilny
druh, pfesto mizZe prezivat i v zamrzajicich vodach (napfr. v Anglii).
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Rozsifeni ve svété

Rak cerveny ma svidj plvodni aredl rozsifeni od severniho Mexika po nejzapadné;jsi oblast Floridy
a k severu po lllinois a Ohio.

Byl introdukovdan na mnoho mist svéta (napf. do dalSich oblasti USA, Stfedni a lJizni Ameriky,
na Havajské ostrovy, do Japonska, Ciny, na Taiwan, do lzraele, Egypta, Ugandy, Zambie a Evropy)
(Souty-Grosset et al. 2006, Wizen et al. 2008).

Vroce 1973 byli rak cerveny spolecné srakem vychodotexaskym (Procambarus zonangulus)
introdukovani ze statu Louisiana (USA) do jizniho Spanélska, kde se velmi Usp&$né uchytili.
Naslednymi introdukcemi se v 70. a 80. letech 20. stoleti druh rozsifil i do Francie a Italie a pfirozenou
cestou Ci introdukcemi kolonizoval Portugalsko. RozmnoZujici se populace jsou zndmé od roku 1996
i v Némecku a Svycarsku (Pockl 1999). Vyskytuje se rovné? na nékolika ostrovech, napf. na Azorach
(Sdo Miguel), Balearskych ostrovech (Mallorca), Kanarskych ostrovech (Tenerife), Sardinii a Sicilii
a pravdépodobné i na Kypru. Nékteré introdukce pochazeji ze Spanélska, jiné z Keni a Dalného
vychodu (Souty-Grosset et al. 2006). V poslednich letech byl zaznamenan vyskyt druhu rovnéz
v Madarsku a Polsku a tyto ndlezy predstavuji zatim nejzazsSi severovychodni nalezisté ve volné
pfirodé Evropy (obr. 12) (Maciaszek et al. 2019).

Obr. 11. Rak ¢erveny v Evropé, chybi nélezy z Polska, Svycarska a Madarska (zdroj:
https://easin.jrc.ec.europa.eu/spexplorer/map/)

Rozsiteni v CR

V Ceské republice zatim neni zndm Zadny nalez raka ¢erveného z volné ptirody. Tento druh je viak
oblibeny v akvarijnich chovech a hrozi, Ze bude nezodpovédné vysazen do pfirody i u nas. Nelze
vyloucit, Ze jiz existuji zejména v okoli velkych mést populace, které pouze doposud nebyly objeveny.
V poslednich letech byly zaznamenany uhyny raka ficniho v RoZnovské Becvé a raka fi¢niho
a kamenace ve Stroupinském potoce a plivodce raciho moru zde genotypové odpovidal A. astaci
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zraka Cerveného. Zda bylo zdrojem ndkazy vysazeni invazniho raka do volné pfirody, nebo tfeba
pouze vyliti kontaminované vody z akvdria, zatim nelze urcit. Nicméné ve stejnych klimatickych
podminkach v Polsku rak cerveny jiz nalezen byl (J. Svobodovd — in verb., Maciaszek et al. 2019).

Riziko

Pfitomnost raka cerveného zplsobuje kromé moziného prenosu rac¢iho moru i dalsi problémy,
napft. $kody v zemédélstvi znamé ze Spanélska z ryZzovych poli, kde hloubi nory, ¢im? zakaluje vodu,
a také likviduje vodni vegetaci. Rak Cerveny sniZuje druhovou diverzitu i abundanci makrofyt,
bezobratlych a obojzivelniki zménami ve struktufe potravnich fetézcl (Souty-Grosset et al. 2006).
RovnéZ akumuluje tézké kovy a jiné skodlivé Iatky, jeZ se hromadi ve vysSich potravnich Urovnich.
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4 SiRENI INVAZNiICH DRUHU RAKU
4.1 Siteni rakd ¢lovékem
4.1.1 Zamérné Sifeni (vysazovani) raki

»Plosné“ vysazovani invaznich druht

Souvisi, nebo lépe feéeno souviselo, se snahou o obnovu racich populaci zdecimovanych pandemii
rac¢iho moru v Evropé a saha jiz do obdobi konce 19. stoleti. Prvnim takto vysazenym druhem byl rak
pruhovany, ktery byl do Evropy poprvé introdukovan v roce 1890 do Polska (Souty-Grosset et al.
2006), odkud se pak sitil do dalSich zemi (Holdich et al. 2009b). Na nase Uzemi se dostal jiz pfirozenou
cestou po Labi, a to v 80. letech 20. stoleti (Hajer 1989), odkud se samovolné sitil do pritok(. Zejména
rybari byl pak vysazovan i na fadu dalsich lokalit v tekoucich i stojatych vodach (Petrusek et al. 2006).
Dal$im druhem, ktery byl do Evropy dovezen do Svédska v roce 1959 jako nahrada za zdecimované
populace raka fi¢niho, je rak signalni (Souty-Grosset et al. 2006). V obdobi let 1967-1968 pak byla
provedena introdukce i do Finska (Westman et al. 1999). Svédské populace se staly zdrojem pro dalsi
introdukce v rdmci Evropy, co? je pfipad i Ceské republiky, kam byl rak signalni ze Svédska poprvé
vysazen na pocatku 80. let 20. stoleti (Policar et Kozak 2000).

Lokalni vysazovani chovateli
e Vysazovani do volné pfirody

| lokalnim vysazovanim rak( byly a mohou byt zaloZzeny rozmnoZujici se populace, které se stavaji
potencidlnim zdrojem pro dalsi Siteni. Aktualné se tento problém na nasem uUzemi tykd predevsim
dvou druhl americkych rak(, hojné chovanych vlidské péci a doneddvna béiné dostupnych
ve vétsSiné prodejen s akvarijnimi ZivoCichy — raka mramorovaného (Procambarus virginalis) a raka
Cerveného (Procambarus clarkii). Rak mramorovany byl na nasem Uzemi ve volné ptirodé
jiz vnedavné minulosti prokazan, vitalni populace raka cerveného u nas zatim doloZena nebyla.

V okolnich zemich se ale ve volné prirodé jiz vyskytuje napf. v Polsku (Maciaszek et al. 2019).
Davody k vysazovani podobnych druhl do volné pfirody jsou v zasadé dva:

- eticky problém chovatelll s pfipadnou likvidaci pfebytkd z Gspésnych chovli, misto usmrceni
raky vypusti do volné prirody a pravdépodobné si pfitom ani neuvédomuji miru rizikovosti
takového chovani;

- zamérny pokus o vysazeni nového druhu do nasi pfirody (motivace i mira uvédomovani
si pfipadnych rizik mGze byt pfitom razna).

e Vysazovani do zahradnich jezirek

Raci mohou byt vysazovani jako okrasny prvek do rlznych zahradnich jezirek, odkud mohou budto
aktivné (odtokem nebo migraci po sousi) nebo pasivné (napf. pfi povodnich nebo pomoci predatort)
vnikat do pfilehlych pfirodnich stanovist. Zejména v pfipadé partenogeneticky se mnoziciho raka
mramorovaného pak k zaloZeni populace mizZe postadit jedina samice.
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e Vysazovani do zatopenych lomi a podobnych stanovist

K zdmérnému vysazovani neplvodnich rakd dochazi do rliznych potapédsky atraktivnich lokalit, jako
jsou opusténé lomy. Motivaci je zvyseni atraktivity potapéni. Skutecnost, zda se jedna o neplvodni
¢i plvodni druh, je v takové situaci ¢asto zfejmé marginalni. Ukazkovym prikladem takového jednani
mUze byt napf. vysazeni raka pruhovaného a snaha o vysazeni raka signdlniho (i pfes informovanost
vlastnika o rizicich s tim spojenych) do lomu Mrakov na Domailicku (D. Fischer, V. Ri§ — vlastni data).

o Zamérné vysazovani rybafi

Frekvenci takovych pfipad( nelze odhadnout, ale zcela jisté k nim dochazi. Motivaci mize byt
v takovém ptipadé snaha o chov rakl pro gastronomické ucely i jen touha po tom mit v rybniku raky.
Do jaké miry pfitom jde o védomé sifeni neplvodniho druhu, neni mozné odhadnout. Zde Ize doloZit
napf. vysazeni raka signdlniho spolecné s rakem pruhovanym na lJindfichohradecku do Malého
klikovského rybnika (A. Petrusek —in verb.).

4.1.2 Nechténé sifeni raku

Pasivni Sifeni v ramci prevozu rybich nasad

Pfenos rakd s rybimi nasadami je aktualné pravdépodobné nejcastéjsi zplsob zavleceni invaznich
druh( rakd na dalsi migracné nespoijité lokality, vysvétlujici napf. rychlou kolonizaci vétsich soustav
rybnikl  obhospodafovanych stejnym subjektem. PFi vylovech velkych rybnikl a naslednych
prevozech ryb totiz prakticky nelze zabranit i sou¢asnému zavleceni rakd. Vznika tak fada dalSich

zdrojovych populaci jak pro dalsi pasivni ¢i aktivni Sifeni tohoto druhu, tak pro pfirozené Sifeni
v navazujicich tocich.

K zavleceni neplvodnich druhl mulze podobnym zplsobem dojit i pfimo do vodnich tokd,
a to za situace, kdy jsou ryby produkované v nadrzich rovnou vyuzivany k zarybrfiovani rybarskych
revir(l v tekoucich vodach.

Kromé prenosl rak( jako takovych se stejnym zplisobem muze prenaset plivodce raciho moru,
a to vodou nebo vihkym rybarskym nacinim. Tim muZe dojit k propuknuti onemocnéni na relativné
izolovanych lokalitach bez zjevné znamého plivodce onemocnéni.

V souvislosti s vylovy nadrzi nastupuje navic jesté dalsi aspekt, a to aktivni pfenosy rakl v dobach
vylovl —viz déle.

z

Pasivni Sifeni v ramci pfevozu a skladovani sedimentu

Dalsi potencidlni zplsob zavleceni invaznich druht rakd na nové lokality souvisi s povinnosti spravct
tokd udrZovat prlachodnost koryt. Pfi téchto cinnostech je ztok( odstrariovan nahromadény
sediment, Stérkové a kamenité naplavy, mrtvé dfevo apod., tedy material, ktery ¢asto byva osidlen
raky. Pokud je pak vybagrovany substrat prevezen na jinou lokalitu a uskladnén v blizkosti vodnich
ploch, je zde pomérné velka pravdépodobnost, Ze prezivsi raci tato stanovisté kolonizuiji.
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Siteni v ramci zprachodnovani tok

K Sifeni neplvodnich druhl muzZe pfispivat i zprichodriovani migracnich bariér, jako jsou jezy, pri¢né
stupné, ale i napf. hraze rybnikl i prehrad. Jedna se o cinnost s bezesporu pozitivnimi dopady
na zoocendzy tokl, nicméné v nékterych pripadech tak muZe dojit napf. ke zpfistupnéni lokalit
s doposud izolovanym vyskytem autochtonnich druh( rakd. Z tohoto dlvodu je tfeba vidy odstranéni
¢i zprGchodnéni migracni bariéry dasledné zvazit ve vztahu k moznému Sifeni invaznich druhd.
Minimalné v situacich, kdy by tak byly ohroZzeny populace raka kamenace, by pak méla byt vidy
uprednostnéna ochrana tohoto druhu, coZ s sebou mze ¢asto pfinést i nutnost zachovani ¢i dokonce
»posileni” pfiénych bariér v toku.

Aktivni Sifeni v ramci zachrannych pfenost

Jde zfejmé o velmi Casty pripad zavleceni neplvodnich rak(l na dalsi lokality, ke kterému dochazi
v situacich, jako jsou vylovy rybnikd, vysychani potokd, prace v korytech tokl apod.

Raci byvaiji pfi takovych situacich Zivelné odlovovani a zachranovani Sirokou verejnosti i nedostatecné
informovanymi amatérskymi ochranati, ktefi nedokdziou rozpoznat jednotlivé druhy, atim tak
dochazi v dobré vife k nechténému prenosu invaznich druhl na nové lokality. K podobnym pripadim
jiz nékolikrat doslo jak v souvislosti s rakem pruhovanym, tak s rakem signalnim (napfr. pfenos raki
pruhovanych z Cernovického potoka u Sobéslavi (D. Fischer — vlastni data) nebo prenosy rak
signalnich pfi vylovech rybnikd na Jindfichohradecku (M. Kotyza —in verb.).

Jedinou obranou proti tomuto jevu je dostateénd informovanost Siroké verejnosti o vyskytu
nepuvodnich druh(l, nebezpedich spojenych s jejich Sitenim a rozliSovani jednotlivych druhi raka.

Zaména za autochtonni druhy

MuzZe se jednat o aktivni vysazeni vdomnéni, Ze se jedna o autochtonni druh raka. Podobné
se zfejmé napf. vroce 2018 dostal rak signalni do rybnika v Radikové na Jindfichohradecku.
Nasledujici rok byl jizZ zaznamenan i v Radikovském potoce pod nadrzi (Fischer 2019). Nasledkem bylo
vyhynuti mistni velmi pocetné populace raka ficniho s nejvétsi pravdépodobnosti na raci mor.

4.2 Prirozené Sifeni raku

4.2.1 Aktivni Sifeni rakad

Aktivni sitfeni rakd pfimo souvisi s jejich migraci, kterd patii mezi zakladni Zivotni projevy vétsiny
druh( Zivocichl (potravni a reprodukéni migrace, hledani novych ukrytll apod.). Intenzita a rychlost
migrace je pritom zavisld na radé faktorl, jako je napf. hustota populace (nasyceni biotopu raky),
vnitrodruhova i mezidruhovad kompetice, stanovistni podminky, predacni tlak, nabidka potravy atd.
V neposledni fadé zavisi i na samotnych migracnich schopnostech jednotlivych druhl. Vzhledem
k vyznamu migraci invaznich druhd rakd ve vztahu k ochrané druhl autochtonnich byla této
problematice vénovana v fadé zemi intenzivni pozornost.

U raka signdlniho byly zjistény primérné migracni vzdalenosti v fadu desitek metr( za den. Nejdelsi
zjisténé denni migrace jsou ale aZ ve stovkach metr(. Bubb et al. (2004, 2005, 2006a) zjistili v rGznych
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tocich v severni Anglii priimérnou délku migrace 2,4 km, 5,4 km, resp. 13,2 km za rok. Zjisténé denni
migrace dosahovaly délky i 250 a 345 m. Hudina et al. (2011) uvadéji rychlost Sifeni tohoto druhu
v Chorvatsku v priméru az 28 m/den (coZ v prepoctu ¢ini 10,2 km za rok) a Hudina et al. (2017)
2,84 km/rok po proudu a 2,23 km/rok proti proudu. Peay et al. (2009) udavaji z Anglie rychlost Sifeni
populace raka signalniho 0,46 km za rok po proudu a jen 0,1 km proti proudu. Tomu odpovida
i sledovani rychlosti $ifeni rakd signdlnich v CR na toku Besének, kde jedinec za 30 dnl prekonal
500 m proti proudu (tj. 16 m/den, J. Svobodova — vlastni data).

Migrace populaci raka signdlniho a raka c¢erveného sledovali Anastacio et al. (2014, 2015). U raka
¢erveného zaznamenal prdmérnou délku migrace 8,8 m/den, u raka signalniho pak az 17,5 m/den.
Nejdelsi zaznamenané migrace byly 255 m/den u raka cerveného a 461 m/den u raka signélniho.
Gherardi et al. (2002) uvadéji primérnou délku migrace u raka Cerveného 1-11 m/den. Denni
urazené vzdalenosti ale mohou dosahovat az stovek metr(i ¢i dokonce kilometr v obdobi pareni
(Gherardi et Barbaresi 2000, Gherardi et al. 2000, Bufic et al. 2009b).

Migracni schopnosti raka pruhovaného v Madarsku studovali napf. Puky et Schad (2006) a zjistili
rychlost kolonizace az 13 km za rok. Hirsch et al. (2016) dokonce dokumentovali, Ze rak pruhovany
je schopen urazit 1 200 m za 4-13 dn(. Migrace rak( se zvySuje v dobé pareni, kdy je rak pruhovany
schopen urazit za den vice nez 100 m, s denni priimérnou urazenou vzdalenosti okolo 15 m. Mimo
reprodukéni sezonu je priimérna vzdalenost poloviéni (Bufic et al. 2009a, 2009b).

Mnoho praci vyhodnotilo invazni druhy rakd v porovnani s druhy plvodnimi jako migracné schopnéjsi
(Gherardi et al. 2000, Bubb et al. 2006b, Bufi¢ et al. 2009a).

Zminované prace se zabyvaji migraci rakd ve vodnim prostfedi. Raci jsou nicméné zcela jisté schopni
prekonavat urcité vzddlenosti i po souSi. Ktomu dochazi jednak v rlznych krizovych situacich
(napf. vysychani tokdl, vyplaveni rakd z koryt pfi povodnich atd.) a jednak evidentné i vramci
prostého vyhledavani novych stanovist a potravy. Na nasem Uzemi bylo takto napf. zdokumentovano
rychlé osidleni izolovanych lu¢nich zemnich tlni raky (v daném ptipadé se jednalo o plvodniho raka
fi¢niho) z nadrze vzdalené cca 50-100 m (D. Fischer — vlastni data).

Pfirozené Sifeni rakQ zrlznych refugii mdze byt také vyznamné urychleno a podporeno
napft. lokalnim zlepSenim stanovistnich podminek (napf. revitalizaci ¢i renaturaci pritok(, zlepsenim
jakosti vody apod.).

4.2.2 Pasivni sifeni raka

Jako nejpravdépodobnéjsi pfipad pfirozeného Sifeni rakl po proudu tokl, a to zfejmé casto
i na dlouhé vzdalenosti, Ize uvést povodné. Zvlasté juvenilni jedinci vSak mohou byt odneseni
proudem i mimo extrémni stavy vody. DalSim ptipadem pasivniho Sifeni rakd je nejspis i dalkové
Sifeni juvenilnich rakd cervenych, zachycujicich se na pefi ptak( (Anastacio et al. 2014). Znamé jsou
prenosy i na pneumatikach terénnich voz( nebo prevoz s odstrafiovanym sedimentem z nadrzi nebo
toka.
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5 NEGATIVNI VLIV INVAZNiICH DRUHU RAKU

Invazni druhy rak( se vyskytuji v Evropé jiz od 19. stoleti. V rdmci invazniho procesu prekonaly
na mnoha mistech fazi kolonizace, aktudlné se na rGznych mistech Evropy nachazi ve fazi
naturalizace, tedy fazi postupného Sifeni druhu a jeho pronikdni do poloptirozenych a pfirozenych
biotopl nebo v posledni fazi, aZz expanzi neboli intenzivniho Sifeni i do dalSich, pro druh méné
vhodnych biotopUl. Invazni druhy rakd jsou v konkurenci s nasimi druhy obvykle vyrazné Uspésnéjsi.
Zatimto Uspéchem stoji SirSi ekologicka valence, vyssi reprodukéni potencial, vétsi migracni
schopnost, agresivita a hlavné pfenos plvodce raéiho moru. Jakkoliv mame tendenci posuzovat
predevsim negativni vliv na nase druhy rakl, je zfejmé, Ze zdsadnéjsi mohou byt problémy, které
plsobi invazni druhy rakl vramci celého ekosystému, ktery obyvaji. Invazni raci totiz dokazi
kompetovat nebo predovat dalSi druhy vodnich bezobratlych, ryb nebo dokonce ménit trofickou
strukturu ekosystému nebo strukturu habitatu. Nezanedbatelnym negativhim vlivem je také

potencialni koinvaze neboli soucasny pfenos parazith ¢i epibiontt, které invazni druhy rakd obyvaiji.

5.1 Negativni vlivinvaznich druht rakl na plvodni druhy rakt

5.1.1 Raci mor

Zakladni informace o rac¢im moru

Pivodcem onemocnéni je Aphanomyces astaci, parazit patfici do skupiny Oomycetes, coZ jsou
organismy pfipominajici plisné. A. astaci roste v podobé vldken (hyf) pouze v kutikule raki
a nékterych pribuznych sladkovodnich desetinohych korysd, jako jsou krabi nebo krevety (Svoboda
et al. 2014a, 2014b). Neni zndmo, Ze by parazit napadal jiné druhy Zivocich(, jako napfiklad ryby,
vodni hmyz a jeho larvy, bleSivce, planktonni organismy apod. Parazit se rozmnoZuje pomoci
pohyblivych zoospor, které infikuji dalsi jedince. Délka Zivota zoospor mUze byt i nékolik tydn( a zavisi
na teploté (pti nizsi teploté vydrzi spory déle) a sloZeni vody (Svoboda et al. 2014b). Parazit nema
Zadna trvala stadia, kterd by dlouhodobé prezivala na lokalitdch bez vhodnych hostitel(. Pokud tedy
raci (popf. krabi, krevety) na lokalité kompletné vyhynou, vymizi i pdvodce rac¢iho moru. Z praktického
hlediska je tfeba zminit, Ze A. astaci rostouci v kutikule nakazenych rakl muze preZit prichod travicim
traktem ryb (Oidtmann et al. 2002). Prichod Zivého parazita travicim traktem ptakd a savcl je
nepravdépodobny kvili vyssi télesné teploté (Svoboda et al. 2020). Zoospory také nepfrezivaji
vyschnuti (Alderman et Polglase 1986) a zmrznuti.

Velky rozdil je mezi infekci rakl plvodnich v Severni Americe (kde se zfejmé parazit vyvinul) a v jinych
Castech svéta. Severoamericti raci obvykle pti napadeni parazitem spousti rychlou imunitni odpovéd
a zastavi rlst vldken A. astaci v kutikule (Cerenius et al. 2003). Uhynout mohou oslabeni jedinci
se snizenou imunitou, ale na populace téchto druhi rak( nemiva obvykle infekce timto parazitem
vyznamny vliv. Neni zndmy Zadny postup, jak raky infekce zbavit. NakaZeni jedinci tak zlstavaji
chronickymi prenaseci ndkazy, z nichz se do vody uvoliiuji zoospory. Ne vSichni jedinci v populacich
byvaji infikovani, nelze to vSak bez laboratorniho testu rozpoznat, proto je nutné vsechny raky
severoamerického plivodu povaZovat za potencialni pfenasece rac¢iho moru (Kozubikova et al. 2009).
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Naopak u rakll plvodnich v Evropé obvykle dochazi po infekci zoosporami A. astaci k rlstu vldken
parazita dovnitf téla, coz vede k akutnimu onemocnéni, které vétSinou konc¢i thynem, a neni mozné
je nijak 1écit. Kvlli velmi vysoké umrtnosti rakll a vysoké nakaZlivosti nemoci, ktera v minulosti
v Evropé zpusobila viny masivnich Ghyn( rakd, bylo onemocnéni nazvano pravé raci mor (Alderman
1996). V poslednich letech byla v zahranic¢i popsana rada pripadd chronickych nakaz pUvodnich
evropskych rakd A. astaci, kdy nedochazelo k Ghyndm infikovanych jedincli (Svoboda et al. 2017), coz
naznacuje urcité postupné prizplsobovani evropskych rakd pfitomnosti plvodce raciho moru
v regionu. Tento proces je vSak zfejmé velmi pomaly a pravidlem spiSe zlstava vyhubeni celych
populaci pdvodnich rakdi na mistech, kam se infekce dostane. Konkrétn& v CR byl fenoménu
chronickych ndkaz vénovan v poslednich letech cileny vyzkum, ale Zadnda populace raka Fi¢niho ¢i
kamenace, ktera by preZivala za pfitomnosti A. astaci, nebyla dosud zjisténa (MojZiSova et al. 2020).
Bylo pouze zaznamenano nékolik pFipadl koexistence nasich pudvodnich rakll s velmi malo
nakazenymi populacemi, kde k pfenosu néakazy zatim nejspiS nedoslo (E. Kozubikova-Balcarova —
vlastni data).

Diagnostika rac¢iho moru

V pripadé uhynu raku je pro spravné zvoleni dalsiho postupu zasadni odlisit raci mor od jinych pficin
hynuti. PfestoZe jen podle okolnosti hynu a pozorovani napadenych rakl nelze s jistotou urcit, jestli
se jednd o rac¢i mor, mlzZe situace na lokalité napovédét, zda jde o problémy zplsobené spise
znecisténim vody nebo nemoci specifickou pro raky.

Co sledovat na lokalité, kde probiha ahyn raki?

1) Nékdy byva thyn zaménén za svlékani rak(, je tedy tfeba ovéfit, jestli jsou nachazeni skutecné
uhynuli jedinci nebo jen zbytky krunyid rakd (svlecky).

2) ProtoZe je raci mor onemocnéni specifické predevsim pro evropské raky, je dllezité v pripadé
Uhynu sledovat chovani dalsich vodnich Zivocichl. Pokud jsou zasaZeni raci, ale nehynou ryby a nenf
ovlivnén bentos (napf. bleSivci nebo larvy vodniho hmyzu), je velkd pravdépodobnost, Ze nejde
o znecisténi vody, ale o raci mor.

3) Mezi pfiznaky raciho moru byva uvadéna denni aktivita rak(l a ztrata unikového reflexu, ztrata
koordinace, snaha poskrabat se koncetinami, plisnovity porost kolem kloubl a ocnich stopek,
upaddvani koncetin a paralyza (Krupauer 1968, Kozubikova-Balcarova et al. 2014). Tyto projevy
mohou urcité napovédét, Zze muze jit o raci mor, ale nejsou specifické a nedaji se povaZovat za dikaz
raciho moru. Denni aktivita nasich plvodnich druhd rakd je navic normdlni v dobé jejich
rozmnoZzovani, které probiha na podzim.

4) V pripadé nemoci byvaji nachazeni jak Zivi raci, tak jedinci hynouci nebo i déle uhynuli, protoze
infekce se mezi raky Sifi postupné. Pokud by slo o akutni znecisténi (napf. pesticidy, Unikem odpadnich
vod), byli by raci spiSe nalézani vsichni ve stejném stavu.

5) Stejné tak postupné Sifeni Uhynu proti proudu tokl ukazuje spiSe na infekci nez na problémy
s kvalitou vody. Je tedy vhodné navstivit lokalitu opakované a zjistit stav populace rakll na mistech
vySe proti proudu. Musime ale postupovat velmi opatrné, aby nedoslo k zavleceni mozné ndakazy
na dalsi lokality.
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Pro spravnou diagnostiku raciho moru je nezbytné laboratorni vySetifeni vzork( rak(l na pfitomnost
A. astaci. Lze pouzit dva postupy:

1) Mikroskopické vysSetreni kutikuly a kultivaci parazita do cisté laboratorni kultury a nasledné
ovéreni, zda zoospory ze ziskanych kultur zptsobi thyn citlivych druh rak(, protoZe hyfy a sporangia
A. astaci neni mozné rozpoznat jen na zdkladé vzhledu od jinych pfibuznych oomycet (Oidtmann
et al. 1999). Kultivace parazita je vSak naro¢nd a Casto se nezdafi, navic je potfeba mit pro akvarijni
pokusy k dispozici zdravé jedince nasich ptvodnich druht rak(, ktefi jsou zakonem chranéni.

2) Mnohem vhodnéjsi jsou diagnostické metody zaloZené na zjistovani pfitomnosti specifické casti
genetické informace (DNA) parazita ve tkanich rakd, protoZe jsou spolehlivéjsi a rychlejsi (Oidtmann
et al. 2006, Vralstad et al. 2009). Pro tento ucel se z rakll pouziva nejlépe spodni kutikula zadecku,
ocasni ploutvicka a klouby koncetin, kde je kutikula mékkd a zoospory parazita zde raky snadnéji
infikuji. Diagnostika ra¢iho moru pomoci analyzy DNA je u nds provadéna ve Statnim veterindrnim
Ustavu v Praze a na Katedre ekologie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Doplfkem stanoveni pritomnosti DNA parazita v racich mohou byt i dalsi genetické analyzy
(Grandjean et al. 2014), pomoci kterych lze zaradit konkrétni kmen parazita do urcité skupiny a tim
zjistit druh severoamerického raka, ze kterého se plvodce ra¢itho moru do napadené populace
pravdépodobné rozsifil. Bylo totiZ popsano, Ze nejbéznéjsi invazni druhy rakd jsou hostiteli geneticky
i fyziologicky odlisnych skupin kmenU A. astaci (tabulka 2). Navic byla nalezena i geneticka linie,
kterou nebylo zatim mozné priradit k zadnému americkému druhu raka a je povazovdna za linii,
ktera zplsobila vinu Uhyn( rakd v Evropé ve druhé poloviné 19. a na zacatku 20. stoleti a od té doby
zde preziva v populacich plavodnich druhl (Huang et al. 1994).

Tabulka 2. Oznaceni a prenaseci dosud znamych skupin kmenu (genetickych linii) pivodce raciho
moru

Oznaceni skupiny | Zdrojovy druh raka

kmen( A. astaci

A nejasny plivod, kmen nalezen zatim pouze u plvodnich evropskych druh( raki
B, C rak signalni

D rak cerveny

E rak pruhovany

Up nejasny pavod

Jednotlivé skupiny (a v ramci nich i nékteré kmeny) se geneticky lisi a je mozné je rozpoznat pomoci
molekuldarnich metod.

Zasady odbéru vzorki pro diagnostiku ra¢iho moru z tkani raka:

1) Pokud je to mozné, vybirat raky tésné pred uhynutim nebo cerstvé mrtvé. U jedincl v takovém
stavu se parazit uz nejspis silné rozrostl v jejich kutikule, takze by mél byt snadnéji detekovatelny,
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ale zaroven zatim nedochazi k rozkladu tkani, coz by naopak snizovalo U¢innost diagnostickych metod.
Jestlize je nalezen pouze material horsi kvality (raci v rozkladu, zbytky tél rakd), je nutné vzit i takovy.

2) Nezbytna je spravna konzervace vzorkd. Pokud je mozné raky dopravit do laboratore do 24 hodin,
mUze byt materidl uloZen na ledu. V pfipadé delsiho skladovani je vhodné hluboké zmrazeni (-80 °C),
konzervace cistym 96 % lihem (nesmi byt denaturovany) nebo v nejhorSim ptipadé zmrazeni

evyvs

co nejdrive predat do laboratore).

Dnesni citlivé metody detekce DNA parazita, a dokonce i DNA jednotlivych druhl rakd je mozné
aplikovat i na vzorky vody, jez mohou obsahovat spory ¢i uvolnéné fragmenty bunék ¢i tkani
zZivoCichll. Lze tak zjistit pfitomnost jednotlivych druh(l rakd a plvodce rac¢iho moru na lokalité,
i kdyZ se zadné raky nepodati odchytit (Strand et al. 2011, Rusch et al. 2020). Metody vSak maji své
limity, a pokud je ve vodé malo zoospor nebo je populacni hustota rakll hodné nizka, negativni
vysledek neni spolehlivy a zaleZi na ndhodé, zda je cilova DNA zachycena. V mnoha pfipadech vsak
mUzZe byt tento postup vhodny pro ziskani potfebnych informaci o zkoumané lokalité.

Sifeni nemoci a prevence

Pavodce raciho moru se $ifi pouze pomoci zoospor, a to pri pfimém kontaktu mezi jedinci rakl nebo
pfi pfenosu zoospor na jinou lokalitu. Zdroji infekce jsou bud’ primarni prenaseci (severoamerické
druhy rakd) nebo nasi plvodni raci, u kterych probiha rac¢i mor nebo jsou nosici chronické infekce
(a neni to na nich viditelné). Jen malo Ize ovlivnit pfirozené Siteni nakazy (migrace rakd volnymi
fiénimi cestami, siteni rakl a zoospor vodou po proudu nebo pfi povodni, zavleCeni rakl nebo
zoospor pomoci predatort rakd a jinych vodnich Zivocichl apod.). Je vSak zasadni zamérit
se na snizeni pravdépodobnosti prenosu rac¢iho moru pfi lidskych aktivitach, které jsou nejspis
vyznamnéjsim faktorem nez pfirodni cesty Sifeni A. astaci.

Prevence Sitfeni infikovanych rak

1) Ptirozend migrace: Sifeni nakaZenych rak(l po proudu nelze témér omezit (zvlasté u juvenild), $ifeni

proti proudu ale mohou branit bariéry na tocich (prehrady, vyssi jezy), které jsou vsak cCasto kvdli
umoznéni migrace zadoucich druhd vodnich ZivocichG zprichodnovany. Zajmy ochrany pfirody
tak jdou proti sobé a pfinosy nebo negativa takovych zasahu je nutné posuzovat individualné. Piklady
izolacnich opatreni jsou podrobnéji popsany v kapitole 6.2.6 a v priloze 4.6 , Priklady pouzitych

migracnich bariér na toku”.

Pti instalaci zabran i zjistovani vyskytu nakazenych i zdravych rak(l v ramci povodi je nutné dodrzet
opatreni proti Sifeni raciho moru, predevsim postupovat pfi praci a prizkumech po tocich doll
a dezinfikovat pouzité vybaveni (viz nize).

2) Zamérné vysazeni lidmi: Nep(vodni raci jsou vysazovani z dlvodd akvakulturnich ¢i estetickych

(zahradni jezirka, potdpécské lokality), z neznalosti (zdména s plvodnimi druhy, preneseni
rakll ,jen tak”) nebo ve snaze zbavit se nezadoucich chovancl z akvarii (kapitola 4.1.1). PGvodni raci
jsou nékdy prendseni nebo ,zachranovani“ v dobrém umyslu, ale bez uvédoméni, Ze muizie byt
s nemocnymi jedinci rozsifen i rac¢i mor nebo jind choroba. Prevenci je osvéta, je tfeba co nejvice
informovat o negativnich dopadech a nezdkonnosti takového jednani. Zachranné transfery a podobné
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akce by mély provadét pouze osoby s platnou vyjimkou ze zakona o manipulaci s ohroZzenymi
ZivocCichy a dobrou znalosti celé problematiky.

3) Nezdmérny prenos pfi lidské Cinnosti: Neplvodni raci se mohou dostat na novou lokalitu omylem

pfi vysazovani ryb, ¢i jako uvizli raci v rybarskych sitich, nebo jako unikla ndstraha na ryby nebo tfeba
s vybagrovanym sedimentem pfi opravach vodnich staveb (kapitola 4.1.2). Snizit pravdépodobnost
takovych pfipadl mliZze pomoci osvéta.

Prevence Sifeni zoospor A. astaci

vvvvvv

vysazovani ryb a vypousténi vody, ve které byly ryby transportovany na novou lokalitu
(Alderman et al. 1987). Je proto nezbytné kontrolovat, odkud kam se ryby prevazi. Zvlasté pokud maji
byt vysazeny na misto s vyskytem vitalni populace plvodnich druhi rakd, je dileZité vybrat nasadu
ryb z oblasti bez vyskytu ra¢iho moru a jeho prenaseci. Pokud to neni mozné, je vhodné ryby nechat
vyprazdnit, nékolikrat je pfesunout do Cisté vody a potencialné kontaminovanou vodu vypustit mimo
cilovy vodni tok nebo nadrz (napf. na louku nebo jiné misto, kde vsakne, nebo zpét do zdroje, odkud
ryby pochazely). Také je mozné pridat do vody bez ryb prostfedek, ktery hubi zoospory A. astaci,
napf. kyselinu peroctovou (Jussila et al. 2014). Zatim ale neni jasné, jakd koncentrace
je pro dostate¢nou dezinfekci potfebna a problematice dezinfekce velkych objem{ vody je treba
vénovat dalsi vyzkum. Pro pldnovani uvedenych opatieni je dualezitd informovanost rybarskych
hospodafli o problematice ra¢iho moru a o zndmém vyskytu invaznich druh( rak( a aktualnich
nalezech Uhyn( plvodnich druh( rakd. Tyto informace lze ziskat na strankach projektu Predikce
nebezpecénosti nepuvodnich ryb a rakd a optimalizace eradikaénich metod invaznich druhd.

Dalsi vysoce rizikovou aktivitou je vypousténi vody (a rak(l) z akvarii, nadrzi nebo jezirek, kde jsou
chovani. Prevenci je osvéta mezi akvaristy, obchodniky a Sirokou verejnosti. Voda by méla byt
vypusténa nejlépe na travnik, kde se vsakne, v Zadném pfipadé ne do vodniho toku nebo rybnika.
Pokud jde o mensi objemy vody, Ize ji dezinfikovat napf. Savem v poméru 1 : 10, nechat pusobit
alespon pul hodiny a vypustit do kanalizace navedené na Cistirnu odpadnich vod.

2) Na mokrych predmétech: Zoospory A. astaci mohou prezit na mokrém nebo jen vihkém rybarském

vybaveni, jako jsou napf. holinky, sité, udice, nddoby a nadrze na ryby, lodky, dale na vybaveni
pro prizkum vyskytu rakd, hydrobiologicky vyzkum, vodohospodaiské prace, vodni sporty a potdpéni
atd. MdZe jit tedy o jakykoli predmét, ktery pfisel do kontaktu s kontaminovanou vodou nebo i vihké
bahno v podrazkdch bot, na kolech aut nebo jiné techniky ¢i materidl vybagrovany
pfi vodohospodarskych stavbach a Upravach tokd.

DostateCnou prevenci prenosu infekce na mokrych vécech je jejich dokonalé vysuseni. Pfed tim
je vhodné je oplachnout vodou (tepla nebo horkd voda zvySuje dezinfekéni Gcinek) a zbavit blata
a necistot, a to na misté mimo vodni tok, napf. na travniku. Je také mozné pouZit bézné dezinfekcéni
prostfedky na bazi jédu nebo chldéru (napt. Savo v poméru 1 : 10). Pak je tfeba nechat véci dobre
vyschnout. Pokud neni mozné vysusit nebo ménit vybaveni mezi praci na vice rGznych mistech
v povodi, je vhodné vZdy postupovat od lokalit poloZzenych na hornim toku k lokalitdm poloZenym nize
po proudu toku. Opét je vhodné mit informace o vyskytu rakl na zdjmovych lokalitach a k praci
na mistech s vyskytem pavodnich druht rakli nebo naopak invaznich druhl pfistupovat se zvySenou
opatrnosti. V pfipadé nalezu neplvodnich druhi je poté lepsi v cestach na dalsi lokality nepokracovat.
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V pfipadé vybaveni sportovnich rybarG by bylo vhodnou regulaci zamezeni navstévy vice revird
béhem jednoho dne.

3) Dravymi rybami: V pfipadé konzumace infikovanych (i invaznich) rakd rybami je mozné, Ze parazit

preZije ve zbytcich racich krunyfl ve vykalech a zaéne opét rlst a produkovat zoospory. Pokud dojde
mezitim k migraci nebo prfemisténi ryb z mista vyskytu infikovanych rak( na lokalitu se zdravymi raky,
mUze byt na tuto lokalitu zaroven prenesen také ra¢i mor. Tuto skutecnost je tfeba mit na paméti
pfi vysazovani ryb. Migraci ryb mohou branit bariéry na tocich.

Situace v Ceské republice

Stejné jako ve vétsiné evropskych zemi je i v Ceské republice ra&i mor a $ifeni invaznich druh@ rakd
jednim z nejvétsich problému pro preziti plvodnich druh( rak(. Od roku 2004 je u nas vyskyt raciho
moru soustavné zkouman. Vyzkum je zaméren jak na uhyny plvodnich druh( rakd, tak na sledovani
nakaZenosti populaci invaznich druhd rakd pavodcem raciho moru.

V letech 2004-2020 byl raéi mor potvrzen jako pticina 26 Uhynl populaci plvodnich rakd, z toho
21 se tykalo raka fi¢niho, Ctyfi raka kamenace a jeden obou druhl pfitomnych na stejné lokalité
(Kozubikova-Balcarova et al. 2014, MojZiSova et al. 2020). V dalSich cca deseti pripadech okolnosti
Uhynd naznacuji, Ze mohlo jit také o raci mor, nebyly vSak ziskdny vzorky pro laboratorni test
na pfitomnost A. astaci. Celkovy pocet pripadu je ale pravdépodobné jesté vyssi, protoZe k naleziim
hynoucich rakd dochazi spise ndhodné a mnohé dalsi pripady mohly uniknout pozornosti.

VySe zminéné potvrzené uhyny rak(l na radi mor byly zplsobeny A. astaci z rlznych zdrojl
(Kozubikova-Balcarova et al. 2014, MojzisSova et al. 2020). Tfi uhyny byly zpisobeny kmeny parazita
pochazejicimi z raka signalniho (skupina B) a v péti pfipadech byl zjistén A. astaci z raka pruhovaného
(skupina E). Ve dvou pfipadech Slo dokonce o kmeny popsané z raka ¢erveného (skupina D), ktery
zatim nebyl ve volnych vodach v CR nalezen. To ukazuje, Ze zdrojem infekce bylo nejspise vypusténi
rakG nebo vyliti infikované vody z akvarijnich chovl, kde se chovaji i dalsi druhy pfibuzné raku
cervenému, které mohou byt také nosici A. astaci ze skupiny D. DalSich pét uhyn( ptvodnich rakl ma
na svédomi A. astaci, ktery zifejmé zplUsoboval hynuti rak(l v Evropé jiz na prelomu 19. a 20. stoleti
(skupina A), a dalsi dva pfipady byly zpGsobeny kmenem nejasného plvodu (oznacovanym jako Up).

Co se tyka nakaZenosti invaznich druhl plvodcem raciho moru, byly u nds zjistény vyrazné rozdily
mezi populacemi (Kozubikova et al. 2009). Rozsifeni parazita mezi jedinci v populacich ziejmé
ovliviiuji podminky na lokalitach a také plvod populaci. Nékteré populace rakli pruhovanych jsou
nakazeny velmi silné, takze Ize detekovat A. astaci téméF u viech jedincil z testovaného vzorku. Castéji
byla vysokad promorenost zjisténa u rak( pruhovanych ve velkych fekach. Naopak nizsi nakaZenost
byla nalezena v nékterych stojatych vodach, jako jsou zatopené lomy a piskovny.

U raka signalniho byla zjisténa nizka nakazenost plvodcem raciho moru v populacich, které se rozsitily
z nékolika mist, kde byl rak signalni vysazen ze stejného zdroje v 80. letech 20. stoleti
(Kozubikova et al. 2009). To se tyka predevsSim populaci tohoto druhu v kraji Vysocina. Naopak
populace, které se v poslednich letech ifi samovolné z Rakouska do jiznich Cech, jsou nakaZené velmi
silné. Diky své velikosti, vysoké invazivnosti a podobnym naroklim na prostredi pfedstavuji tito raci
signalni nejproblematictéjsi konkurenty nasich druha.
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Dlouhodobé zistavd mira ndkazy populaci americkych rakQl na stejnych lokalitdich podobna, ale byl
zaznamenan i pfipad vyrazného poklesu podilu nakaZenych jedinci mezi lety 2004 a 2010,
a to v potoce PSovka na Kokotinsku (Matasova et al. 2011) a stejné tak by mohlo dojit i k narustu
podilu nakaZzenych rak(. Proto nelze miru nakazy v populacich brat jako neménnou hodnotu. Dokonce
i vpripadé, kdy u testovanych rakd pruhovanych nebyl zjistén patogen, doslo na stejné lokalité
(Litavka v Pfibrami) kjeho pfenosu a uhynu plvodnich rakl fi¢nich (Kozubikova-Balcarova et al.
2014). Nikdy totiZz neni moZné otestovat na pfitomnost A. astaci vSechny jedince z populace, ale jen
jejich maly pocet, a také z jednoho jedince vstupuje do analyzy jen malé mnoZstvi tkdné. Data
o promofrenosti je tedy tfeba interpretovat tak, Ze vSechny jedince a populace americkych rakl je
nutné povaZovat za moiné zdroje ndkazy, u téch svysokou promorenosti je vsak riziko prenosu
infekce obzvlasté vysoké.

5.1.2 Kompetice invaznich a pavodnich druht raka

Za béiné situace jsou invazni druhy rakd v konkurenci s nasimi druhy vyrazné Uspésnéjsi. Za timto
Uspéchem stoji SirSi ekologickd valence, vyssi reprodukéni potencidl, vétsi migracni schopnost
a agresivita.

Naroky invaznich druhi rakl na prostredi

Invazni raci patfi, v porovnani s témi v Evropé plvodnimi, mezi tzv. r-stratégy (kratkovéci Zivocichové
s vyjimkou raka signalniho, rychle se mnozici a s velkym poctem potomku), ktefi jsou odolnéjsi vici
znedisténi a naruseni obyvaného biotopu (Svobodova et al. 2012, Rimalova et al. 2014). Pfestoze rak
pruhovany se primarné v CR vyskytuje ve velkych vodnich tocich a jejich pfitocich, protoze k ndm
pronikl po Labi (Hajer 1989), a rak signdlni byl u nds primarné vysazovan predevsim ve stojatych
vodach (Filipova et al. 2006c), oba druhy se diky své Siroké ekologické valenci Siti i do stfednich
a malych tokd, a to véetné pomérné znecisténych lokalit (Rimalova et al. 2014).

Reprodukcni potencial

Neptvodni druhy rak@l maji vyrazné vy$$i plodnost. Zatimco rak kamena¢ ma v CR plodnost
maximalné kolem 100 vajicek a rak fi¢ni az 250, rak pruhovany mulze naklast pres 400 vajicek a rak
signalni dokonce vice neZ 700 v zavislosti na velikosti samice (Souty-Grosset et al. 2006, Chybowski
2013). Invazni druhy zaroven dfive pohlavné dospivaji (Hudina et al. 2013). To je markantni u raka
mramorovaného, ¢erveného i pruhovaného, ale i samci raka signdlniho mohou dosahnout pohlavni
dospélosti jiz na konci prvniho roku Zivota pfi velikosti kolem 4 cm. Reprodukéni vyhodou
je i o tfi az Ctyri tydny kratsi vyvoj racat raka signdlniho (Jonsson 1995) a vyrazné kratsi (pouze jedno
az dvoumésicni) vyvoj u ostatnich zminénych invaznich druhl (Souty-Grosset et al. 2006). Raci
mramorovani a ¢erveni se mohou rozmnoZovat i vicekrat za sezonu.

Migracni schopnosti

Migrace je dalezitym faktorem v ramci ochrany rak(. Plvodni druhy se ¢asto dostavaji do kontaktu
s druhy invaznimi a i vtéto souvislosti byla migrace rakd hojné studovana. Migracni schopnosti
nepUvodnich rakll jsou podrobné rozepsany v kapitole 4.1.2.
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Agresivita a aktivita

Obecné se tvrdi, Ze invazni druhy rak( jsou agresivnéjsi a zaroven aktivnéjsi (i v dennich hodinach)
neZ pQvodni druhy rakid. To doklada i fada praci studujicich agresivni interakce plvodnich evropskych
a nepuvodnich rakd (Souty-Grosset et al. 2006).

Napfiklad rak pruhovany pfi kontaktu s jinymi jedinci, at jiZz vlastniho nebo jiného druhu, svého
konkurenta imobilizuje tak, Ze jej klepety drzi v poloze naznak podobné jako samec samici pfi pareni
(proto se jevu fika pseudomating). V této poloze jej drzi casto mnoho hodin, dokud nedojde ke smrti
porazeného jedince (Lele et Parvulescu 2017).

Pti stfetu populaci invaznich a plvodnich druhi ale vysledek také zavisi na dalSich faktorech, jako je
velikostni struktura populaci. Napfiklad Hale et al. (2016) nebyli schopni dokazat v laboratornich
pokusech, Ze by invazni rak cerveny nebo rak Orconestus virilis v sympatrickych populacich
s plvodnim rakem Cambarus sp. plvodni druh kompetiéné vytlacili. Pfi jinych laboratornich
experimentech bylo zjiSténo, Ze srovnatelné velky rak kamenac¢ dokaze také ucinné branit obsazeny
ukryt pred rakem signalnim (Vorburger et Ribi 1999).

Vredlnych podminkach byvd situace vétSinou opacna. Jiz zminéna studie zVelké Britanie
(Paey et al. 2009) popisuje invazi raka signalniho: tok byl plvodné osidlen evropskym rakem
bélonohym (Austropotamobius pallipes), kterého postupné vytlacil agresivnéjsi rak signalni.

Podobny vyvoj dokumentovali Hudina et al. (2013) v fece Korana v Chorvatsku, kde za velmi kratkou
dobu rak signdlni zcela vytladil raka bahenniho. Tam, kde vytvofili sympatrické populace, klesla
pocetnost raka bahenniho na polovinu az desetinu puvodni pocetnosti. Podobné vysledky zjistili
i Westman et al. (2002) ve studii, ve které invazni proces raka signalniho a vytlaceni raka fi¢niho
sledovali ve Svédsku po dobu 30 let.

5.2 Vliv na ostatni vodni organismy a celé ekosystémy

Invazni raci nepredstavuji nebezpedi jen pro plvodni druhy rakd, ale i pro dalsi vodni Zivocichy
i rostliny. Siteni invazniho druhu vede k poruseni ekologické rovnovéhy, jejim# disledkem je zména
biodiverzity (Lodge et al. 2012). Ta nasledné muze zasahnout mnoho druhl vodnich Zivocichu
a rostlin.

5.2.1 Vliv naryby

Kompetice je jednou ze zasadnich interakci mezi raky a rybami (Dorn et Mittelbach 1999, Degerman
et al. 2007, Reynolds 2011). ProtoZze se kompetice projevuje v zdsadé mezi druhy s prekryvajici
se ekologickou nikou, je zfejmé, Ze raci jsou predevsim kompetitory mensich bentickych druh( ryb,
se kterymi soupefi o potravu, o vhodné ukryty a zaroven sdili stejné predatory (Reynolds 2011).

Miller et al. (1992) uvadi, Ze dostupnost vhodnych ukryt( limituje vodni organismy casto vice
neZ dostupnost potravy. Pfi nedostatku moZnosti jsou Ukryty obsazovany zdatnéjsimi jedinci a ostatni
jsou pak vice vystaveni Utok(m predatord. Agresivnéjsi invazni raci mohou vytlacovat ryby z Ukryt(,
které jsou potom snadnou kofisti pro dalsi predatory (Griffiths et al. 2004, Bubb et al. 2009, Peay
et al. 2009).
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Zvysenou frekvenci vyhleddvani a obsazovani ukrytd raky pozorovali Rahel et Stein (1988)
v souvislosti s pritomnosti velkych druh(l ryb. Zda se, Ze tento predacni tlak vyvolal posun aktivity
u rakd (Gelwick 2000). Posun aktivity rakd mimo obdobi aktivity svych predatord popsali recentné
i Danék et al. (2018).

Guan et Wiles (1997) dokumentovali silnou droven kompetice mezi rakem signalnim, mrenkou
mramorovanou a vrankou obecnou, ktery oba tyto druhy dokdzal vytlacit do Useku toku, které sam
neobyval. K podobnym vysledkiim dospéli i Bubb et al. (2009). Zaznamenali silnou konkurenci mezi
rakem pruhovanym, rakem bélonohym a vrankou obecnou. Oba druhy rak( vyrazné negativné
ovlivnily vyuZivani Ukryth vrankou. Hirsch et Fischer (2008) zase poukazali na tendenci juvenilnich
mnikd vyhleddvat vzdalenéjsi a casto ne tak vyhodné ukryty v pfitomnosti populace raka
pruhovaného v jezefe Constance. Velema et al. (2012) zaznamenali vyrazné zmény v reprodukénim
chovani koljusky tfiostné za pritomnosti raka signdlniho.

Jiz zminovana studie z Velké Britanie (Peay et al. 2009) popisujici nastup raka signalniho sledovala
i zmény v ichtyocendze. V dobé, kdy potok obyval evropsky rak bélonohy, bylo v potoce na 100 m?
odloveno 47 ryb s prevahou pstruhi. Po obsazeni lokality rakem signdlnim se pocet ryb vyrazné snizil
na 0-18 ryb na 100 m?, pfic¢emz pfevainé chybél rybi potér, ktery pro raky pfedstavuje snadnou
kofist, stejné jako jejich jikry a vackovy pladek. U vétSich ryb bylo zaznamenano velké mnoistvi
zranéni oproti lokalitam, na kterych se invazni rak nevyskytoval (Bubb et al. 2009).

Raku signdlnimu vyhovuiji i horni, proudné Useky tokl, kam migruje ke tfeni vétsina lososovitych ryb
(Bubb et al. 2009, Peay et al. 2009), kde mUzZe vyznamné ovliviiovat jejich populace pravé konzumaci
jiker a vackového pladku (Dorn et Wojdak 2004, Bubb et al. 2009).

Samoziejmé i v pfirozeném prostiedi dochazi k predaci mezi plivodnimi druhy, ale vétSinou na téchto
lokalitach je nastolena kolisava ekologicka rovnovaha do doby, kdy je stabilita ekosystému narusena
invazi neplvodnich druhlG (Reynolds 2011). Navic je patrny efekt mnohem hustsich populaci
vytvarenych invaznimi druhy v porovnani splvodnimi druhy rakll ve stejnych podminkach
(Peay et al. 2009).

V nékterych pripadech nebyly zaznamenany zmény v biodiverzité po nastupu invaznich druhi raki
(Stenroth et Nystrom 2003, Degerman et al. 2007), coz mlze byt vysledek kombinace podminek
prostiedi, nevyhovujicich neptivodnimu druhu.

Existuji dokonce i studie s opacnym vysledkem, kdy je kompeticné omezen naopak invazni rak. Tuto
situaci popsali v experimentu mezi Faxonius virilis a vrankou slizkou Cottus cognatus Miller et al.
(1992). Jednalo se ale pouze o kratkodobé zmény vyvolané pritomnosti konkurenta.

5.2.2 Vliv na dalsi organismy

Raci patfi mezi nezastupitelné organismy ve vodnich ekosystémech. Jsou to nejvétsi organismy
makrozoobentosu a hraji tak nezaménitelnou roli v potravnich fetézcich véetné zpracovani detritu.
Svym postavenim maji raci vliv na cely ekosystém. Jako vsezZravi ZivoCichové dokazi ovliviiovat

ees

jak makrofyta a zoobentos, tak i ryby a terestrické Zivocichy Zijici v okoli vodniho toku.
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Invazni raci decimuji druhy bez ohledu na status ochrany. V Némecku napf. zjistili, Ze za dramaticky
Ubytek perlorodky Ficni (Margaritifera margaritifera) je zodpovédny rak signdlni, uprchly
z nedalekého rybnicku (Schmidt et Vandré 2009). Pokusy ukazaly, Ze rak signalni bézné konzumuje
predevsim mensi jedince, jejichZ lastury Ize snadno otevfit. Je nicméné prokazano, Ze za dva azZ tfi
tydny muZe poskodit lasturu i vétsich jedincl, a v okamZziku, kdy schranku mlz nedokaze uzavfit, stava
se jeho kofisti (Al-Ebrashy 2012).

5.2.3 VIliv na trofickou strukturu ekosystému

Raci jsou potravni generalisté a Zivi se rozmanitou stravou rostlinného i Zivoc¢isného plvodu
(Stambergova et al. 2009). Mohou byt herbivorni, predatofi & detritovofi. Vybér potravy zavisi
na véku, ro¢nim obdobi a fyziologickém stavu jedince (Goddard 1988). Vodni vegetace a detrit
(v€etné listového opadu stroml) mizZe predstavovat hlavni soucdst pfirozené potravy dospélych
raka.

Vsichni raci patfi mezi omnivory, ktefi se rychle dokazi pfizplsobit potravni nabidce v kolonizovaném
aredlu (Stenroth et Nystrom 2003, Thompson et al. 2007). U plQvodnich ani neplvodnich rakl nebyl
zaznamenan vyznamny rozdil v preferenci urcitého druhu potravy. Problém ale nastdva po invazi
neplvodniho druhu. Rychld kolonizace aredlu invaznimi raky ssebou totiz nese zménu celého
ekosystému a tyto zmény maji vyznamny dopad na celkovou dynamiku potravniho fetézce (Lodge
et al. 1994).

Jak uZ bylo zminéno, invazni druhy rakd casto patfi mezi r—stratégy, a na rozdil od nasich rakl rychleji
rostou a dfive dospivaji. Pri tomto reprodukénim a rlstovém potencidlu velmi rychle zvysi
svou pocetnost, a to ¢asto nékolikandsobné oproti pocetnosti plvodniho druhu ve srovnatelnych
podminkach (Peay et al. 2009, Hudina et al. 2013). Vyssi hustota populace vede k vétsi spotrebé
potravy a vétSimu tlaku na obyvany ekosystém. To mUZe vést k nedostatku potravy pro ostatni druhy
a napfiklad ke zpomaleni rastu ryb (Carpenter 2005).

Haddaway et al. (2012) ddle uvadéji, Zze invazni druhy rakd spotfebuji az o 83 % kofisti vice neZ
evropsky rak bélonohy, takZe i béZny makrozoobentos, ktery jinak slouZi jako potrava pro ryby, pod
naporem Sifici se populace invazniho raka z lokality ubyva (Nystrom et al. 1999, Griffiths et al. 2004,
Sidagyté et al. 2017). Mali raci sice mohou byt vhodnou potravou pro ryby (Prchalovd 2019),
s dospélymi raky si uz ale poradi jen malo druh( ryb.

VaeRen et Hollert (2015) dokonce uvadéji, ze populace raka signalniho jsou schopny zcela zdecimovat
populace bentosu i submerznich rostlin, a tak vyrazné zasahnout nejen do trofické struktury vodniho
ekosystému, ale i do struktury habitatu.
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5.3 Dalsi negativni vlivy

5.3.1 Zavleceni epibiontt

Stejné jako nasSe druhy rakl i invazni druhy jsou nositeli riznych epibiontnich organisma, které je
obyvaji.

Mezi nejznaméjsi raci epibionty patfi potocnice (Branchiobdellida). Ty jsou povaZovany za epizoické
komenzaly rakl s prechodem k fakultativnimu parazitismu nebo mutualismu (Govendich et al. 2010,
Rosewarne et al. 2012, Skelton et al. 2013), pficemz osidluji pfedevsim povrch jejich téla a zaberni
dutinu. Vliv potocnic na raky byl dfive chapdn predevsim jako negativni vzhledem k faktu, Zze nékdy
mohou pozZirat tkané raka a vzacné raka dokonce usmrtit (Badr 2000, Souty-Grosset et al. 2006,
Rosewarne et al. 2012). Avsak rfada prevazné novéjsich studii nalezla pozitivni vztah mezi poto¢nicemi
a raky, predevsim v souvislosti s odstrafiovanim narostu ras na zabrach rak( (Lee et al. 2009, Skelton
et al. 2013). Vztah mezi potocnicemi a rakem se mUze vyvijet i v pribéhu ontogeneze. Skelton et al.
(2016) zjistili, Ze vétsi raci se nesnaZi potocnic zbavovat, a tak je osidluji vétsi druhy, které
mezidruhovou predaci likviduji pocetnéjsi mensi druhy potocnic. Tento mutualisticky vztah rak(
a potocnic vyustuje v dobry stav télniho pokryvu osidleného raka (Vedia et al. 2016).

le patrné, Ze mezi plvodnimi raky a potoc¢nicemi je vybudovan dlouhodoby silny vztah. Je otazkou,
jak budou reagovat, objevi-li se podobny, ale neplvodni druh potocnice. Do Evropy se jiZz dostala
neplvodni potocénice Xironogiton victoriensis (Drazina et al. 2018).

S raky se do evropské prirody dostaly naptiklad i dvé lasturnatky Uncinocythere occidental (Drazina et
al. 2018) nebo Ankylocythere sinuosa, zjisténd na raku cerveném na Pyrenejském poloostrové
(Castillo-Escriva et al. 2013).

Neplvodni druhy rakll jsou schopny také prenaset neplvodni mlZze napf. slavicku mnohotvarnou
(Dreissena polymorpha), jak zaznamenali v piipadé raka pruhovaného Duri$ et al. (2007).

5.3.2 Zmeéna struktury habitatu

Pritomnost invaznich druhl rakd ma negativni vliv na cely habitat, ktery osidluji. O devastaci
submerznich rostlin rakem signalnim, a tim zpUsobujici nevratnou zménu habitatu (napt. zniceni
Ukrytld pro potér ryb, ztrdta substratu pro mnoho bentickych druhl hmyzu, snizeni samodistici
schopnosti toku) bylo pojednano uz vyse (VaeRRen et Hollert 2015). Rak signalni je ale schopen hloubit
nory, coZ misty zpusobuje znac¢nou erozi brehl a snizuje jejich stabilitu a zaroven zvySuje zakaleni
vody (Holdich et al. 1999, Holdich 2000, Harvey et al. 2014). Norovat je schopen rovnéz i rak
mramorovany a rak cerveny je vtomto ohledu dokonce extrémné nebezpecny. Je totiz schopen
hloubit inékolikametrové nory a narusovat stabilitu hrazi. Svou cinnosti invazni raci castecné
ovliviuji i samodistici schopnost toku a jakost vody v celém povodi.
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6 MANAGEMENT LOKALIT S INVAZNiMI DRUHY RAKU

6.1 Osvéta a prevence

Legislativa je jednim z dllezitych nastrojli pfi snaze o likvidaci invaznich druhd. Sama o sobé vsak
Sifeni téchto druhl nezabrani, pokud neni doplnénd osvétou mezi Sirokou vefejnosti. Prevence
spojena s informovanim o Skodlivosti invaznich druhl je vidy mnohondsobné levnéjsi nez feseni
pozdéjsich problém s jejich rozsifenim (Svobodova et al. 2010, Pergl et al. 2018).

Informovani odborné i laické verejnosti o problémech, které neplvodni druhy zpUsobuiji, je jedinou
ucinnou cestou, jak alespon ¢astecné zamezit jejich Sifeni. Jednim ze zpUsobd Sifeni je totiz i zamérné
vysazovani invaznich druhl rakd verejnosti v dobré vife a v neznalosti nasledkd takového jednani.
Osvéta a prevence zamérného vysazovani je proto klicova. O dalSich zplsobech Sifeni neplvodnich
rakd pojedndva podrobné kapitola 4 ,,Siteni invaznich druh@ rak“.

Populdrni a védecké clanky a prispévky v médiich

Prevence a osvéta je jednou z ¢&innosti Agentury ochrany pfirody a krajiny CR, nebot
shromazduje Udaje o vyskytu neplvodnich druhl a v nékterych pfipadech jsou zasazené lokality
piimo majetkem AOPK CR. Velmi dllezité je $ifeni informaci mezi rybafi, akvaristy a potapéci, ktefi
Casto nevédomky vysazuji invazni raky do volnych vod. Védecka vefejnost vétsinou publikuje ¢lanky
v odbornych ¢asopisech, které jsou pro feseni eliminace invaznich druhd velmi dullezité, ale nelze
predpokladat, ze by laickd verejnost tyto ¢lanky studovala. Je tedy nutné se zaméfit na informovani
verejnosti o sSkodlivosti invaznich druhd v dennim tisku, na webovych strankdch, na socialnich sitich,
v televiznich pofadech a ptispévcich v rozhlase.

Odborné a popularni prednasky

Kromé osvéty v psané podobé jsou nezanedbatelné i besedy s vefejnosti a ve Skolach s konkrétnimi
ukazkami a poskytnutim edukacnich materialG. Velmi dlleZitd je pfima interakce s odbornou i laickou
verejnosti prostfednictvim prednasek nebo exkurzi na lokality vyskytu invaznich druhd, ¢i na lokality,
kde lze sledovat aplikaci rGznych opatfeni. V neposledni fadé je vhodné se vénovat osvété
jiz v predskolnim ¢i Skolnim véku v podobé vzdélavacich program( a exkurzi pro skoly nebo
zajmovych krouzk(l a volnocasovych zaftizeni.

Mobilni aplikace pro uréovani druhti rakli a zaznamenavani jejich vyskytu

Pokud se na néjaké lokalité vyskytnou invazni raci, je snahou jejich eliminaci zacit dfiv, nez dojde
k etablovani populace. Velmi dileZitou roli zde hraje v€asny zachyt neplvodnich rakd na novych
lokalitach, ale ne kazdy je vidy schopen uréit, zda nalezeny rak patfi mezi pavodni nebo neptlvodni
druhy. Je tfeba naucit odbornou i laickou verejnost, ktera se ¢asto pohybuje kolem vody, jak raky
rozlisit. V tomto pripadé je nutné zacilit na rybare, spravce tok(, vodaky, potapéce a dalsi. K tomu
maze poslouZit mobilni aplikace ,,Raci v €R“ umoziujici vyuZiti pfimo v terénu. Jejim prostiednictvim
mUZe kazdy nahlasit nové nalezy rakl a urdit, o jakého raka se jednd. Podle zaslanych fotografii dojde
k ovéreni nalezu odbornikem a poté se nalezce mlze v mapé presvédcit, zda raka spravné urcil. Nalez
rakd Ize nahlasit i pomoci mobilni aplikace ,,BioLog”.
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Informacni tabule, cedule a letaky

Dalsi moznosti, jak informovat vefejnost o problematice invaznich rakd a ra¢iho moru, jsou rizné
druhy nauénych panell, tabuli, ceduli apod. umisténych ptfimo v terénu na vybranych lokalitach.
Mohou byt instalovany trvale nebo slouZit jen k do¢asnému informovani obcan( v pfipadé vyskytu
raciho moru nebo praci v tocich a nadrZich s vyskytem invaznich druhd rakd, kde hrozi Siteni rakd
nepoucenou verejnosti.

V nékterych pfipadech mlze byt navic velmi uZiteCné rozdavani letakd s informacemi napfr.
pfi thynech rakd nebo tfeba pti vylovech rybnikll a podobnych akcich, kde se schazi hodné
potencialné neinformovanych lidi. Pfikladem je letdk ,Zabrante Sifeni ra¢iho moru® informujici

o zdroji ra¢iho moru a mozném prenosu patogenu Aphanomyces astaci, ktery shrnuje instrukce, jak
se chovat v ptipadé vyskytu onemocnéni u plvodnich rakd. Stejnym zplsobem by bylo moziné
informovat verejnost o invaznich racich, jejich rozliSovani a vyskytu, promorenosti ra¢im morem,
negativnim vlivu na faunu i fléru, zdkazu chovu, vypousténi do volné ptirody, prodeje atd.

Konkrétni pfiklady téchto informacnich materiall a pripadd pouzZiti jsou uvedeny v nasledujicich
podkapitolach.

e Osvéta pfi vypousténi rybniku ¢i snizeni hladiny vody v tocich

Velmi dileZita je osvéta vefejnosti pfi vypousténi rybnik( pfi vylovu ryb nebo sniZzovani hladiny vody
pfi Upravé koryt. V téchto pripadech raci opoustéji ukryty a vefejnost, nékdy i ochranarské spolky,
zatnou raky zachrafovat a prendSet na jiné lokality. Pfed sniZovanim hladiny vody
by vlastnik/najemce/spravce toku (zéleZzi na dohodé) mél pomoci ceduli a letdkd informovat
verejnost o vyskytu neplvodnich rakl a zadkazu prendseni téchto rakl na jiné lokality. Pro tyto ucely
nemusi byt instalovany pevné cedule, staci jednoduché letdky ve formatu A4, které budou
kratkodobé rozmistény vokoli (Obr. 12 aObr. 13). U téchto letakd (ceduli), které jsou
vyvéseny po kratkou dobu, staci jen jednoducha informace o druhu raka, zdkazu prendseni atd.
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Nezachranujte infekcni raky
"

V rybniku KacleZsky se vyskytuje populace raka
signalniho. Je to neplvodni rak, ktery vytlacuje
nase domaci raky.

Nejvétsi hrozbou pro raka fi¢niho, ktery se v okoli
také vyskytuje, je to, Ze rak signalni je pfenasecem
rat¢iho moru. NakaZeno je cca 80% jeho populace.
KdyzZ se rak signdIni dostane do potoka ¢i rybnika
s raky Fi¢nimi, je témér jisté, Zze populace raka
ficniho bude ra¢im morem zlikvidovéna.

Jak poznat raka signalniho

Obr. 12. Ukdazka informacnich letakd pfi vypousténi Kaclézského rybnika s vyskytem raka signalniho nakazeného
racim morem

/ ZAKAZ VSTUPU DO PROSTORU
NADRZE!

ZAKAZ ODLOVU A PRENOSU RAKU
A JINYCH VODNICH ZIVOCICHU!

v hovani
Raci v nadrzi jsou nepuvodni raci prul
s nakazou nebezpeéného raciho moru!

0 tieba jen
Pfenosem rakid, $kebli, ryb i
ku bez nasledné
kontaminaci obuvi &i podNrtml:n onamocnbn‘l
0 oV
i inou lokalitu a zpusobit tim maso
:.h‘;l:; n":ijlch puvodnich zviasté chrin::g::
druh( raka se vdemi duasledky, které s
takova situace pfinasi.

Zdrite se tedy, prosime, veskerych pokusi

téni
otichi  béhem vypous
:“:::_h:mnu,u.ﬂ,: pod kontrolou biologického
dozoru stavby.

Obr. 13. Ukazka zplsobu informovani vefejnosti pfi vypousténi Vysokopeckého rybnika s rakem pruhovanym
nakazenym racim morem v Bohutiné v roce 2020
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Pokud je informace o vyskytu rakll instalovana na lokalité na delsi dobu, méla by obsahovat vice
udaja (Obr. 15).

Cedule by méla obsahovat:

informaci o vypousténi rybnika/snizeni hladiny vody,

informaci o druhu invazniho raka,

informaci o zakazu zachranovani a pfenaseni rakd,

informace o vlivu invaznich rakl na biodiverzitu,

fotografie rakd s popisem druhu,

informaci, kdo ceduli instaloval (krajsky urad, AOPK CR, CSOP, PiF UK, VUV, majitel atd.),
kontakt na odpovédnou osobu v pripadé dotazl (e-mail, telefon, popt. internetové stranky

s tematikou invaznich rak( — heis.vuv.cz/projekty/raci2017).

Osvéta pfi podezieni nebo vyskytu ra¢iho moru u plvodnich rakt

Dalsi situace, kdy je dileZité pouZziti informacnich ceduli nebo letakd, je v pfipadé podezfeni nebo
vyskytu rac¢iho moru u plvodnich rakud (rak Fiéni, rak kamenac). V tomto ptipadé je tfeba informovat
verejnost o dlivodu Uhynu rakl a varovat pred prenasenim rakl na jiné lokality, vstupem do vody
a prenasenim vody nebo mokrych predmétl do jinych tokl a o nutné dezinfekci vsech predmét(,
které pfisly do kontaktu s vodou (Obr. 14).

Cedule by méla obsahovat:

informaci o pravdépodobné pfriciné ahynu rakd,

informaci o zakazu zachranovani a pfenaseni rakd,

fotografie rak( s popisem druhu,

informaci, kdo ceduli instaloval (AOPK CR, krajsky Gfad, KVS, CSOP, P¥F UK, VUV atd.),

kontakt na odpovédnou osobu v pfipadé dotazi nebo dalSich Uhyn( (e-mail, telefon,
popf. internetové stranky s tematikou invaznich rak( — heis.vuv.cz/projekty/raci2017).
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POZOR - RACI MOR

Vazeni ob¢ané a navstévnici,

V potoce Jasinka Zije chranény, kriticky ohroZeny rak fi¢ni. Na konci dubna zacal
bohuZel hromadné hynout. MoZnou pfi¢inou je tzv. ,ra€i mor®, smrtelna nakaza, ktera
je pfenasena neplivodnimi americkymi raky.

V tuto chvili provéfujeme, zda byl ,rali mor* pfi¢inou Uhynu rakd. Vysledky testd
budeme znat v prvni poloviné kvétna. ProtoZe jde o nakaZlivou chorobu, ktera je pro

. nase raky vZzdy smrtelna, chtéli bychom Vas poZadat o dodrZzovani preventivnich
Kriticky ohroZeny rak ricni opatl“'eni:

Prosime, nepfenasejte Zadné raky ani jiné Zivogichy, vodu, kameny z potoka nikam jinam.
Snazte se nevstupovat do toku.

Pokud nemusite, nevyuzivejte cyklostezku v useku Jasenice - Nalougany. Je zde fada brodu,
kde riskujete prenos nakazy na botach nebo pneumatikach. Udoli pokud mozno obejdéte
nebo objedte.

Pokud musite idolim projit nebo projet, pak radéji ve sméru po proudu, abyste nakazu nesifili
proti vodé. Na konci udoli si diikladné odistéte podrazky a pneumatiky, abyste spory ragiho
moru nepfenesli napf. s vihkym bahnem na jiné lokality. Spory raéiho moru zabiji dezinfekce
nebo dikladné vysuseni.

Dékujeme Vam za spolupraci a Vas zajem na ; o
ochrané nasich puvodnich druhtd rakd! Nepuvodni americky rak

signalni, prenasec¢ raciho moru

V pfipadé dalsich nélezfl uhynulych rakd nés prosim kontaktujte:
Jana Matrkova, AOPK CR, Sprava CHKO Zdarské vrchy, tel. 601 591 200

Obr. 14. Priklad informacni cedule pfi podezieni na raci mor v potoce Jasinka u obce Jasenice

Informacni panely v mistech vyskytu invaznich druh raki

V mistech zndmého vyskytu invaznich druh( rak(l je potfeba rozmistit stdlé informacni panely,

které verejnost seznami s rozliSovacimi znaky raku, vysvétli dlvody, pro¢ by se tito raci neméli

prenaset na jiné lokality, a jejich negativni vliv na celkovou biodiverzitu lokality (Obr. 15-0br. 17).

Panel by mél obsahovat:

informaci o druhu invazniho raka,

informaci o zakazu prenaseni, vysazovani, prodeji, darovani rakl atd.,

informace o vlivu invaznich rakd na biodiverzitu,

fotografie rak( s popisem druhu, rozliSovaci znaky,

informaci, kdo panel instaloval (krajsky Grad, AOPK CR, CSOP, PFF UK, VUV, majitel atd.),
kontakt na odpovédnou osobu v pfipadé dotazli (e-mail, telefon, popft. internetové stranky
s tematikou invaznich rakd — heis.vuv.cz/projekty/raci2017).
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Rak mramorovany (Procambarus virginalis) pochézi

Z Floridy v USA. Od 90. let je zném 2z evropskych

akvaristik. Mno3i se pouze partenogeneticky — 2

neoplozenych vaji¢ek se Iihnou samice geneticky

shodné s matkou - klony. Diky snadnému

rozmnozovani a nenaroénému zplsobu Zivota je mezi

akvaristy velice oblibeny, také diky svému typickému

mramorovani na  hlavohrudi. Zfejmé  dilem

nezodpovédného chovatele se tento druh raka

dostal do zdej$iho rybniku, kde byli v srpnu ] s

odchyceni 4 dospéli jedinci (cca 12 cm velci). Zéwlinérizﬂn '
9’ 7 Rak je velmi pFizpusobivy, rychle se mnoii a k zalofeni

2 " Zivotaschopné populace staéi jedina samice. Silné ohrozuje

Jud” ~ pivodni populace chrénéného raka fiéniho - Zﬁ
S kamenéce prenasenim raciho moru, vl kterému j

~ odolny. Proto nesmi byt v 34dném pfipadé vypoustén do

~ volné pfirody! >
] k vypusténi nanestésti
N Mm'@l Aby se zabrénilo dalsimu Sifeni 2 tét0

oslo, vyskyt byl ale

Jokality, budou podniknuty kroky k jeho odstranéni -

g, . z4jmu o blizsi informace i ndlezu Jed';ce &

M ke pfOS’m kontaktujte AOP
@nature.cz, tel. 730573 471.

Obr. 15. Ukdzka informaéni cedule u Prostfedniho rybnika s rakem mramorovanym v Dolnich Chabrech

47



Rak pruhovany je jednim ze dvou druhil severoamerickych rakd, ktef u nés
aktuaing vytvafeji prosperujici populace. Jedn4 se o meniiho raka doristajicho
déky téla vétSinou do deseti centimetrd, s n epfilis mohutnymi (zkymi klepety s vy-
raznym oranzovym zbarvenim na koncich obou "prst”.

Na nade (zemi se tento druh dostal samovoiné ve druhé polovind 20. stoleti
zNémecka (Labem) nebo Polska (Odrou). V obou zemich byl (sp&né vysazen jako
néhrada za populace pivodnich druhi, decimovanych radim morem (paradoxné
tim byl ale proces S¥eni t6to nékazy jests viraznd eskalovén - viz ddle). Dnes se
s jeho populacemi mieme setkat ve vétSiné evropskych zemi. Na nasem (zemi
postupné obsadil celou fadu lokalit v tekoucich vodach (napf. Labe, Vitavu,
Sézawu, Ohfi, Odru nebo LuZnici, a to vietnd Fady jejich pFitokil) a byl vysazen
i na mnoho mist se stojatou vodou (lomy, rybniky apod.). Aktuainé pfedstavuje
2Fejmé nejvyznamndjii hrozbu pro nake pivodnidruhy rak.

Jak bylo jiz uvedeno vyse, diivodem k vysazovéni raka pruhovaného bylo hledani
nahrady za plvodni druhy, jejich populace byly zdecimovény ra&m morem.
Situace se tim pro pivodni raky ale pouze déle zkomplikovala. Raci pruhovani je
2o zbythd lokalit vytlaZuji jak d ky vy$3i odolnosti vii & zne&iSténi, agresivitd a vétsi
reprodukéni zdatnosti (maji vice vajidek, pohlamé dospivaji ji& v prvnim roce
zivota), tak predeviim déle , ktery v jejich podéni v podstatd funguje
jako dokonalé biologicka zbraf. Nakazend populace pivodniho druhu vyhyne
auvolniniku pro vysoce odolného "pfivandrovalce™.

joif
Rak pruhovany neni jako neplvodni invazni organismus stévajici legislativou nakaZené raky - ra&l mor se totiZ prichodem travicim traktem ryb nezikviduje! Jednoduché

nikterak chréanén.

Rak kamenaé
b f

Rak pruhovany je v fadé znakd podobny nademu pivodnimu raku lumenécn(veikuL podet hrbolki za oénici - tzv. postorbitiinich kt, zbarveni spodni strany téla). Existuje viak fada znakd, podie
kterych oba druhy i laik bezpeéné odlisi. Nejspolehlivijsi jsou dva. Prvnim je piitomnost Eervenych prouik( na zadeZkovych élancich raka pruhovaného (viz Eervenou Sipku), druhym pak
charakteristické zbarveni konci kdepet raka pruhovaného (oranzové &piéky lemované &ernym pruhem; nejlépe viditelné na spodnistrané klepet) - bil4 Sipka.

Zbarvenimiize byt skryto napf.podnérosty Fas &indlevnikiina tile raka - pfi uréovénije theba prisiusné partie diildadné odistit!

Rak kamen&&

Samci raka pruhovaného maji na druhém péru kradivich
Kkondetin vyrazny hakovity vyristek.

Stejnéjako daldi severoamerické druhy raki(u nés jests rak signdini) jei rak pruhovany pfen asetem velmi nebezpeéného “onemocnéni®-
Aphmomycas astaci ze skupiny Perono sporomycetes). Zatimco rak normél

——

&' 5

[

Vjraznym znakem odlifujicim raka pru-
hovaného od nékterych daSich druhd Zijicich
na naSem (zemi (rak F&ni, rak signéini)
je svétlé zbarveni spodni strany idepet, popf.
kra&ivych konéefin (rak Fiéni a rak signalni
jsou zespodu &erveni).

Stejné zbarveni spodni
strany t8la mé i na% pavodni rak kamen&
neborak bahennil
Od raka kamenéce i daldich u nés Zjicich
druhll miZeme raka pruhovaného poznat
i podie vyrazné trnitych “tvai™ (vievo rak pru-
hovany, vpravo rak kamenag).

Rak kamensd

@CE

Rak bahenni

R_“C;b/
(S =

Rozdily mezi jednotlivymi druhy rakil jsou také ve tvaru klepet. Musi
s ale jednat o kiepeta pivodni - rakiim totiZ kongefiny po zranéni
dortstaji(depetapakale maji jinou velikosti tvar). Rak pruhovany ma
idepeta vel bné raku bahennimu. Tomu na nich ale chybi
charakteristickd kresba (oraniové Spicky s tmavym pruhem) a mé
na téle i dalsi odlisné znaky - napf. dva hrboly (postorbitéini liSty)
nc-cmd(vuxamé&pky)nmo"wﬂe bez viraznych trndi.

Rk petan

(zpdsobugje jej hniedek radi -

inich okolno stf snapadeninlimoorgmvsmem poradi, pro nade druhy araka bahenniho

je ndkaza raim morem téméF vidy fatéini a aktuding stoji za vymizenim celé Fady jejich populaci Nékazu Ize pfenést i s vodou, na rybéfské vystroji nebo s rybami, které pozfely

Podpofeno grantem z Islandu, LichtenStejnska a Norska.

www.eeagrants.z

Supported by grant from Iceland, Liechtenstein and Norway.

Wwww.eeagrants.ong

Obr. 16. Informacni panely instalované u tokl s vyskytem raka pruhovaného (crayfish2015.vuv.cz)
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Vice informaci: crayfish2015.vuv.cz
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NEViTANY VETRELEC RAK SIGNALNi

Rak signdini je ve vét8in& znakil prakticky identicky s nagim plvodnim druhem - rakem Fi¢énim. Navic se s nimi miZeme setkat | ve stejnych typech biotop (vodni toky od pom&mé drobnych
potokil aZ po Feky | riizné typy vodnich nadr3i). Jedingm spolehlivim znakem, podie kterého mide i laik oba druhy bezpe&nd odIBit, tak zOstéva vyrazna svétis skvra na klepetech raka
signéiniho, nachézejicise v oblastispojeni jejich pohyblivé anepohyblivé &isti. RakFiénizde 2adnou svétiou skwrnu nemé a kloub na b&zipohyblivého prstu klepet je zbarven oranZové.

Vyraznym znakem odlifujicim raka
signdiniho od nékterych daldich
druhd Zjicich na nafem (zemi (rak
kamenaé, rak bahenni, rak pruho-
vany) je Zervené zbarveni spodni
strany klepet, popf. kradivych kon-
Zetin.

Stejné zbarveni spodni strany
télama i na% plvodni rakFiEnil
Rak signéini je jednim ze dvou druhil severoamerickych rakd, ktefi u nis aktuéing
vytvéfeji prosperujici populace. Jedn4 se o velkého raka doristajiciho délky téla

ivicene 15 cm, s mohutnymi idepety s charakteristickou“kresbou®™.

Nana$e (zemi byl vysazen poprvé kolem roku 1980, zatimco v mnoha evropskych
zemich zaéala introdukce tohoto druhu je$t8 o ndkolik desetileti dfive (poprvé byl

sazen ve Svédsku v roce 1959). Dnes se s jeho populacemi miteme setkat
ve 25-ti evropskych statech.

Diavodem k vysazovéni raka signéiniho bylo hledéni adekvatni néhrady (jak
ekologické, tak gastronomicks) za plvodni raky Fi&ni jejich populace byly
zdecimovény, mimo jiné, ratim morem. Situace se tim pro plvodni raky ale jesté
délezkomplikovala. Racisignalni je ze zbytk( lokalit vytiaéuji jednak diky své vatSi
agresivitd a reprodukéni zdatnosti (maji vice vajiCek), pfedeviim ale déle

, ktery v podstat funguje jako dokonalé biologick4 zbraii. NakaZens populace
plvodniho druhu vyhyne a uvolni niku pro vysoce odolného “pFivandrovalce™.

Rozdily mezi jednotlivymi druhy rak(
jsou také ve tvaru kiepet. Musi se ale
jednatoklepetapivodni-rakiim toti
konZetiny po zrandni dorustaji
(klepeta pak ale maji jinou vellkost
i tvar, jak je vidét napf. na fotografii
raka signainiho).

e

Stejnd jako daliseveroamerické druhy rakil (unés pfedeviim rak pruhovany) je i rak signéini pfenafeZem velmi nebezpeEného "onemocnéni™ - (zpisobuje jej
Rak signaini neni jako neplvodni invazni organismus stivajici legislaivou hnileSek raZi - Aphanomyces astaci ze skupiny Peronosporomycetes). Zatimco rak signdini si za normélnich okolnosti s napadenim timto organismem poradi, pro nase
nikterak chrandn. druhy a raka bahenniho je ndkaza raéim morem téméf vidy fatéini a aktudinéstoji za vymizenim celé Fady jejich populaci. Nékazu Ize pfenésti s vodou, na rybafské vystroji
nebo s rybami, které pozfely nakaZené raky - ra8i mor se tot priichodem tréavicim traktem ryb nezlikviduje! Jednoduché tato problematika bohuZel nema. DdleZits jo
2detak predeviim

Podpofeno grantem z Islandu, Lichtenstejnska a Norska.
www.eeagrants.cz
Supported by grant from Iceland, Liechtenstein and Norway.

Text, foto, graficka Gprava: Mgr. David Fischer BiAE
Vedeni projektu: RNDr. Jitka Svobodova
Vice informack: crayfish2015.vuv.cz

Obr. 17. Informacni panely instalované u tokd s vyskytem raka signalniho (crayfish2015.vuv.cz)
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6.2 Management eliminace invaznich rakt

Raci patfi mezi Uspésné a Siroce rozsitené invazni druhy (Holdich et al. 2009a), které za poslednich
100 let osidlily prevaznou cast evropského kontinentu. Z téchto dlvodu jejich eliminace v ¢asném
stadiu Sifeni patfi mezi hlavni priority zvlasté proto, Ze Uplné vyhubeni invaznich druhl rakd
na lokalitach, kde jiz doslo k etablovani populace, je prakticky nemoziné. Zatim je publikovan pouze
jeden pfipad z Norska, kdy se podafilo invazni raky eradikovat, a to chemickou cestou pomoci
pripravku BETAMAX VET obsahujiciho cypermethrin (Sandodden et Johnsen 2010, Sandodden 2019).
Dalsi pokusy schemickou eradikaci skonlily pouze snizenim abundance invaznich druhl raki
a vyhubenim veskeré bioty na lokalité. Ostatni metody ndm umoZnuji pouze omezeni vyskytu
nebo izolaci jiz rozsitenych druhl. K chemické eradikaci by mélo byt pfistoupeno, pokud se invazni
raci vyskytuji v blizkosti kriticky ohroZenych druhl, a prioritné u populaci vysoce nakazenych
pavodcem raciho moru. Raci mor predstavuje hlavni hrozbu pro plvodni druhy rak(, ale celkovou
biodiverzitu sladkovodniho prostfedi ovliviiuje i pfitomnost nenakaZenych invaznich rak.

Jak jiz bylo zminéno, eradikace, tedy Uplné vyhubeni invaznich rakd, je téméf nemozna. DUlleZité
je zamérit se zejména na osvétu verejnosti, aby nedochazelo k vysazovani rak(i na nové lokality,
addle zabranit jejich Sifeni zjiz osidlenych mist pomoci regulace a izolace. Pokud ma byt
management regulace/izolace invaznich druhl Uspésny, je nutnym predpokladem vcasné odhaleni
nového vyskytu. Podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014, o prevenci
a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a Sifeni invaznich neplvodnich druhl, je tfeba provést
eradikacni/regulacni/izolaéni opatfeni do tfi mésicl od nového zdznamu vyskytu invaznich rakd
na Uzemi nebo na ¢asti Uzemi statu. Z téchto divodl je velice dulezity pravidelny monitoring
abundance a $ifeni invaznich druh (Pergl et al. 2016). Na zakladé vysledkd z biologického prizkumu
je mozné urcit dalsi postup (stanoveni priorit, transfer ostatnich zvlasté chranénych druht, volba
vhodného terminu apod.). Pokud bude rozhodnuto o eliminaci invaznich rakd, je tfeba lokalitu pred
zadsahem monitorovat, zjistit hustotu populace a dale v monitoringu pokracovat i po zakroku. Dulezité
je porovnat vysledky s hustotou populace v predchozim obdobi a posoudit efektivitu provedeného
regulacniho opatreni. Odchycené raky je tfeba usmrtit, a to nejlépe zamrazenim (-18 °C, nejméné
7 az 10 hodin) a zlikvidovat v kafilérii. Komerc¢ni vyuziti jiz usidlenych invaznich druhl rak( lze
docasné povolit jako soucdst regulacnich opatfeni zamérenych na eradikaci téchto druh(, kontrolu
nebo izolaci jejich populace, pod podminkou peclivého odlvodnéni a za predpokladu, Ze jsou
zavedeny vSechny odpovidajici kontroly, aby se zabranilo jejich dalSimu Sifeni (nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014). Pro komeréni vyuZiti nelze pouZit Zivé raky (pouZiti pouze
v zamraZené formé) a Zadné invazni raky nelze vypustit zpét do vodniho prostredi.

Pfi eradikaénich/regulaénich/izolaénich opatfenich a pfi monitoringu nakaZenych i zdravych raki
v rdmci povodi je nutné dodrZet opatfeni proti Sifeni raciho moru, pfedevSim postupovat pf¥i praci
a prtizkumech dold po proudu tokl a dezinfikovat pouZité vybaveni. Veskeré vybaveni, sité, kesery
a zvlasté holinky je tfeba dikladné odistit, a poté bud' vydezinfikovat Savem v poméru 1 : 10

nebo oplachnout horkou vodou a vybaveni nechat tiplné vyschnout.

Béhem zasahu je tfeba upozornit verejnost na vyskyt invaznich druhl rak( a negativni dopad jejich
vyskytu pomoci informacnich ceduli, informacnich paneld, letakd, webovych stranek nebo mistniho
rozhlasu (kapitola 6.1). Vefejnost by méla byt upozornéna na zdkaz prenaseni rakl na jiné lokality,
moznost prenosu rac¢iho moru (kapitola 5.1.1) a vliv na biodiverzitu lokality.
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Metody eliminace invaznich raku
Metody pouZivané pfi eliminaci invaznich rak( Ize rozdélit na nékolik skupin:

manualni (mechanické) postupy,

autocidni regulace,

manipulace a nakladani s vodami na vodnich nadrzich a tocich,
chemicka eliminace,

biomanipulace,

o v s wWwN R

izolacni metody.

Nékteré z téchto metod eliminace rakl jsou jiz vyzkousené a pouZivaji se jak v evropskych zemich,
taki na dalSich kontinentech. Metody, které nejsou dostatec¢né ovérené, jako napfiklad pouZiti
patogenl pusobicich na raky, napf. viry, bakterie nebo houby, nebo pouZiti chemickych latek,
které maji dlouhou dobu degradace a Siroké spektrum toxicity, nebyly do metodiky zarazeny.
Ani dal$i metody vhodné pro jiné invazni druhy, jako je odchyt rakl pomoci feromonu, nebyly
v metodice zminény, nebot je studie vyhodnotily jako méné Gc¢inné, nez odchyt rak(l na navnadu
(Stebbing et al. 2004).

NiZze uvadime pouze zdkladni prehled pouzivanych metod. Jejich podrobny postup je uveden
v pfiloze 4 ,Mozna regulacni opatieni pro eliminaci rak(i“ a v softwaru na strankach projektu Predikce
nebezpedénosti neplvodnich ryb a rakl a optimalizace eradikaénich metod invaznich druh.

6.2.1 Manualni metody eliminace

Vyhodou manualnich metod je to, Ze pfi spravném pouZiti nebudou zasazeny populace jinych druh.
Pfi pribézném snizovani hustoty populace maji raci nizsi tendenci migrovat a rozsifovat se dal
v tocich. Nevyhodou je, Ze dojde pouze k docasnému sniZeni hustoty populace s nizkou ucinnosti,
pokud nejsou tyto metody kombinovany s dalSimi opatfenimi. Manudlni metody jsou casové
narocné, nevyhodou je selektivni odchyt vétsich jedincd, ktery vede k navyseni mensich velikostnich
kategorii, takZe akce je potieba opakovat. Zbyvajici populace invaznich rak( muZe na regula¢ni zasah
vedouci k uvolnéni zdroja (Ukryty, potrava) reagovat zvySenou rozmnoZovaci Uspésnosti a vratit
se brzy k plvodnim (nebo i vy3sim) popula¢nim hustotdam (Chadwick et al. 2020). Proto je tfeba
kombinovat vice regulacnich opatfeni a opakovat je. Lze soucasné pouZit rucni odchyt s odlovem raka
do vrsi v hlubsich partiich toku a odchyt doplnit o instalaci bariér proti migraci rak( a sterilizaci, popft.
disekci gonopodU racich samcl. Je mozné je dale kombinovat i s vysazenim vhodnych predatort
(ryb), tento postup je ale nutné konfrontovat s vysledky biologického priizkumu, aby nedoslo
k ohrozeni jinych vyznamnych druht (pfiloha 4.4).

Rucni odchyt raka

Ruéni odchyt rakid lze pouZit pouze pri vyskytu rakQ v malych a stfednich tocich ¢i ve vypusténych
nadrzich. Tato metoda je nejucinnéjsi pfi dobré viditelnosti ve vodé do hloubky cca 0,5 m. Metoda
je vhodna v mistech, kde je dostatek lehce prohledatelnych ukrytd (kameny, vétve, kamenny zahoz,
mélké nory). Pro rucni odchyt je nejlepsi obdobi pti zvysené aktivité raklli mezi dubnem a Fijnem.
Nejjednodussi je odchyt provadét béhem dne, kdy jsou raci bud schovani v Ukrytech, ale ¢asto
mohou byt aktivni i v tuto dobu a pohybovat se mimo tkryty. Casté&ji Ukryty opoustéji ve veéernich
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hodinach, kdy je mozné je odchytit na dné za pouZiti svitilny. Podminkou je dobra prihlednost vody
a neprilis velkd hloubka (méné nez 0,5 m).

Pti ru¢nim odchytu rakd vstupujeme do koryta nebo nadrze, proto nelze metodu pouzit v mistech
s vyskytem zvlasté chranénych Zivocich Zijicich v sedimentu, jako jsou perlorodky, velevrubi nebo
Skeble. Metoda je efektivni napt. pfi vypusténi nadrzi, ale ddleZité je sbér rak( provadét soucasné

se snizovanim hladiny (priloha 4.4).

Ruéni odchyt Ize kombinovat s odchytem rak( na ndvnadu (jatra, rGzné druhy pelet nebo ryby).
Navnadu ptipichneme ke dnu proutkem nebo uzavieme v krabicce, ktera se bézné pouziva ve vrsich
(Obr. 18) a pevné privazeme, aby rak navnadu neodnesl. Rak se ve druhém pripadé k uzaviené
navnadé nedostane, takZe staci béhem rucniho prohledavani ukrytl odchytat raky, ktefi jsou vylakani
k ndvnadé. Odchyt rakll na ndvnadu je vhodny v mistech, kde nelze dobfe prohledat Ukryty (velké
kameny, kofeny stromu atd.) a kde neni mozny odchyt do vrsi. Lze uskutecnit i v denni dobu.

Obr. 18. Plastova krabicka na navnadu

Odchyt rakii do vrsi

Odchyt rakll do vrsi lze pouZit v nadrzich, vtlinich nebo v hlubsich partiich tokd (Obr. 19).
Tato metoda je vhodna hlavné u vodnich Gtvar(, u kterych hrozi Unik invaznich druhi rakd do toku.
Odchyt rakd do vrsi je neefektivni v zimnich mésicich (listopad aZ bfezen) a u samic v obdobi noseni
vajicek a mladat, kdy se drzi spiSe v ukrytech. Pokud chceme, aby byla metoda dostatecné efektivni,
je vhodné zvolit obdobi po osamostatnéni mladat rakd, kdy do vrsi odchytime jak samce, tak
i samicky. Obdobi nosSeni vajicek a mladat je zavislé na prlibéhu teploty vjarnich meésicich
a k osamostatnéni mladat dochazi mezi kvétnem a ¢ervnem (Graf 1). Samicka raka signalniho nosi
vajicka od podzimu do jara, zatimco samicka raka pruhovaného jen mezi bfeznem az cervnem,
v zavislosti na pocasi. V Ukrytech jsou raci schovani i v obdobi svlékani (nejc¢astéji v ¢ervenci a fijnu)
a také pfi bourkach a pfivalovych destich (pfiloha 4.4). Velkou nevyhodou je odlov jen velkych rakd,
takZze naopak z dlvodl uvolnéni ukrytli, zvySenou potravni nabidkou a sniZzenou autoregulaci
populace velkymi jedinci miZe dojit ksilnému narlGstu mensich velikostnich kategorii rakl
(Chadwick et al. 2020). Z téchto divodd musi byt metoda kombinovana s dal$imi opatfenimi, jako je
napr. vypusténi nadrze srucnim odchytem rakl, nebo v dalsi fazi eliminace naplanovat vysazeni
vhodnych predatord rakd (pfiloha 4.4).
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Obr. 19. Ukazka plastovych vrsi
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Graf 1. Pocet odchycenych rak signalnich do vrsi na KacléZzském rybnice v zavislosti na prlimérné teploté

vzduchu a povétrnostnich podminkach (srpen—zafi 2018 — chladné dny s destém béhem odchytu), snizeny
pocet odchycenych rakd v ¢ervenci je zpUsobeny svlékanim rak(
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Elektrolov raku

Elektrolov rakll je mozné poufZit na lokalitach s dobrou viditelnosti ve vodé, s hloubkou maximalné
pod 1 m a vodivosti od 200 uS/cm. Nejvhodnéjsi obdobi je pfi snizené hladiné vody a v dobé
podzimniho pareni (pfi poklesu teploty vody v podzimnich mésicich pod 10 °C) (ptiloha 4.4).
Nevyhodou je, Ze Zivi raci ¢asto zlistanou v noradch a pousti pouze klepeta, kterd jim casem zase
dorostou.

6.2.2 Autocidni regulace
Odchyt, sterilizace, disekce gonopodu a zpétné vypusténi racich samcli

Sterilizace mlZe byt provedena bud’ rentgenovym ozarenim, nebo disekci gonopodl racdich samci
(tj. amputace 1. a 2. paru gonopod, Obr. 20).

Obr. 20. Gonopody u samce raka pruhovaného (foto Jitka Svobodova)

Metoda sterilizace ozadfenim je nadro¢nd na provedeni. Samci po odchyceni musi byt odvezeni
na ozareni a poté vraceni na lokalitu. Pfi této metodé mize dojit k ovlivnéni potravniho retézce,
pokud je ozareny rak odloven predatorem. Samec muZe byt po zakroku pasivni a podfizeny ostatnim
samclim, takZe pro nase Ucely je vhodnéjsi mechanickd disekce gonopodl (Stebbing et al. 2012).
Mechanickd disekce vede ke Spatnému uloZeni spermatoforl na samici. Rak se sice pafi, ale
znemozni mu to oplodnéni vaji¢ek. Pfi pokusech u celedi Cambaridae byla zaznamendana az 100%
Uspésnost po dobu trvajici priblizné tfi roky. Gonopody béhem tii let postupné regeneruji (Stebbing
et al. 2012). Pfi této metodé se nemusi raci odvazet, hned po zakroku je lze vypustit zpét. Samci
po mechanické amputaci plsobi jako prirozeni predatofi pro mensi invazni raky. Pfi pouziti této
metody je vhodné zaznamenat kromé poctu odchycenych samcil a samic i pocet zpét vypusténych
samcUl, u kterych byly odstranény gonopody. Vybrani by méli byt raci s obéma klepety, ktefi jsou
pfi pareni Uspésnéjsi (Gherardi 2002). Disekci gonopodl nebo sterilizaci samcl rak(l je opét vhodné
kombinovat s dalSimi eliminaénimi metodami. Moinym rizikem metody je skutecnost, Ze pareni
se samcem po sterilizaci nebo amputaci gonopod by mohlo teoreticky spustit partenogenezi (Bufic
et al. 2011). To by samoziejmé sniZilo efektivitu této metody jako regulacniho opatieni (priloha 4.4).
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6.2.3 Manipulace a nakladani s vodami na vodnich nadrzich a tocich

Manipulace s vodni hladinou je moZna, pokud ji Ize provést z provozniho a technického hlediska. Roli
zde hraje velikost nadrze, kapacita vypusti, ekonomické a jiné dopady vypousténi ¢i snizeni hladiny
nadrze nebo toku. Pfed zakrokem je nutny biologicky prizkum, jehoZ vysledky pak urci dalsi postup
(stanoveni priorit, transfer zvlasté chranénych druhd, volba vhodného terminu apod.).

Tyto metody je vhodné kombinovat s ru¢nim odchytem rak( a odchytem rakl do vrsi, které je tfeba
zahdjit na zac¢atku sniZzovani hladiny. Raci ¢asto hloubi hluboké nory, ve kterych dokazi prezit i vice
neZ dva mésice (Sibley et Noel 2002, J. Svobodovd — vlastni pozorovani), rak signalni v norach prezil
i cely rok (Peay et Hiley 2001). Aby byl zakrok co nejucinnéjsi, je nutné poruseni nor pomoci lopatky
nebo ryce a odloveni rakd z nor. Po odchytu rakill je vhodné metody kombinovat s aplikaci vapennych

hnojiv. Pfi vypousténi vody musi byt zamezeno uniku invaznich rak(l do toku pouZitim sit na vypusti,
napf. umistit sita do vypoustéciho zafizeni rybnika (obr. 22), a pfi vylovu odchytavat raky pod vypusti
(Obr. 22 a Obr. 23). Na pritoku Ize instalovat migracni bariéry nebo pasti (Obr. 24, ptiloha 5).

Obr. 22. Zachytavani ryb a rakl pruhovanych na vypusti Vysokopeckého rybnika v Bohutiné v roce 2020
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Obr. 24. Past na raky

Invazni druhy z nadrze je nutné zlikvidovat v kafilérii, ostatni ryby a dalsi ZivocCichy lze umistit
na peclivé vybranou lokalitu, blizko které se nenachazeji plivodni druhy raka. Vybér nové lokality je
zvlast dulezity, pokud se potvrdi ndkaza ra¢im morem u invaznich rak(. Pfi premistovani ryb a dalSich
ZivoCichl musi byt kontrolovano, zda nedochazi i k pfenosu invaznich raka.

Pfi pribéiném sniZovani hustoty populace v ndadrzi ¢i toku maji raci nizsi tendenci migrovat
a rozsifovat se do tokd.
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Kratkodobé snizeni vodni hladiny v nadrzi

Nejjednodussi je metodu realizovat pfi vylovu rybnika nebo pfi Upravdch nadrie. Vhodné obdobi
pro realizaci je od ¢ervna do dubna pred osamostatnénim mladat rak(, ale kromé toho je dulezité
zasah pfizplsobit i vyskytu dalsich zvlasté chranénych druht (priloha 4.3).

Letnéni a zimnéni nadrze

Letnénim se mysli vypusténi nadrze po dobu minimalné jedné sezony, cilem zimnéni je vymrznuti
odhaleného dna po vypusténi rybnika. Metody je vhodné realizovat pfi Upravdch nadrze napf.
pfi odbahnovani rybnika nebo pfirekonstrukci hraze. Vybér vhodného obdobi pro realizaci zalezi
na vyskytu zvlasté chranénych druhd. U rakd na obdobi pfili$ nezaleZi, protoze pti dlouhodobéjsim
vyschnuti, popf. i vymrznuti nadrze dojde k usmrceni i juvenilnich rak(. Pfi véasném zahajeni
opatreni, a v kombinaci s dalSimi postupy, Ize do¢asnym vysuSenim lokality dosahnout az celkového
vyhubeni invaznich rakd. Je vhodné kombinovat tyto zasahy s aplikaci chlorového nebo paleného

vapna (pfiloha 4.3).

Kratkodobé snizeni hladiny vody ve vodnim toku

Metodu lze provést pouze v malych nebo stfedné velkych tocich, ve kterych Ize na potfebnou dobu
vsechen prutok odklonit nebo prevést alternativnim vedenim. Metoda je Ucinnd pouze pfi vyskytu
invaznich rakd na kratkém useku toku, napf. pfi vypousténi nadrie. Metodu je vhodné pouZit
pfi Upravé koryt, mostnich konstrukci, jezli, odbahrnovani nebo pfi snizenych pritocich vody v toku.
DuleZité je zasah prizpUsobit i vyskytu zvlasté chranénych druhl. Zasah je potfeba kombinovat
s ruénim odchytem rak(, pfipadné odchytem rak( do vrsi. Oboji je nutné zahdjit uz na zacatku
snizovani hladiny (pfiloha 4.3).

6.2.4 Chemicka eliminace

Aplikace vapennych hnojiv

Metodu lze pouZit napf. po vylovu nadrZe, odbahniovani, letnéni ¢i rekonstrukci vyZadujici
jeji vypusténi. Pred zdkrokem je nutné provést biologicky prlzkum, na zakladé jeho vysledkl
se nasledné urci dalsi postup. Pokud po vypusténi nadrie budou nalezeny zvlasté chranéné druhy
vazané na vodu, a to zvlasté ze skupiny mékkys(, je nutné pred aplikaci provést zachranny transfer.
Metodu je vhodné kombinovat s ostatnimi elimina¢nimi metodami. Davkovani vapenatych hnojiv je
uvedeno v Metodickém pokynu (metodicky pokyn/01 2003.pdf, pfiloha 4.3.3,

).

Pfi vhodném vybéru obdobi nebudou zasazeny nékteré zvlasté chranéné druhy a zaroven se snizi

migrace invaznich rak( do okolnich tok(. Metoda ma podobné nevyhody jako ostatni metody, tj.
pokud neni zahdjena vcas, dojde pouze k do¢asnému sniZzeni hustoty populace invaznich rak( a akci
je potfeba opakovat a kombinovat s ostatnimi metodami. P¥i aplikaci vapennych hnojiv mlize dojit
k ovlivnéni jakosti vody v nadrZi i toku pod nadrzi (priloha 4.3, Obr. 25). Pti kombinaci s vypusténim
nadrze je vhodné nadrz napoustét pozvolna, aby efekt vapnéni byl co nejvyssi.
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Obr. 25. Vapnéni Prostfedniho rybnika v Dolnich Chabrech s rakem mramorovanym

Eradikace cypermethrinem

Metodu Ize pouzit, pokud se invazni raci vyskytuji v malé nebo stfedné velké nadrzi, u které Ize vodu
prevést alternativnim vedenim (tzv. bypass/obtok nadrZe). Celou lokalitu musi byt moziné zcela
izolovat (lom, rybnik s obtokovou stokou) a nesmi hrozit napf. jeji zpétné osidleni invaznimi raky
z toku. DuleZité je, aby zdsahem nedoslo k zavaznym, nepfiznivym dopadim na Zivotni prostredi
nebo lidské zdravi (napf. nadrz neleii vochranném pasmu vodniho zdroje/nddrie nebo
nad pasmem/zdrojem a na lokalité nejsou jiné chranéné organismy atd.). Cypermethrin patfi mezi
zavadné latky s toxickym ucinkem na vodni Zivocichy, proto je tfeba pozadat o povoleni vodopravni
urad (pfiloha 23 k vyhlasce 183/2018 Sb.) a mit pfislusna opravnéni o nakladani s touto latkou.

Vzhledem k tomu, Ze aplikace insekticidu zasahne celou lokalitu, je nutné zdsah detailné pripravit.

Cypermethrin je synteticky pyrethroid pouzivany predevsim jako insekticid. Cypermethrin je obsaZen
napf. v pfipravku Cyperkill 25 EC. U hmyzu ucinkuje jako rychle pUsobici neurotoxin. V pudé
a rostlinach se snadno odbourava, pro ryby, vely a vodni bezobratlé je cypermethrin vysoce toxicky.
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V neutrdlnim nebo kyselém vodném roztoku se cypermethrin hydrolyzuje pomalu, pficemz hydrolyza

je rychlejsi pfi hodnotach pH nad 9. Pfi normdlnich teplotdch prostrfedi a pH je cypermethrin stabilni

k hydrolyze s polo¢asem rozpadu del$im neZ 50 dni a k fotodegradaci s polocasem rozpadu delSim

nez 100 dn0. V jezirkovych vodach a v laboratornich degradacnich studiich, ale dochazi k rychlému

poklesu koncentraci pyrethroid(l vlivem sorpce na sediment, suspendované Castice a rostliny.

V tabulce 3 je uvedena akutni toxicita pripravkl obsahujicich cypermethrin pro vybrané vodni

organismy. V tabulce 4 je uvedena akutni toxicita pfipravku Cyperkill 25 EC pro vybrané druhy raki
po 24, 48, 72 a 96 hodinové expozici.

Tabulka 3. Akutni toxicita pfipravki obsahujicich cypermethrin pro vybrané vodni organismy, LC/EC

jsou prepocitdany na cypermethrin jako aktivni sloZzku (pfevzato z Lidova et al. 2019)

- . . Cas | LCso/ECso
Taxonomicka skupina | Druh latinsk Druh Reference
P Y (h) | (ue/N
Branchiopoda, hrotnatka
Diplostraca Daphnia magna velka 72 0,2 Mian et Mulla (1992)
Malacostraca, Isopoda | Asellus aquaticus beruska vodni | 72 0,008 Werner et Moran (2008)
Malacostraca,
Decapoda Procambarus clarkii | rak ¢erveny 24/48 |0,16/0,1 | Morolli et al. (2006)
Insecta, jepice
Ephemeroptera Cloeon dipterum dvoukfidla 96 0,03 Werner et Moran (2008)
Osteichthyes Cyprinus carpio kapr obecny |96 2,91 Velisek et al. (2011)
Oncorhynchus pstruh
Osteichthyes myekiss duhovy 96 3,14 Velisek et al. (2011)

Tabulka 4. Akutni toxicita pripravku Cyperkill 25 EC pro vybrané druhy raki po 24, 48, 72, a 96
hodinové expozici pfi teploté 20-21,1 °C, koncentrace je uvddéna v ug/l (prevzato z Lidova et al. 2019)

24 h 48 h 72 h 96 h

Dru hy raku LCo LCso LCi00 LCo LCso LCi00 LCo LCso LCi00 LCo LCso | LCi00
rak

pruhovany 0,01 (046 |32,26 |0,01 041 |23,552|0,01 |0,28 |6,93 (0,01 |0,09 (0,48
rak ¢erveny (0,04 |1,17 |30,5 |0,04 0,67 |9,15 |0,01 |04 8,26 (0,01 |0,17 |1,95
rak

mramorovany | 0,06 [1,34 |28,39 |0,05|0,76 |13,48 |0,01 |0,34 |855 |0,005 (0,18 |6,78
rak signalni 0,03 (0,79 (10,48 |0,01 0,24 |51 0,01 |0,21 (3,59 (0,01 |0,19 3,13
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Celou lokalitu je nutné izolovat pomoci zabran (napf. igelitové zabrany) nejméné 1 m vysoké,
pripevnéné ke sloupklim (Obr. 26). Dlvodem je zamezeni Uniku rakl ze zasaZzené lokality,
ale také zabranéni pristupu na lokalitu jak obyvatel, tak i zvére.

Obr. 26. Eradikace rak( ve Wisconsinu v USA — ukazka zabran

Chemickad eradikace je vhodna pro vsechny velikosti rak(l a pti véasném zdsahu muze dojit
az k iplnému vyhubeni invaznich rakd. Pfi zdsahu budou zasaZeny vSechny vodni organismy v nadrzi,
a pokud dojde ke Spatné manipulaci a nevhodnym klimatickym podminkam (nap¥. privalové srazky,
povoden), budou zasaZzeny vodni organismy nachazejici se v toku pod nadrzi. P¥i vyssim pH m(ze
dojit k degradaci a k rychlému poklesu koncentrace pyrethroid(, kterd mlze byt urychlena i vlivem
sorpce na sediment nebo mikrobidlni degradaci a fotodegradaci. Aplikace predstavuje urcité riziko
i pro personal provadéjici opatfeni a pro verejnost. PfestoZe zasah je ¢asové i financné velmi narocny,
vysledkem nemusi byt Uplné vyhubeni invaznich rakl, ale mlze dojit pouze k docasnému snizeni
hustoty populace (priloha 4.5). Dalsi nevyhodou je, Ze se pripravek vibec nemusi dostat v uéinné
koncentraci k rakim v hlubokych norach.

6.2.5 Biomanipulace

Vysazeni predatort

Metoda je vhodna pro malé a stfedni velikosti rakll. Metodu lze aplikovat ve vodnich nadrzich,
kde lze zcela zabranit Unikim ryb do toku, a které lze celé slovit. PouZiti metody je nutné
konfrontovat s vysledky biologického prizkumu, aby nedoslo k ohroZeni jinych chranénych druh(. Je
ale nutné zdlraznit, Ze pfitomnost invaznich rakll ohrozuje faunu i fléru na lokalité daleko vice, nez
vysazeni rybich predator(l, pokud je tato metoda odborné navrzena. Metodu je vhodné kombinovat
s dalsimi vySe popsanymi opatienimi.

Relevantnim predatorem rakl je uhof, ktery dokaze ulovit raky i v ukrytu (Reynolds 2011). Raky velmi
dobfe lovi i mensi a stfedné velci mnici ve vékové kategorii 3-5 let. Tato vékova kategorie preferuje
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jako potravu raky, zatimco vétsi mnici lovi prevazné ryby (Klobucar et al. 2016). Mezi dobré predatory
patfi i dvoulety candat, rocni Stika, pstruh, jelec tloust, sumec a parma (Neveu 2001). U vétsiny ryb
byli v Zaludku nalezeni hlavné mali a stfedni raci, proto je dlleZité metodu kombinovat s odchytem
vétsich rakd do vrsi.

Predace casto pUsobi i na necilové organismy. Pokud dojde k migraci predatord mimo zajmovou
oblast, hrozi pfenos rac¢iho moru z nakazenych invaznich rakd, ktefi prosli travicim traktem ryb. Raci
mohou na zvySenou predaci reagovat zvySenou migraci do dalSich partii toku a maji vyssi motivaci
prekondvat i migracni bariéry. Invazni raci vykazuji vyssi opatrnost v pfitomnosti predatord, snizuji
aktivitu a vyhledavaiji lepsi Ukryty, takze ostatni metody regulace, se kterymi by tato biomanipulace
byla kombinovana, by mély nizsi ucinnost. Metoda je Casové ndrocnd, akci je tfeba opakovat
nebo dlouhodobé udrzovat vyssi stavy predatorl, coZz muiZze mit vyrazny negativni dopad
na spolecenstva jinych vodnich Zivocichl (pfiloha 4.4).

6.2.6 Izola¢ni metody — migracni bariéry na toku

Uprava stévajicich nebo vystavba novych migracnich bariér je vhodna v pfipadé, kdy je tfteba zamezit
predacnimu tlaku invaznich rakd na ostatni druhy, nebo v pfipadé snahy o zachranu populace
pGvodnich druhl rakl, kterym hrozi zasazeni ra¢im morem. Musi se pritom jednat o takovou
prekazku, kterou raci nedokazi prekonat proti proudu vodou a ani ji obejit po bfehu. Rozhodné
je pritom vhodné v toku budovat podobnych prekazek vice. Neni detailné znamo, jaké bariéry raci
proti proudu jiz nedokazou zdolat. Bylo doloZeno, Ze raci mohou prekonat i stupné o vysce 1-3 m,
pokud jsou v pfirodé blizkém stavu — kamenné, draténé, porostlé fasami nebo mechem, a také jsou
schopni obejit prekazku po soudi (Rimalova et Bily 2013). Vidy viak zéleZi na stavu bariéry,
jejich rozmérech, porostu vegetace apod. a také na druhu raka. | nizsi prekazka, ktera je hladka
a napf. zapusténd v betonu, miZe byt pro raky tézko prekonatelna. Aby nedochazelo k obchazeni
migracni bariéry po sousi, je tfeba doplnit navrhovany pficny objekt o bocni prfekdzku dlouhou
4 az 10 m, vysokou cca 30 cm, ktera bude navadét migrujici raky zpét pod bariéru (priloha 4.6).

Metodu je vhodné kombinovat sdalSimi eliminaénimi metodami. Vysazeni rybich predatort
vSak neni vhodné pouzit v tocich pfi nakaze rakd ra¢im morem.

Uprava stavajicich migraénich bariér

Uprava stdvajicich migraénich bariér je vhodnda, pokud se invazni raci nebo raci nakazeni ra¢im
morem nachdzeji pod migracni bariérou, nad kterou se nachazi populace kriticky ohroZzeného raka
kamenace nebo raka ficniho. Migrac¢ni bariéra nesmi byt zprichodnéna rybim prechodem. Pfi Upravé
se jedna o doplnéni stavajiciho pricného objektu materidlem s kluzkym hladkym povrchem (Obr. 30).
Velmi Ucinné je doplnéni koruny stavajiciho pricného objektu o horizontdlni prvek s presahem
nejméné o 10 cm, ktery rak nedokaze prekonat (Obr. 31 a Obr. 32, priloha 4.6). Pfekazku je nutné
dobfe upevnit, aby nebyla strzena proudem.

Priklady rGznych Uprav migracnich bariér:

Pokud to nevyplyva ze stavajiciho charakteru pricného objektu (napf. po proudu navazujici kolmé
hladké stény), je tfeba vidy takovou bariéru doplnit i o prvek zabranujici rakim prekazku obejit
po sousi. Zde se lze inspirovat nejlépe zabranami proti vnikani obojzivelnikd na pozemni komunikace
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— pfi¢ny stupen by byl cca 4—10 m po proudu doplnén o bariéru, zabranujici rakim v jeho obchazeni
(Obr. 27-0br. 29). Bariéra muze byt pfitom vyrazné nizsi, nez je tomu v pfipadé obojzZivelnikd (bohaté
postaci cca 30 cm).

Tyto bariéry mohou byt budto trvalé (lze vyuzit stavajici systémy vyuZivané napfr. kolem dalnic proti
vnikani obojzivelnik( a jinych ZivocdichQl na vozovku; betonové zidky apod.) nebo docasné. Ty lze
budovat nejlépe za pomoci pevné félie (Obr. 270br. 29). Vyhodou docasnych bariér je snadnost
a flexibilita jejich instalace. Navic nevytvofi napf. trvalou prekazku omezujici zvysené pritoky.

bariéra (vySka cca 30 cm, délka 4 - 10 m)

pricny stupen

Obr. 27. Doplnéni stavajiciho pricného objektu o bariéru, zabranujici rakim jeji obchazeni po sousi (padorys) —
© D. Fischer

7\—F"T’/ sloupek

§ . 3 smér migrace
% | folie

£

O —

terén terén

félie pfihrnuta zeminou

Obr. 28. Schematicky nakres vytvoreni provizorni bariéry za Ucelem zabranéni migrace rakd proti proudu toku
po sousi (bokorys) — © D. Fischer
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folie

sloupek

min. 30 cm

Obr. 29. Schematicky nakres vytvoreni provizorni bariéry za ic¢elem zabranéni migrace rakd proti proudu toku
po sousi (zplsob instalace) — © D. Fischer

prihrnuty substrat (kameny + hruby $térk)

hladky material

pricny objekt

Obr. 30. Migracni bariéra — doplnéni stavajiciho pricného objektu materidlem s kluzkym hladkym povrchem
(bokorys) — © D. Fischer

presah alespon 10 cm

pricny objekt (vySka dle charakteru toku)

Obr. 31. Migracni bariéra — doplnéni koruny stavajiciho pficného objektu o horizontalni prvek s pfesahem
(bokorys) — © D. Fischer
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Obr. 32. Vytvoreni mensich prekazek na toku, dprava koruny jezu a bocnich bariér (Bean et Yeomans 2016)
Vytvoieni novych migracnich bariér

Vytvoreni novych migracnich bariér je vhodné, pokud se invazni raci nebo raci nakazeni ra¢im morem
nachdzeji v blizkosti populace kriticky ohroZeného raka kamendce nebo raka fi¢niho v urcité
vzdalenosti proti proudu. PFi vystavbé novych migracnich bariér je dileZité doplnéni koruny
navrhovaného pficného objektu o horizontdlni prvek s presahem nejméné o 10 cm, ktery rak
nedokdze prekonat (Obr. 31, Obr. 32,0br. 34,0br. 35, ptiloha 4.6).

Vytvoreni nové migracni bariéry pfichazi v ivahu, pokud nejsou v toku pfitomny bariéry, které lze
vyuZit vyse popsanym zpusobem. Jedna se o mensi toky, na kterych hydromorfologické podminky
umoznuji novou bariéru vytvorit. Opét by se méla skladat z pricného prehrazeni toku (napf. zeminou
pokrytou po proudu kluzkym povrchem — Obr. 33, kolmou prekazkou neumoznujici jeji prekonani
proti proudu apod. — Obr. 30-0br. 32, doplnénou vyse popsanym opatienim, zabranujicim obchazeni
po sousi (Obr. 27-0br. 29).

Ptiklady rdznych typl migracnich bariér:

pfihrnuty substrat (kameny + hruby Stérk)
hrazka (Stérk, kameni, hruby substrat)

hladky material

Obr. 33. Schematicky nakres vytvoreni provizorni bariéry za Ucelem zabranéni migrace rak( proti proudu toku
(bokorys)— © D. Fischer
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Obr. 34. Navrh jezu zabranujici Siteni raka ¢erveného (Dana et al. 2011)

Obr. 35. Navrh koruny jezu zabrarujiciho prekonani prekazky invaznim rakem ¢ervenym (Dana et al. 2011)
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7 ZAVER

Invaze nepuvodnich druhd rakd zasahla celou Evropu a zatim se pfilis nedafi jejich Sifeni zastavit.
Jednim z vektorl jejich Sifeni je zCasti védomé, ale i nevédomé Sifeni Clovékem. Osvéta mezi
vefejnosti je tedy nejdlleZitéjsim a nejlevnéjdim zplisobem, jak tomuto $ifeni zabranit. Zadna
z dalSich metod nedokaZe zcela vyhubit tyto invazni druhy. Presto je duleZité eliminaci invaznich
druhd rak( zahdjit a to kombinaci rlznych eradikacnich, regulaénich a izola¢nich metod. Rozsifeni
invaznich rakl vede nejen k pfenosu raciho moru, smrtelného pro nase plvodni raky, ale vzhledem
k jejich rychlému rozmnozZovani a agresivnimu chovani, dochazi k vytlaceni plvodni fauny i flory.
Navriené metody eliminace invaznich druhlG rakl maji rlznou ucinnost, ale ani pfi poufZiti
chemickych eradikacnich latek obsahujicich vysoce toxicky cypermethrin, ktery ma negativni
a destruktivni dasledky pro cely ekosystém, neni zaruéeno, Ze bude tato metoda Gc¢inna. Pfi ndvrhu
rGznych opatfeni by mélo byt pfihlédnuto i ktomu, jaké druhy budou pouZitim rdznych metod
zasazeny. Musime rovnéz zvazit, zda pokud neprovedeme Zadna opatieni kvlli jinym ohroZzenym
nebo chranénym druhidim, dojde k daleko vétsi invazi neplvodnich rakd a nasledkem toho k vyhubeni
téchto ohroZenych druhd. Nékdy ochrana plvodnich rakl neni v souladu s ochranou nékterych
ZivocCichUl, napf. kdy kvali migraci ryb dochazi k odstrariovani migracnich bariér a k zprlchodnovani
tokd. | vtomto pripadé je daleZité zvazit, jestli pfi odstranéni migracni prekazky, ktera branila Sifeni
invaznich druhd rakd, nebudou migraci téchto agresivnich rakl ohroZeny i ryby, kvlli kterym bylo
zprlchodnéni toku navrzeno.

Pokud jiz dojde k vyskytu invaznich druht rakd, je velmi dlleZité zahajit kombinaci rlznych metod
eliminace co nejdfive po objeveni nového nalezu. Cim pozdéji je opatfeni zahdjeno, tim je sloZitéjsi

Vv

vyCerpani potravnich a Gkrytovych kapacit a k Siteni rakd na dalsi lokality.
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8 SEZNAM ZKRATEK

DNA
ECso
eDNA
EP
EU
HZS
CHKO
KVS
LCso
MRS
MVO

MZe

NDOP
NP
NPP
NPR
ORP
PFF UK
S
SRS
TACR

UKzUz

Agentura ochrany pfirody a krajiny Ceské republiky
Ceska inspekce Zivotniho prostredi
Ceska republika

Cesky rybarsky svaz

Cesky svaz ochranc( pfirody
Deoxyribonukleova kyselina

stfedni Gcinna koncentrace
environmentdalni DNA

Evropsky parlament

Evropska unie

Hasic¢sky zdchranny sbor

Chrédnéna krajinna oblast

Krajska veterinarni sprava

stfedni letalni koncentrace

Moravsky rybarsky svaz

Mimoradné veterinarni opatreni
Ministerstvo zemédélstvi

Ministerstvo Zivotniho prostredi
Nalezova databaze ochrany pfirody
Narodni park

Narodni pfirodni pamatka

Narodni pfirodni rezervace

Obec s rozsifenou plisobnosti
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy
Statni veterinarni sprava

Statni rostlinolékarska sprava
Technologickd agentura Ceské republiky

Usttedni kontrolni a zku$ebni Ustav zemédélsky
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http://www.ukzuz.cz/

USA Spojené staty americké

VUV TGM, v. v. i. Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, verejna vyzkumna
instituce

ZCHD Zv1asté chranéné druhy

ZOPK Zakon o ochrané pfirody a krajiny
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10  PRILOHY

Priloha 1. RozliSovaci znaky rakd

Postorbitalni listy

’

Raci maji jednu nebo dvé postorbitalni listy. Dvé postorbitdlni lisSty ma z pdvodnich rakl rak ficni,
z téch neplvodnich maji dvé postorbitalni listy rak bahenni a signalni. Jednu postorbitalni listu
ma plvodni rak kamenac a invazni rak pruhovany, mramorovany a rak cerveny.

Klepeta

Klepeta jednotlivych rakll se lisi barvou spodni strany, tvarem a barvou kloubu klepet. Rak Fi¢ni
ma spodni stranu klepet oranzovou az ¢ervenou a kloub klepeta oranzovy az ¢erveny. Oranzovy kloub
klepeta ma rovnéz rak kamenac a rak bahenni. Klepeta raka bahenniho se od fi¢niho lisi tvarem,
jsou uzsi, delSi a méné hrbolkatd, a také barvou spodni strany, ta je svétld. DalSim rakem, ktery

vrv

se vzhledem podoba raku ricnimu, je rak signalni. Jeho klepeta jsou podobné mohutna a ze spodni
strany syté Cervena, ale barva kloubu klepete je bild az modra. Na rozdil od raka ficniho ma rak
signalni klepeta zcela hladka bez vybézki. S rakem kamenacem je mozné zaménit raka pruhovaného.
Klepeta raka kamenace byvaji mohutnéjsi, ale zalezi na stari raka. Oba maji klepeta na spodni strané
svétla, nékdy s oranzovym zakoncéenim, ale to ma rak pruhovany cerné ¢i modie ordamované. Klepeta
raka pruhovaného nejsou hrbolkatd jako u raka kamenace, ale hladkd a jemné obrvena. Rak
mramorovany ma spodni stranu klepet oranzovou, béZovou nebo Sedomodrou. U raka ¢erveného

v v

jsou klepeta pomérné uzkda, cervena na obou stranach, svyraznymi vyrastky (zarivé cervené —

ve v v

vyjimecéné modré trny a hrboly) a s prsty vyrazné prohnutymi. Spodni strana klepet je zarivé Cervena,

ale svétlé formy mohou mit i jinou barvu.
Drsnost krunyie

Drsnost krunyfe je dalSim rozliSovacim znakem. Rak signalni ma krunyf Uplné hladky, tim se lisi
od raka fi¢niho, ktery ma krunyf drsny s nékolika nevyraznymi trny na bocich. DalSim rakem
s hladkym krunyfem je rak mramorovany. Rak bahenni ma krunyf s hrbolky a trny. Rak kamenac
ma krunyi s malymi hrbolky bez vyraznych trnd, oproti tomu rak pruhovany ma po stranach

hlavohrudi ostré trny. Rak ¢erveny ma hlavohrudni krunyf na povrchu drsny, zvlasté za tylnim Svem.
Zvlastni znaky

Tyto rozliSovaci znaky se objevuji hlavné u invaznich druht rakd. U raka signalniho je to bily az modry
kloub klepeta. U raka pruhovaného cervené nebo rezavohnédé prouzky na zadecku a u raka
mramorovaného vyrazné mramorovani na krunyfi, popf. i klepetech. Jisty stupen mramorovani
se mlZe objevit i u dalSich druhl, naptiklad i u raka kamenace nebo bahenniho, zejména
u juvenilnich jedincl. Rak ¢erveny ma oproti ostatnim druhd@m rakd na vrcholu hlavohrudi sblizené
Zabrosrdecni ryhy.
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Barva

Jednotlivé druhy rakl nelze barevné specifikovat. Barva se pohybuje od svétle hnédé pres tmavé
hnédou azZ c¢ernou po rlizné odstiny modré barvy. Také se mlzZe objevovat rizné mramorovani hlavné
u raka mramorovaného, ale i kamendace nebo bahenniho. Barva zdvisi na dobé, pred kterou se rak
svlékal, ale také na chemickém sloZeni vody. Rak cerveny ma pomérné stihlé télo obvykle tmavé
Cervené aZ rudohnédé se svétlejSimi skvrnami. MlzZe vSak byt i vyrazné oranzovy a znamé jsou
i svétlé barevné variety.
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Pfiloha 2. Pfehled rozliSovacich znaku raku

RAK RICNI
ASTACUS ASTACUS
v" PUVODNI DRUH, KRITICKY OHROZENY

S dva pary postorbitalnich list

2 klepeta mohutng, s hrbolky, ze
spodni strany cervena, na kloubu
klepeta oranZzova skvrna

2 krunyf bez vyraznych trn(

RAK BAHENNI
ASTACUS LEPTODACTYLUS

v EVROP. DRUH, OHROZENY, MOZNY PRENASEC R. MORU

2 dva péry postorbitalnich list

2 klepeta uzka dlouhd, ze spodni
strany svétla, na spojnici prstd
7N oranzova skvrna

2  krunyf s trny a hrbolky
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RAK KAMENAC

AUSTROPOTAMOBIUS TORRENTIUM

v PUVODNI DRUH, KRITICKY OHROZENY

=
— =
) (
N =
=

jeden par postorbitalnich list

klepeta ze spodni strany svétla,
na kloubu klepeta oranzova skvrna

krunyf hladky s jemnymi hrbolky
bez trnG

klepeta silné hrbolata




RAK SIGNALNi{
PACIFASTACUS LENIUSCULUS

% NEPUVODNI DRUH, PRENASEC RACIHO MORU

Rasy o
¥ N

AN : .

dva pary postorbitalnich list

“ -

2 klepeta mohutnd, hladka, zespodu
syté cervend, na kloubu klepeta
vyraznd svétla skvrna (ne vidy
viditelna)

2 krunyf hladky bez trn(

RAK PRUHOVANY
ORCONECTES LIMOSUS - FAXONIUS LIMOSUS

% NEPUVODNI DRUH, PRENASEC RACIHO MORU

jeden par postorbitdlnich list,
vyrazné vystouplé

2 klepeta ze spodni strany svétld

2 krunyf s ostrymi trny

2 Cervené pfitné pruhy na zadecku

RAK MRAMOROVANY
PROCAMBARUS FALLAX - PROCAMBARUS VIRGINALIS

%« NEPUVODNI DRUH, PRENASEC RACIHO MORU

2 jeden par postorbitalnich list

2 klepeta kratka, spodni strana
oranzova, bézova, sedomodra

2 krunyf hladky
2 barevné mramorovani krunyfe

RAK CERVENY
PROCAMBARUS CLARKII

%« NEPUVODNI DRUH, PRENASEC RACIHO MORU

2 jeden par postorbitalnich list

2 klepeta Uzka, svrchni strana s trny
a hrbolky, vnitini okraj vykrojeny

2 krunyf drsny

2 sblizené Zabrosrdedni ryhy
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Priloha 3. Kli¢ pro rozliseni jednotlivych druht rakt

Druh raka

Pocet paru
postorbitalnich
list

jeden par

dva pary

Barva spodni
strany klepet

svétla

cervena

oranzova

Skvrna

oranzova

svétla

bez skvrny

Zvlastni znaky

Cervené pficné pruhy na zadecku

bez pruht
hladky
strny
Krunyt
s hrbolky
s hrbolky a s trnem v tylnim Svu
odddlené
Zabrosrdeéni
ryhy

tésné sblizené
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ficni
kamenac
bahenni
signdlni
pruhovany
mramoro-
vany
cerveny

>
>




Pfiloha 4. Navrh managementu ptivodnich druht rakdi a mozna regulacni opatieni
eliminace invaznich druhi raki

Pfiloha 4.1 Opatieni pfi nalezu pavodnich druht raku

Podminky aplikace opatfreni

Jedna se o vyskyt plvodniho druhu raka.

Uréeni podle pfilohy 1, 2, 3, mobilni aplikace ,Raci v CR“.

Letdk ,,Raci v Ceské republice — co se smi, co se nesmi, co délat, co nedélat”
(heis.vuv.cz/projekty/raci2017).

Postup

Informovat AOPK CR (invaznidruhy@nature.cz), nové nalezy budou zapsany do nélezové databdze
(NDOP).
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Pfiloha 4.2 Spole¢né podminky a postupy pro opatieni: test na raci mor, omezeni dopadu
vyskytu raciho moru a opatfeni v pripadé havarie

Podminky aplikace opatfreni

Jednd se o ndlez vice nez 2 az 5 uhynulych raka.

Jedna se o pavodni druh raka (urceni bylo potvrzeno odbornikem).
Nejedna se o svlecky raki.

Nelze vyloucit nakazu ra¢im morem.

Nelze vyloucit havarii na toku.

Postup

Informovat AOPK CR (invaznidruhy@nature.cz), pfislusny organ ochrany pfirody (krajsky urad,

na GUzemi NP Spravu NP, na Uzemi vojenskych Ujezdd Ujezdni Gfady voj. Ujezd(). V pfipadé podezfeni
na havarii na toku informovat CIZP, havarijni sluzbu vodopravniho Gfadu ORP, HZS, Policii CR.

Informovat SVS a pfislusnou KVS, pfislusnou obec s rozsifenou pusobnosti (ORP).

KVS spole¢né s AOPK CR zajisti odebrani vzork uhynulych rakd. KVS odesle vzorky do laboratore
SVS Praha. Pravidla odbéru vzorkd rak( a uskladnéni viz kapitola 5.1.1.

Nechat testovat pfitomnost DNA A. astaci v racich (SVS Praha), pfipadné ve vodnim prostiedi (eDNA).
Odebrat vzorky vody (CIZP) a zajistit rozbor pro p¥ipad, e nebude potvrzen ra& mor.

Pfi odbéru nakazenych rakd v ramci povodi je nutné dodrzet opatfeni proti Sifeni raciho moru,
predevsim postupovat pfi praci po tocich dolti a dezinfikovat pouzité vybaveni (dlkladné ocisténi,
dezinfekce Savem v poméru 1 : 10 nebo oplachnuti horkou vodou a vysuseni).

D4t na védomi spravci toku, zajmovym sdruzenim (pfedevsim CRS/MRS, popf. jinému uZivateli reviru)
o Uhynu a moZzném vyskytu ra¢iho moru (princip predbéiné opatrnosti). Vhodné je upozornit
verejnost pomoci informacnich ceduli, letak(i, webovych stranek (kapitola 6.1, Letak raci mor
,Zabrante Sifeni ra¢iho moru”, Obr. 14).

Je duleZité zamezit pfenosu rakd, ryb, vody a infikovaného nacini (holinky, rybarské sité atd.) na jiné
lokality i v rdmci stejné lokality proti proudu toku (zejména vyskytuji-li se zde pricné prekazky).

Pfi véasném odhaleni nakazy, a pokud se jedna o raka kamenace, pokusit se nalézt nezasazenou ¢ast
populace a umistit ji do karantény.

Dotcené subjekty — potifebna povoleni a vyjadieni:

AOPK CR, CIZP, KVS, SVS, organ ochrany pfirody (krajsky ufad, sprava NP, Ujezdni ufad, ORP),
havarijni sluzba vodopravniho Gfadu ORP, spravce toku, CRS/MRS (popf. jiny uZivatel reviru).
V ptipadé podezfeni na havarii na toku: vodopravni ufad ORP, HZS, Policie CR.
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Ptiloha 4.2.1 Test na raci mor

Obecné podminky pro postupy pfi vyskytu ra¢iho moru nebo havarii na toku jsou uvedeny
v pfiloze 4.2 Spole¢né podminky a postupy pro opatieni: test na rac¢i mor, omezeni dopadu vyskytu
raciho moru a opatteni v pfipadé havarie.

Podminky, za nichz je opatfeni zvlast vhodné

Na lokalité nedoslo k uhynu ryb a jinych vodnich organism(. Vyznamnéjsi soucasny uhyn ryb
a drobnych bentickych bezobratlych indikuje spiSe havarijni znecisténi toku.

Pfiloha 4.2.2 Omezeni dopadu vyskytu ra¢iho moru

Obecné podminky pro postupy pfi vyskytu raciho moru nebo havarii na toku jsou uvedeny
v pfiloze 4.2 Spole¢né podminky a postupy pro opatfeni: test na rac¢i mor, omezeni dopadu vyskytu
raciho moru a opatfeni v pfipadé havarie.

Podminky aplikace opatfreni

Laboratoti SVS byl potvrzen vyskyt raciho moru.

Podminky, za nichZ je opatfeni zvla$t vhodné

Raci mor byl potvrzen pomoci molekuldrnich metod (testy DNA, eDNA Aphanomyces astaci).
Je nutné zamezit migraci a pfenosu nakazenych raka.

Postup

KVS informuje AOPK CR o potvrzené nakaze ra¢im morem.

AOPK CR informuje pFisluiny organ ochrany pfirody (krajsky Gfad, na izemi NP spravu NP, na Gzemi
vojenskych UjezdU Ujezdni urady voj. tjezd().

Potvrzeny vyskyt raciho moru je ddle oznamen spravci toku, zajmovym sdruZenim, predevsim
CRS/MRS, popf. jinému uzivateli reviru (kapitola 6.1; Letak raci mor , Zabrarite $iteni ra¢iho moru®).

Dojde kvymezeni pasma mimorddnych veterindrnich opatfeni (MVO). Opatfeni nafizend v MVO
a informace o ndkaze a o moznostech prevence Sifeni ra¢iho moru budou zobrazeny na vyvésenych
informacnich cedulich v lokalité (s ohledem na mista pfistupu k vodé pro verejnost a rybare).

Pasmo se stanovi s ohledem na geografické podminky, moZnosti a potencialni rizika Sifeni. PAsmo se
omezi geografickym popisem tak, aby vodni tok zahrnuty do pasma byl omezen pfirodnimi bariérami
(pramen, usti do jiného toku, jez atd.). Maximalni délka vodniho toku zahrnutého do pasma vsak
mUZe byt 5 km po proudu a 5 km proti proudu.

Vhodné je upozornit verejnost pomoci ceduli, letakl, webovych stranek, rozhlasu o vyskytu raciho
moru (kapitola 6.1; Letak raci mor ,,Zabrante Sifeni ra¢iho moru”, cedule).

88


https://heis.vuv.cz/data/webmap/datovesady/projekty/raci2017/default.asp?tab=3&wmap=
https://heis.vuv.cz/data/webmap/datovesady/projekty/raci2017/default.asp?tab=3&wmap=

Je duleZité zamezit pfenosu rakd, ryb, vody a infikovaného nacini (holinky, rybarské sité atd.) na jiné
lokality iv ramci stejné lokality proti proudu toku (zejména, vyskytuji-li se zde pricné prekazky).
Nutna ocista a dezinfekce vSech pomlcek pouZzitych pfi rybolovu.

Je vhodné pokusit se zabranit Sifeni infikovanych rakd proti proudu pomoci stavajicich migracnich
bariér (pfiloha 4.6) nebo vytvoteni provizornich migracnich bariér (pfiloha 4.6).

Pfiloha 4.2.3 Opatieni v pfipadé havarie

Obecné podminky pro postupy pfi vyskytu ra¢iho moru nebo havarii na toku jsou uvedeny
v pfiloze 4.2 Spole¢né podminky a postupy pro opatfeni: test na rac¢i mor, omezeni dopadu vyskytu
raciho moru a opatteni v pripadé havarie.

Podminky aplikace opatieni
Jedna se o vyskyt plvodnich nebo invaznich druh( rakd.

Podezfeni na havarii na toku.

Podminky, za nichz je opatfeni zvlast vhodné

Na lokalité doslo k uhynu ryb a jinych vodnich organismU (Uhyn ryb indikuje havarii na toku), dalsi
indicie ukazuji na havarii napf. barva vody, zdpach. V pripadé pesticidi nejsou organoleptické
vlastnosti vody pozménény a nemusi dojit k masivnimu uhynu vSech ryb (nékteré ryby reaguji
az na vysoké koncentrace latek ve vodé).

Na lokalité doslo k aktivitdm, které vedly k vyschnuti toku.

Postup

Dat na védomi vlastniku/najemci, spravci toku, CRS/MRS (popt. jinému uZivateli reviru) o mozné
havarii na toku nebo vyskytu rac¢iho moru.

Odebrat vzorky vody na testy latek, které mohly zpUsobit Ghyn rakd a ostatnich vodnich organism{
a odebrat i vzorky rakl (postup odbéru — kapitola 5.1.1). Vzorky rak( odebrat pro pfipad, Ze nebude
potvrzena havarie na toku.
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Priloha 4.3 Spolecné podminky a postupy pro manipulace a nakladani s vodami na vodnich
nadrzich a tocich a nasledné vapnéni na lokalitach s invaznimi raky

Podminky aplikace opatfreni

Byl nalezen jeden nebo vice rak (Zivi nebo uhynuli).

Jednad se o invazni druh raka (uréeni bylo potvrzeno odbornikem).

Je nutny biologicky prlzkum — jeho vysledky pak urci dalsi postup (stanoveni priorit, zachranny
transfer vodnich Zivocich(, volba vhodného terminu apod.).

V naddrzi nebo v toku se nevyskytuji zvlasté chranéné druhy vazané na vodu (biologicky prizkum),
popft. se zde vyskytuji organismy, které snizeni vodni hladiny neohrozi.

V pripadé delsiho vypusténi nadrze se zde nevyskytuji organismy, které existenéné neohrozi vypadek
jedné reprodukéni sezony (napf. obojZivelnici) (zvlasté chranéné druhy). Pokud se na lokalité

v pribéhu provadéni opatfeni zjisti zvlasté chranéné druhy nebo jinak cenné vodni organismy,
jejichz populace by zdsah mohl poskodit, je nutné provést zachranny transfer.

Musi byt zamezeno Uniku invaznich rak( do toku (soustava sit na vypusti, od hrubych po jemnéjsi,
na pritoku do nadrze migracni bariéry, migracni pasti).

Musi nasledovat ru¢ni odchyt rak(, ktery zacne soucasné se snizovanim vodni hladiny.
Je nutné i poruseni nor pomoci lopatky nebo ryée a odlov rakd z nor.

Vhodné je upozornit verejnost na vyskyt invaznich rak(i, dopady vyskytu, prfenos raciho moru, zakaz
prendseni atd. (informacni cedule, informacni panely, letdky, webové stranky). Podrobnéjsi
informace jsou uvedeny v kapitole 6.1.

Podminky, za nichz je opatfeni zvlast vhodné

Pokud je nutné zamezit preda¢nimu tlaku na zvlasté chranéné druhy (fauna i flora).
Opatreni je vhodné, pokud dochazi k vylovu rybnika, odbahriovani, rekonstrukci, revitalizaci.
V nadrzi nebo toku se nevyskytuji zvlasté chranéné druhy vazané na vodu.

Vhodné obdobi zac¢atku realizace zaleZi na vyskytu zvlasté chranénych druhd.

Metodu je vhodné kombinovat s instalaci bariér proti migraci rak(l (kapitola 6.2.6, priloha 4.6),

ruénim odchytem rakd a odchytem rak( do vrsi, popt. s vapnénim. Po napusténi nadrze je mozné
kombinovat s vysazenim vhodnych predator( (kapitola 6.2, ptiloha 4.4).

Postup

Informovat AOPK CR (invaznidruhy@nature.cz), mistné pfisluiné organy ochrany ptirody (krajsky

urad, na Uzemi NP spravu NP, na Uzemi vojenskych Ujezd( Ujezdni Grady voj. Gjezdd).
AOPK CR zanese nalez do databaze (NDOP) a zvefejni na internetovych strankdch.
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Pokud se jednd o novy zadznam o vyskytu invaznich rakd na Gzemi nebo na €asti uzemi, AOPK CR
informuje MZP, které do tfi mésicG od ndlezu ptipravi plan eradikaénich/regulaénich/izolaénich
opatfeni.

Dat na védomi vlastniku/najemci, spravci toku, CRS/MRS (popf. jinému uZivateli reviru).

Je nutny biologicky prizkum — jeho vysledky pak urci dalsi postup (stanoveni priorit, zachranny
transfer vodnich Zivocich(, volba vhodného terminu apod.).

PFi podezieni na nakazu racim morem v ramci povodi je nutné dodrZet opatieni proti Sifeni nakazy,
predevsim postupovat pfi praci po tocich dolti a dezinfikovat pouzité vybaveni (dikladné ocisténi,
dezinfekce Savem v poméru 1 : 10 nebo oplachnuti horkou vodou a vysuseni).

PFislusny orgdn ochrany pfirody stanovi opatieni k regulaci nebo by méla byt uplatnéna opatieni
pro izolaci a kontrolu. Orgdn ochrany pfirody stanovi podminky provadéni, dale urci priority postupu
regulace nebo izolace a Ihty provedeni.

Pokud neni manipulaénim radem povoleno kratkodobé snizeni hladiny vody, je tfeba podat zadost
na pfislusny vodopravni urad.

Organ ochrany pfirody projedna postup s vlastnikem/uZivatelem, vcetné pripadného zajisténi
financnich prostfedkd (napf. financni prispévky v oblasti ochrany ze statniho rozpoctu — zajistuje
AOPK CR) a vybrani vhodného subjektu k provedeni ¢innosti.

Pokud vlastnik/najemce neni schopen zajistit regulaci neptvodniho invazniho druhu, mdze provedeni
téchto opatfeni zajistit orgdn ochrany ptirody. K provedeni opatfeni k regulaci neplivodniho
invazniho druhu molzZe organ ochrany pfirody uzavfit svlastnikem nebo uZivatelem pozemku
pisemnou dohodu.

Vhodné je upozornit vefejnost na vyskyt invaznich rakl, dopady vyskytu, prenos raciho moru, zakaz
prendseni atd. (informacni cedule, informacni panely, letdky, webové stranky). Podrobnéjsi
informace se nachazeji v kapitole 6.1 s ukazkami informacnich letakd, ceduli a paneld na obrazcich
(Obr. 12, Obr. 13, Obr. 15—0br. 17).

Urcit vhodné obdobi pro realizaci (mj. vzhledem k dalsim organismim). Pokud se na lokalité
pfi snizovani vodni hladiny zjisti zvlasté chranéné druhy s vazbou na vodni prostredi, je tfeba zajistit
zachranny prenos apod.

Invazni druhy z nadrze je nutné zlikvidovat v kafilérii, ostatni ryby a dalsi Zivocichy lze umistit
na peclivé vybranou lokalitu, blizko které se nenachazeji plvodni raci, zvlasté pokud se potvrdi
nakaza ra¢im morem u invaznich rak(. V toku se ostatni Zivocichové premisti do Useku, na kterém
se neprovadi zdsah.

Pti premistovani ryb a dalsich zivocich( kontrolovat, zda nedochazi k pfenosu invaznich rakd.

Vypoustét vodu pres sita, aby nedochazelo k Uniku rakd. Sita Ize umistit do vypoustéciho zafizeni
rybnika — poZerdku (kapitola 6.2.3, obr. 22) nebo na vypusté (Obr. 22. Zachytdvadni ryb a raku
pruhovanych na vypusti Vysokopeckého rybnika v Bohutiné v roce 2020, Obr. 23).

Zamezit Uniku rak( do toku proti proudu (kapitola 6.2, pfiloha 4.6 a 5, Obr. 24).
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Metodu je vhodné kombinovat sruénim odchytem rakll a odchytem do vrsi (kapitola 6.2,
priloha 4.4).

Likvidace invaznich druh( rakd (usmrceni zamraZenim, -18 °C, nejméné 7 aZ 10 hodin), odvoz
do kafilérie.

Komercni vyuZiti jiz usidlenych invaznich neplvodnich druhl lze docasné povolit jako soucast
regulacnich opatfeni zamérenych na eradikaci téchto druh(, kontrolu nebo izolaci jejich populace,
pod podminkou peclivého odlivodnéni a za predpokladu, Ze jsou zavedeny vsechny odpovidajici
kontroly, aby se zabranilo jejich dalSimu Siteni.

Pro komer¢ni vyuziti nelze pouzit Zivé raky (pouiiti pouze v zamrazené formé) a Zzadné invazni raky
nelze vypustit zpét do vodniho prostredi.

Je nutné i poruseni nor pomoci lopatky nebo ryce a odlov rakl z nor. Raci dokazi prezivat v norach
dva mésice az rok.

Vypusténi a odlov je vhodné kombinovat s naslednym letnénim ¢i zimnénim nadrZe (kapitola 6.2,
priloha 4.3), popft. s aplikaci vapennych hnojiv (kapitola 6.2, pfiloha 4.3), neni-li v rozporu s ochranou

dalsich vyznamnych organismu.
Zaznamenat pocet odchycenych samcu a samic.

Po napusténi nadrze je metodu mozné kombinovat s vysazenim vhodnych predator(i (kapitola 6.2,
pfiloha 4.4) — nutno, ale konfrontovat s vysledky biologického prizkumu, aby nedoslo k ohrozeni
jinych vyznamnych druhii (obojZivelnici, vzacné druhy ryb apod.).

Lokalitu sledovat, pokracovat v monitoringu rak( (1x za mésic, obdobi duben az fijen, znovu po roce,
po péti letech).

Pokud jsou pfi monitoringu nalezeni invazni raci, akci zopakovat. Pokud raci nalezeni nejsou, je tfeba
presto dale provadét monitoring. Hustota populace mohla jen klesnout pod zjistitelnou mez a ¢asem
se mlZe opét zvysit.

Porovnat s hustotou populace v predchozim obdobi a posoudit efektivitu regula¢niho opatreni.
Vyhody

Pfi vhodné volbé harmonogramu praci se lze vyhnout ovlivnéni fady vzacnych organisml
(napt. obojzivelnici).

Nebudou zasaZeny zvlasté chranéné druhy vyuZivajici tok pod nadrzi nebo pod uUsekem toku,
na kterém se zasah provadi.

PFi prabéZiném sniZzovani hustoty populace maji raci nizsi tendenci migrovat a rozsifovat se dal
v tocich.
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Nevyhody

Pokud opatieni nejsou zahajena vcas, tedy dokud je pocet jedinci stéle jesté omezeny, dojde pouze
k doasnému snizeni hustoty populace invaznich rakda.

Pfi kratkodobém snizeni hladiny dojde pravdépodobné pouze k do¢asnému snizeni hustoty populace
invaznich raka.

Casové i finanéné naro¢né, akci je tfeba opakovat.

Zbyvajici populace invaznich rakd miZe na regulacni zdsah vedouci k uvolnéni zdroja (ukryty,
potrava) reagovat zvySenou rozmnoZzovaci aktivitou a vratit se brzy k pdvodnim (nebo i vyssim)
populacnim hustotdm, proto je tfeba kombinovat vice regulaénich opatfeni a opakovat je.

Malo efektivni metoda, pokud bude pouzita samostatné bez dalSich opatreni.
Dotcené subjekty — potiebna povoleni a vyjadieni

Mistné pfisluiné organy ochrany ptirody (krajsky ufad, NP, VU), AOPK CR, vlastnik/najemce, spravce
toku, vodopravni ufad (pokud neni snizovani vodni hladiny, letnéni, vapnéni v manipulacnim fadu),
CRS/MRS (pop¥. jiny uZivatel reviru).

Priloha 4.3.1 Kratkodobé snizeni vodni hladiny v nadrzi

Obecné podminky pro postupy pfi vyskytu invaznich rak( v nadrzich a tocich jsou uvedeny
v pfiloze 4.3 Spolec¢né podminky a postupy pro manipulace a naklddani s vodami na vodnich nadrzich
a tocich a nasledné vapnéni.

Podminky aplikace opatreni
Jedna se o vyskyt ve stojatych vodach.
Podminky, za nichz je opatfeni zvlast vhodné

Jde o nadrz, u které lze z provozniho a technického hlediska snizit hladinu vody (velikost, kapacita
vypusti, ekonomické a jiné dopady vypusténi nadrze).

Opatreni je vhodné, pokud dochazi k vylovu rybnika.

Vhodné obdobi pro realizaci je pfed osamostatnénim racat (podzim aZ jaro). DileZité je zasah
prizplsobit i vyskytu dalSich zvlasté chranénych druhd.

Postup

Vypoustét vodu pres sita, aby nedochdazelo k uniku rakd. Sita Ize umistit do vypoustéciho zatizeni
rybnika — poZeraku (kapitola 6.2.3, obr. 22) nebo na vypusté (Obr. 22. Zachytdvdni ryb a raki
pruhovanych na vypusti Vysokopeckého rybnika v Bohutiné v roce 2020, Obr. 23).
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Vyhody
Nebudou zasazeny zvlasté chranéné druhy vyuZivajici tok pod nadrii.
Nevyhody

Pti kratkodobém sniZeni hladiny dojde pravdépodobné pouze k docasnému snizeni hustoty populace
invaznich rakd.

Pfiloha 4.3.2 Letnéni (vypusténi nadrze po dobu minimalné jedné sezony)

Obecné podminky pro postupy pfi vyskytu invaznich rakl v nadrZich a tocich jsou uvedeny
v pfiloze 4.3 Spole¢né podminky a postupy pro manipulace a naklddani s vodami na vodnich nadrzich
a tocich a ndasledné vapnéni.

Podminky aplikace opatieni
Jednad se o vyskyt ve stojatych vodach.
Jedna se o malou nebo stfedné velkou nadrz/rybnik.

Jde o nadrz, kterou je z provozniho a technického hlediska mozné vypustit (velikost, kapacita vypusti,
ekonomické a jiné dopady vypusténi nadrze).

Vyhody

Pti v€asném opatreni a v kombinaci s dalSimi postupy Ize dosahnout az celkového vyhubeni invaznich
rakd.

Ptiloha 4.3.3 Vapnéni

Obecné podminky pro postupy pfi vyskytu invaznich rak( v nadrzich a tocich jsou uvedeny
v pfiloze 4.3 Spolec¢né podminky a postupy pro manipulace a naklddani s vodami na vodnich nadrzich
a tocich a nasledné vapnéni.

Podminky aplikace opatreni
Jedna se o0 malou nebo stfedné velkou nadrz.

Jde o nadrz, kterou je z provozniho a technického hlediska mozné vypustit (velikost, kapacita vypusti,
ekonomické a jiné dopady vypusténi nadrze).

Nevyskytuji se zvlasté chranéné druhy vazané na vodu, zvlasté ze skupiny meékkysa (biologicky
prizkum) (zvlasté chranéné druhy).

Pred aplikaci musi byt proveden odchyt rak(li do vrsi, ru¢ni odchyt rakd, ktery zacne soucasné
se snizovanim vodni hladiny (pfiloha 4.3.2,4.4.3, 4.4.1).
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Podminky, za nich je opatfeni zvlast vhodné
Naptiklad po vylovu, odbahriovéni, letnéni ¢i rekonstrukci nadrze vyZaduijici jeji vypusténi.
Postup

Informovat vodopravni Ufad (pfiloha 23 k vyhlaSce 183/2018 Sb.).

Aplikaci vapennych hnojiv je vhodné kombinovat s vypusténim nadrze a odchytem rakd (pfiloha 4.3,
4.4).

Urcit vhodné obdobi pro realizaci (mj. vzhledem k dal$im organismidm). Neaplikovat na lokalitach
s vyskytem mékkysu. Je nutné pred aplikaci provést zachranny transfer chranénych Zivocichd.

Vhodné je upozornit vefejnost na aplikaci vdpennych hnojiv (informacni cedule, web, rozhlas).

Aplikace vapennych hnojiv (Metodicky pokyn/01 2003.pdf).

Tabulka 5. Ddvkovdni vdpenatych hnojiv [Metodicky pokyn pro posuzovdni Zddosti o vyjimku
z ustanoveni § 39 odst. 1 zdkona ¢. 254/2001 Sb., o voddch a ozméné nékterych zdkoni (vodni
zakon), ve znéni pozdéjsich predpist pro pouZiti zdvadnych Idtek ke krmeni ryb (§ 39 odst. 7 pism. b)
vodniho zdkona] a k upravé povrchovych vod na nddrZich urcenych pro chov ryb (§ 39 odst. 7 pism. d)
vodniho zdkona]

Davky vapenatych hnojiv Polointenzifika¢ni rybnik Intenzifikaéni rybnik

Max. jednorazova davka

3 1 000 kg/ha, nebo 0,1 k 3
_ mlety vépenec 1 000 kg/ha, nebo 0,1 kg/m g/ha, nebo g/m

— nebo péalené vapno | 700 kg/ha, nebo 0,07 kg/m? 700 kg/ha, nebo 0,07 kg/m?

— chlorové vapno 30 kg/ha, nebo 0,003 kg/m3 30 kg/ha, nebo 0,003 kg/m?

Max. roc¢ni davka

3 3
_ mlety vapenec 2 000 kg/ha, nebo 0,2 kg/m 2 000 kg/ha, nebo 0,2 kg/m

— nebo palené vapno 1 000 kg/ha, nebo 0,1 kg/m? 2 000 kg/ha, nebo 0,2 kg/m?

— chlorové vapno 120 kg/ha, nebo 0,012 kg/m*® | 120 kg/ha, nebo 0,012 kg/m?

Obdobi aplikace Celoro¢né

Pfi kombinaci s vypusténim nadrZze je vhodné nadrz napoustét pozvolna, aby efekt vapnéni byl co
nejvyssi.
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Nevyhody

MuZe dojit k ovlivnéni jakosti vody v nadrzi a toku pod nadrizi.

Ptiloha 4.3.4 Kratkodobé sniZeni hladiny vody ve vodnim toku

Obecné podminky pro postupy pfi vyskytu invaznich rak( v nadrZich a tocich jsou uvedeny
v pfiloze 4.3 Spolec¢né podminky a postupy pro manipulace a naklddani s vodami na vodnich nadrzich
a tocich a nasledné vapnéni.

Podminky aplikace opatieni
Jedna se o vyskyt v tocich.
Jedna se o malé nebo stfedné velké toky.

Jednd se o populaci, kterd se do toku dostala napt. pfi vypousténi nadrze, a nedoslo k etablovani
populace. Vyskyt je na kratkém Useku toku.

Jde o tok nebo cast toku, z néhoZ lze na potfebnou dobu vsechen pritok odklonit nebo prevést
alternativnim vedenim, popf. po vypusténi nadrze nad Usekem toku dojde ke snizenym pritokim.

PFi podezieni na ndkazu ra¢im morem v ramci povodi je nutné dodrZet opatfeni proti Siteni ndkazy,
predevsim postupovat pfi praci po tocich dolli a dezinfikovat pouZité vybaveni (dikladné ocisténi,
dezinfekce Savem v poméru 1 : 10 nebo oplachnuti horkou vodou a vysuseni).

Podminky, za nichZ je opatfeni zvlast vhodné
Vhodné pfi Upraveé koryt, mostnich konstrukci, jezl, odbahnovani.
Vhodné v obdobi snizenych pratokd vody.

Vhodné obdobi pro realizaci je pfed osamostatnénim racat od samic (podzim aZ jaro). Dulezité
je zasah prizpUsobit i vyskytu dalSich zvlasté chranénych druh.

Postup

Pokud nelze vyuzZit obtocného Useku, je tfeba vybrat firmu, ktera ma zkuSenosti s alternativnim
reSenim (tzv. bypass).

Snizeni hladiny je nejlepsi v obdobi pred osamostatnénim mladat rak(l (podzim az jaro).
Nevyhody

Dojde pouze k do¢asnému snizeni hustoty populace invaznich rakd.
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Pfiloha 4.4 Spolecné podminky a postupy pro manudlni metody eliminace, autocidni
regulace a biomanipulace na lokalitach s invaznimi raky

Podminky aplikace opatfreni

Byl nalezen jeden nebo vice raka.

Jednad se o invazni druh raka (uréeni bylo potvrzeno odbornikem).

Metody lze pouzit pro nadrie (snizenim hustoty populace se snizi pravdépodobnost sifeni rak
do tokd) i vodni toky.

Vhodné je upozornit vefejnost na vyskyt invaznich rakl, dopady vyskytu, prenos raciho moru, zdkaz
prenaseni atd. (informacni cedule, informacni panely, letaky, webové stranky). Vice informaci je

v kapitole 6.1.

Podminky, za nichZ je opatfeni zvla$t vhodné

Je nutné zamezit predacnimu tlaku na zvlasté chranéné druhy (fauna i fléra)
(zvlasté chranéné druhy).

Vhodné je kombinovat metody: instalace bariér proti migraci raka (kapitola 6.2.6, priloha 4.6), ru¢ni

odchyt rakl, odchyt rak( do vrsi v hlubsich partiich nadrzi a tokd, disekce gonopod( racich samc(
(smysluplné jen u celedi Cambaridae). MoZné kombinovat s vysazenim vhodnych predator(
(kapitola 6.2, pfiloha 4.4).

Postup

Informovat AOPK CR (invaznidruhy@nature.cz), mistné piislusné organy ochrany pfirody (krajsky

Urad, na uzemi NP spravu NP, na Uzemi vojenskych Gjezd Ujezdni Urady voj. UjezdQ).
AOPK CR zanese nélez do databaze (NDOP) a zvefejni na internetovych strankdch.

Pokud se jednd o novy zaznam o vyskytu invaznich rak(i na Gzemi nebo na ¢asti Gzemi, AOPK CR
informuje MZP, které do tfi mésicd od ndlezu ptipravi plan eradikacnich/regulaénich/izola¢nich
opatfeni.

D&t na védomi spravci toku, CRS/MRS (pop¥. jinému uZivateli reviru), vlastniku/ndjemci.

Je nutny biologicky prizkum — jeho vysledky pak urci dalsi postup (stanoveni priorit, zadchranny
transfer vodnich Zivocich(, volba vhodného terminu apod.).

P¥i podezieni na nakazu racim morem v ramci povodi je nutné dodrZet opatieni proti Sifeni nakazy,
predevsim postupovat pfi praci po tocich dolti a dezinfikovat pouZité vybaveni (dikladné ocisténi,
dezinfekce Savem v poméru 1 : 10 nebo oplachnuti horkou vodou a vysuseni).

PFislusny orgdn ochrany pfirody stanovi opatfeni k regulaci nebo by méla byt uplatnéna opatreni
pro izolaci a kontrolu. Organ ochrany pfirody stanovi podminky provadéni, dale urci priority postupu
regulace nebo izolace a lh{ty provedeni.
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Orgadn ochrany ptirody projedna postup s vlastnikem/uzivatelem, vcetné pfipadného zajisténi
financnich prostfedkd (napf. financni prispévky v oblasti ochrany ze statniho rozpoctu — zajistuje
AOPK) a vybrani vhodného subjektu k provedeni ¢innosti.

Pokud vlastnik/najemce neni schopen zajistit regulaci neptvodniho invazniho druhu, mize provedeni
téchto opatfeni zajistit orgdn ochrany pfirody. K provedeni opatfeni kregulaci neplvodniho
invazniho druhu muzZe orgdn ochrany pfirody uzavfit svlastnikem nebo uzZivatelem pozemku
pisemnou dohodu.

Vhodné je upozornit vefejnost na vyskyt invaznich rakl, dopady vyskytu, prenos raciho moru, zdkaz
prenaseni atd. (informacni cedule, informacni panely, letaky, webové stranky). Vice informaci je
v kapitole 6.1 s ukazkami informacnich letakd, ceduli a panelG na obrazcich (Obr. 12, Obr. 13, Obr.
15—0br. 17).

Vymezit feSené Uzemi (oblast).
Vytipovat mista vhodnd k odchytu.
Urcit vhodné obdobi pro realizaci (mj. vzhledem k dal$im organism(m).

Vytipovat vhodné obdobi, které je velmi zavislé na pocasi. Raci jsou aktivni od dubna do fijna
(pti vyssich teplotach od brezna do listopadu). Nejvhodnéjsi obdobi je pfi snizené hladiné vody
a v dobé podzimniho pareni rakl (pri poklesu teploty vody pod 10 °C).

Nevhodné je obdobi pred silnymi bourkami a ptivalovymi desti, kdy jsou raci daleko lépe ukryti
pred nepfizni pocasi.

Uskutecnéni odchytu a zajisténi jeho opakovani.
Zaznamenat pocet odchycenych samci a samic.
Zlikvidovat invazni raky (usmrceni zamrazenim, -18 °C, nejméné 7 az 10 hodin), odvoz do kafilérie.

Komercni vyuZiti jiz usidlenych invaznich neplvodnich druhl lze docasné povolit jako soucast
regulacnich opatfeni zamérenych na eradikaci téchto druht, kontrolu nebo izolaci jejich populace,
pod podminkou peclivého odlivodnéni a za predpokladu, Ze jsou zavedeny vSechny odpovidajici
kontroly, aby se zabranilo jejich dalSimu Sifeni.

Pro komer¢ni vyuziti nelze poutzit Zivé raky (pouZiti pouze v zamrazené formé) a zadné invazni raky
nelze vypustit zpét do vodniho prostiedi.

Je vhodné kombinovat rucni odchyt rakl, v hlubsich partiich a tGnich odchyt do vrsi, disekci
gonopodl samcl rakd u celedi Cambaridae (kapitola 6.2, pfiloha 4.4), migracnimi bariérami (kapitola

6.2.6, priloha 4.6), odchytem na navnadu (jatra, rGzné druhy pelet nebo ryby) (kapitola 6.2.1,
Obr. 18).

Po odloveni co nejvétsiho mnozstvi velkych rakll je mozné pristoupit k vysazeni vhodnych predatord
(kapitola 6.2.5, ptiloha 4.4.5) — nutno ale konfrontovat s vysledky biologického prizkumu, aby

nedoslo k ohroZeni jinych vyznamnych druhi (obojZivelnici, vzacné druhy ryb apod.).
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Lokalitu monitorovat a opakovat odchyt raka.

Porovnat s hustotou populace v predchozim obdobi a posoudit efektivitu regulaéniho opatreni.
Vyhody

Pti vhodném vybéru metody nebudou zasaZeny populace jinych zvlasté chranénych druhd.

Pti prlbéiném sniZovani hustoty populace maji raci nizsi tendenci migrovat a rozsifovat se dal
v tocich.

Nevyhody

Dojde pouze k do¢asnému snizeni hustoty populace invaznich rak, Gcinnost postupu je nizka, pokud
neni kombinovan s dalSimi opatfenimi.

Ve velkych tocich nebo nadrzich je ru¢ni odchyt neefektivni.
Casové naroéné, akci je tfeba provadét kontinualné.
Rucni odchyt a elektrolov nelze pouzit napt. na lokalitach s perlorodkou, velevruby, Skeblemi atd.

Zbyvajici populace invaznich rakd muiZe na regulacni zdsah vedouci k uvolnéni zdroja (ukryty,
potrava) reagovat zvySenou rozmnoZovaci aktivitou a vratit se brzy k pldvodnim (nebo i vyssim)
populaénim hustotdm, proto je tfreba kombinovat vice regulaénich opatreni a opakovat je.

Malo efektivni metoda, pokud bude pouZzita samostatné bez dalSich opatfeni.
Dotcené subjekty — potiebna povoleni a vyjadieni

AOPK CR, NP, mistné piislusné orgdny ochrany pfirody (krajsky tGfad), vlastnik/ndjemce, CRS/MRS
(popt. jiny uzivatel reviru).

Priloha 4.4.1 Rucni odchyt rakt

Obecné podminky pro tuto metodu jsou uvedeny v priloze 4.4 Spole¢né podminky a postupy
pro manudlni metody eliminace, autocidni regulace a biomanipulace.

Podminky aplikace opatreni
Lze pouZzit pouze pfi vyskytu rakd v malych a stfednich tocich a vypusténych nadrzich.

Neprovadét pri vyskytu zvlasté chranénych Zivocichl Zijicich v sedimentu (perlorodka, velevrub,
Skeble).

Podminky, za nichZ je opatfeni zvlast vhodné
Snizené pratoky v toku nebo snizena hladina vodni nadrze.

Dobra prlihlednost vody.
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Hloubka cca do 0,5 m.
Dostatek lehce prohledatelnych tkrytl (kameny, vétve, kamenny zdhoz, mélké nory).

Metodu je vhodné kombinovat s instalaci bariér proti migraci rakd (kapitola 6.2.6, pfiloha 4.6),

s odlovem rakd do vrsi v hlubSich partiich toku, disekci gonopodl racich samcl (smysluplné jen
u Celedi Cambaridae). MoZné kombinovat s vysazenim vhodnych predator( (kapitola 6.2, pfiloha 4.4).

Postup

Vytipovat vhodné obdobi, které je velmi zavislé na pocasi. Raci jsou aktivni od dubna do fijna
(pti vyssich teplotach od brezna do listopadu). Nejvhodnéjsi obdobi je pfi snizené hladiné vody
a v dobé podzimniho pareni rakl (pri poklesu teploty vody pod 10 °C).

Nevhodné je obdobi pred silnymi bourkami a ptivalovymi desti, kdy jsou raci daleko lépe ukryti
pred nepfizni pocasi.

Uskutecnit ruéni odchyt prohledanim vsech potencidlnich Ukrytd (kameny, vétve, kofeny, nory
v bfezich a ve dné, ve vegetaci). Odchyt rak( uskuteénit ru¢né, popf. do sitky nebo do keseru.
V tekoucich vodach postupovat proti proudu (zamezime zakaleni). Ve vecernich a noc¢nich hodinach
raci opoustéji ukryty, takZe odchyt Ize uskutecnit za pomoci svitilny.

Metodu je vhodné kombinovat sodchytem na ndvnadu (jatra, rGzné druhy pelet nebo ryby)
(kapitola 6.2.1, Obr. 18).

Nevyhody
Ve velkych tocich nebo nadrzich je ruéni odchyt neefektivni.

Nelze pouZit napt. na lokalitach s perlorodkou, velevruby, Skeblemi atd.

Pfiloha 4.4.2 Elektrolov raku

Obecné podminky pro tuto metodu jsou uvedeny v priloze 4.4 Spole¢né podminky a postupy
pro manudlni metody eliminace, autocidni regulace a biomanipulace.

Podminky, za nichZ je opatfeni zvlast vhodné
Hloubka maximalné 1 m.

Vodivost od 200 pS/cm.

Dobra prlhlednost vody.

Nejvhodnéjsi obdobi je pfi snizené hladiné vody a v dobé podzimniho pareni rakl (pfi poklesu teploty
vody pod 10 °C).
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Postup
Vybér odborného subjektu (osvédcéeni o elektrolovu, dostate¢na praxe).

Vytipovat vhodné obdobi, které je velmi zavislé na pocasi. Raci jsou aktivni od dubna do fijna
(pti vyssich teplotach od brezna do listopadu). Nejvhodnéjsi obdobi je pfi snizené hladiné vody
a v dobé podzimniho pareni rakl (pfi poklesu teploty vody pod 10 °C).

Nevhodné je obdobi pfed silnymi boufkami a pFivalovymi desti, kdy raci neopoust&ji tkryty. Ukryty
velmi malo opoustéji samicky s vajicky (fijen aZ cerven) a v obdobi svlékani (vétSinou cervenec
a fijen).

Zvoleni zplsobu odlovu — lov brodénim/lov z lodé/kombinace.
Uskutecnéni odlovu a zajisténi jeho opakovani.

Vyhody

Vhodné pro vsechny velikosti raka.

Nevyhody

Na radé lokalit neucinné, silné zdavislé na vodivosti a dalSich parametrech vody. Raci ¢asto reaguji
omezené (stahuji se do nory, popf. pouze poustéji klepeta).

Ohrozeni zasahujiciho, vetejnosti, zvére.
Dotcené subjekty — potiebna povoleni a vyjadieni

Povoleni k odlovu udéluje drzitel dekretu reviru (CRS, MRS, NP, vlastnik), ktery ale musi elektrolov
nahlasit na krajském Gradu. Pokud se lokalita nachdzi v chranéné oblasti, hlasi se na AOPK CR,
popfipadé na NP.

Pouziti elektrického agregéatu k odlovu ryb musi byt provadéné v souladu s platnou legislativou CR
(zejména §26 zakona €. 246/1992 Sb. na ochranu zvifat proti tyrani, zakon o rybarstvi ¢. 99/2004 Sb.
a vyhlaska €. 50/1978, o odborné zpUsobilosti v elektrotechnice) a lovec musi mit platné osvédceni
o elektrotechnické kvalifikaci.

Priloha 4.4.3 Odchyt rakti do vrsi

Obecné podminky pro tuto metodu jsou uvedeny v pfiloze 4.4 Spolecné podminky a postupy
pro manudlni metody eliminace, autocidni regulace a biomanipulace.

Podminky aplikace opatreni

Jedna se o nadrze, tiné, stfedni nebo velké feky.
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Podminky, za nichi je opatfeni zvlast vhodné

Lze pouZit pro nadrZe (snizenim hustoty populace se sniZi pravdépodobnost Sifeni rakl do toku)
i vodni toky.

Vhodné v obdobi po osamostatnéni racat od samic, ke kterému dochdzi v zavislosti na teploté
v dubnu aZ cervnu.

Metodu je vhodné kombinovat s instalaci bariér proti migraci rak(, s ruénim odchytem rakd a disekci
gonopodU racich samcl (kapitola 6.2, pfiloha 4.4 a 5, Obr. 24).

Pokud se jedna o rybnik s pfikrmovanim ryb, je potfeba krmeni po dobu regulace omezit nebo uplné
ukoncit.

Po odloveni co nejvétsiho mnoizstvi velkych rakd je mozné pfistoupit k vysazeni vhodnych predator(
(ryby).

Postup
V nadrzich omezit pfikrmovani ryb.

Vybér odborného subjektu (nejlépe subjekt nachazejici se v blizkosti lokality: vlastnik/uZivatel,
CRS/MRS, AOPK CR atd.), ktery bude vre pokladat po urcitou dobu denné.

Vytipovat vhodné obdobi, které je velmi zavislé na klimatickych podminkach. Raci jsou aktivni
od dubna do fijna (pfi vyssSich teplotach od brezna do listopadu). Nejvhodnéjsi obdobi je v dobé
podzimniho pareni rak( (pfi poklesu teploty vody pod 10 °C).

Nevhodné je obdobi pred silnymi boufkami a p¥ivalovymi desti, kdy raci neopousté&ji tkryty. Ukryty
témér neopoustéji samicky s vaji¢ky u raka signalniho (fijen aZ ¢erven) a u samicek raka pruhovaného
je to mezi bfeznem a ¢ervnem. Doba vykuleni racat je zavisla na pocasi. Vétsi samicky a samci velmi
malo opoustéji ukryty i v obdobi sviékani (vétSinou Cervenec a fijen).

Pouzit dobfe dezinfikovatelné (plastové) vrse, pred pouZitim i po ném je nutné vrSe dobre vycistit
a dokonale vysusit (Obr. 19).

PouZziti tmavych vrsi — vétsi ispésnost.

Vlastni odlov do vrsi. Vhodnou navnadou do vrsi jsou jatra, rizné druhy pelet nebo ryby (zmrazené
nebo pfimo z lokality, aby se zamezilo prenosu rac¢iho moru). Vrse umistit ve vecernich hodinach,
vyzvednout rano. PouZit co nejvice vrsi (cca 5 az 10 m od sebe) na mistech s dostatkem ukrytovych
moznosti (kameny, kamenny zahoz, nory, kofeny zasahujici do vody).

Zajistit opakovani odchytu rakd (pokud mozno denné nebo alespon vicekrat za mésic, obdobi ¢erven
aZ fijen, opakovat po roce).

Vyhody

Nedochazi k ovlivnéni ostatnich vodnich organisma.

102



Nevyhody
V mensich ¢i proudnych tocich nebo ve velmi Uzivnych nddrzich je odchyt do vrsi neefektivni.

Velkou nevyhodou je vysoka selektivita metody. Odloveny jsou vétSinou jen vétsi velikostni kategorie
rakd. Uspésnost v obdobi svlékdni je velmi nizkd (vétsi samci se svlékaji vétdinou 2x do roka
v Cervenci a fijnu, samice 1x v ¢ervenci v zavislosti na pocasi).

Odchyt samic je UspéSny vétSinou jen v obdobi, kdy nenosi vajicka nebo mladata, coZ je Cerven
az fijen u raka signalniho a ¢erven azZ Unor u raka pruhovaného (v zavislosti na pocasi).

Priloha 4.4.4 Odchyt, disekce gonopodu a zpétné vypusténi racich samct

Obecné podminky pro tuto metodu jsou uvedeny v priloze 4.4 Spole¢né podminky a postupy
pro manudlni metody eliminace, autocidni regulace a biomanipulace.

Podminky aplikace opatfreni
Casova naroénost opatieni: nutno spojit s ruénim odchytem nebo odchytem do vrsi.

Disekce gonopod je ucinna pouze u ¢eledi Cambaridae — rak pruhovany (Faxonius limosus) a rak
cerveny (Procambarus clarkii). Teoreticky je mozna sterilizace ozarenim u ostatnich rakd.

Postup

Odstranéni schopnosti predat spermatofory do semenné schranky samic disekci gonopodl — pouze
u Celedi Cambaridae. Teoreticky mozna i sterilizace ozarenim (kapitola 6.2.2).

Metoda ozarenim je naro¢nd na provedeni. Samec je pasivni a podfizeny ostatnim samcim, takze
se nejspi$ nepari, ale ani neplni funkci preddatora pro ostatni raky. Vhodnéjsi je disekce gonopodu.

Amputace 1. a 2. paru pleopodl (gonopod(l) pomoci nlizek u dospélych samcl (kapitola 6.2.2,
Obr. 20). Pouzit co nejvétsi pocet samcll vétsich nez 50 mm u raka pruhovaného (méreno bez klepet
od uropodu po rostrum).

OkamZzité vypusténi samcll do mista jejich odchytu.
Zaznamenat pocet odchycenych samcl a samic a z toho po disekci zpét vypusténych samcl.
Vyhody

Vypusténi samci po disekci gonopodl mohou stale predovat na mensich racich (kanibalismus)
a nezapojuji se do reprodukce. Nedochazi k ovlivnéni ostatnich vodnich organism.

Ve druhé sezoné je mozné vyuZit pocet zpétné odchycenych kastrovanych samcl k odhadu velikosti
populace.
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Nevyhody

Dojde pouze k docasnému snizeni hustoty populace invaznich rakd.

Doba ucinnosti disekce gonopodd je cca tfi roky (gonopody postupné regeneru;ji).
U¢inné pouze u &eledi Cambaridae.

Pareni se samcem bez gonopodl nebo sniZzend pravdépodobnost nalezeni samce k pareni by mohlo
teoreticky spustit partenogenezi (Bufric et al. 2011), cozZ by sniZilo efektivitu opatreni.

Priloha 4.4.5 Vysazeni predatora (biomanipulace)

Obecné podminky pro tuto metodu jsou uvedeny v pfiloze 4.4 Spole¢né podminky a postupy
pro manudlni metody eliminace, autocidni regulace a biomanipulace.

Podminky aplikace opatieni
Jedna se o vodni nadrZ, kterou Ize 100 % slovit a kde lIze zcela zabranit unikm ryb do toku.

Pro nddrZ nebo tok neni zarybrfiovaci plan a na lokalité se nenachazeji témér zadné ryby.

Pokud existuje zarybriovaci plan, je tfeba nahradit ¢ast obsadky vhodnymi predatory (mnik, candat
(2+), pstruh, uhot, Stika (1+)).

Omezeni plynouci z podminek ochrany tzemi nebo ostatnich druh ZivocichG.
Postup

Nutno konfrontovat s vysledky biologického priizkumu, aby nedoslo k ohroZeni zvlasté chranénych
druht (obojZivelnici, vzacné druhy ryb apod.).

Relevantni predatofi rakd: uhot, mnik, candat (2+), stika (1+), pstruh, jelec tloust, sumec, okoun (1+)
— Uhot: dokaze ulovit raky i v Ukrytu, napf. i v norach,

— Stika: lovi vSechny velikosti rakll, patfi mezi velmi dobré predatory volné se pohybujicich rak(
(lokality s omezenymi tkrytovymi moznostmi),

— mnik: vhodna mensi a stfedni velikost ryby (vék 3-5 let), u které vétsi ¢ast potravy tvofi raci,
zatimco vétsi mnici lovi ryby.

Vyhody
Vhodné pro malé a stfedni velikosti raka.

Pokud nedojde k uniku predator(, nebudou zasaZeny vodni organismy nachazejici se na odtoku
z nadrze.
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Nevyhody
Nelze vyloucit predaci na necilové organismy.

Hrozba migrace predatord mimo zdjmovou oblast, hrozi pfenos ra¢iho moru z nakazenych invaznich
raka, ktefi prosli travicim traktem ryb.

Raci mohou na zvysenou predaci reagovat 1) zvySenou migraci do dalsich partii toku, 2) vyssi motivaci
prekondvat migracni bariéry, 3) vy$si opatrnosti, snizenou aktivitou a vyhledavanim lepsich Gkrytd
(ostatni metody regulace, se kterymi by tato biomanipulace byla kombinovana, by tak mély nizsi
ucinnost, napt. odchyt rak).
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Pfriloha 4.5 Chemicka eradikace na lokalitach s invaznimi raky
Priloha 4.5.1 Chemicka eradikace aplikaci cypermethrinu
Podminky aplikace opatfreni

Byl nalezen jeden nebo vice raka.

Jedna se o invazni druh raka (urceni bylo potvrzeno odbornikem).

Jednd se o vyskyt v malé/stfedni stojaté nadrzi nebo v drobném vodnim toku, ktery lze prehradit
a udélat bypass/obtok (Ize ohradit), lokalitu nalezu musi byt mozné zcela izolovat (lom, obtoc¢ny
rybnik) a nehrozi napft. jeji zpétné osidleni invaznimi raky z toku (kapitola 6.2.4).

Nebyly zjiStény zdvainé nepftiznivé dopady chemické eradikace na Zivotni prostredi nebo lidské zdravi
(napft. lokalita neleZi v nebo nad ochrannym pasmem vodniho zdroje/nadrze, na lokalité nejsou jiné
chranéné organismy atd.).

Vhodné je upozornit vefejnost na vyskyt invaznich rakl, dopady vyskytu, prenos raciho moru, zdkaz
prenaseni atd. (informacni cedule, informacni panely, letdaky, webové stranky). Vice informaci je

v kapitole 6.1.
Podminky, za nichi je opatfeni zvlast vhodné

Je nutné zamezit predacnimu tlaku na zvlasté chranéné druhy (fauna i fléra)
(zvIdsté chranéné druhy).

Jedna se o nadrz, kterou lze hydrologicky izolovat (nadrz, lom).
Lokalitu lIze izolovat Uzemné.

Invazni raci jsou nakazeni racim morem.

V blizkosti lokality se nachazi vyznamna lokalita s rakem kamenacem.

Metodu je vhodné kombinovat s instalaci bariér proti migraci rak( (kapitola 6.2.6, priloha 4.6 a5,

Obr. 24), rucnim odchytem rak( a odchytem rakd do vrsi. Po napusténi nadrze je mozné kombinovat
s vysazenim vhodnych predatort (kapitola 6.2, ptiloha 4.4).

Postup

Informovat AOPK CR (invaznidruhy@nature.cz), mistné pfislusné organy ochrany pfirody (krajsky

Urad, na tzemi NP spravu NP, na Gzemi vojenskych Gjezdl Ujezdni Ufady voj. Ujezda).
AOPK CR zanese nélez do databaze (NDOP) a zverejni na internetovych strankach.

Pokud se jednd o novy zadznam o vyskytu invaznich rak(l na Gzemi nebo na &asti Gzemi, AOPK CR
informuje MZP, které do tfi mésicG od ndlezu ptipravi plan eradikacnich/regulaénich/izola¢nich
opatfeni.
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Dat na védomi spravci toku, CRS/MRS (pop¥. jinému uZivateli reviru), vlastniku/ndjemci.

Je nutny biologicky prizkum — jeho vysledky pak urci dalsi postup (stanoveni priorit, zachranny
transfer vodnich Zivocichd, volba vhodného terminu apod.).

v v

PFi podezieni na nakazu racim morem v ramci povodi je nutné dodrZet opatfeni proti Sifeni nakazy,
predevsim postupovat pfi praci po tocich dolli a dezinfikovat pouzité vybaveni (dlkladné ocisténi,
dezinfekce Savem v poméru 1 : 10 nebo oplachnuti horkou vodou a vysuseni).

Prislusny orgdn ochrany pfirody stanovi opatreni k regulaci nebo by méla byt uplatnéna opatreni
pro izolaci a kontrolu. Organ ochrany pfirody stanovi podminky provadéni, dale urci priority postupu
regulace nebo izolace a Ihity provedeni.

Organ ochrany pfirody projednad postup s vlastnikem/uZivatelem, vcetné pripadného zajisténi
financnich prostfedkd (napf. financni prispévky v oblasti ochrany ze statniho rozpoctu — zajistuje
AOPK) a vybrani vhodného subjektu k provedeni ¢innosti.

Pokud vlastnik/najemce neni schopen zajistit regulaci neptvodniho invazniho druhu, mdze provedeni
téchto opatfeni zajistit organ ochrany prirody. K provedeni opatfeni kregulaci neptvodniho
invazniho druhu muzZe orgdn ochrany pfirody uzavfit svlastnikem nebo uZivatelem pozemku
pisemnou dohodu.

Zjistit vzdalenost plvodnich rak(: rak kamenac, rak ficni.
Zjistit velikost nadrze, hloubku, spocitat objem nadrze.

Informovat vodopravni Urad (pfiloha 23 k vyhlasce 183/2018 Sb.).

Navrh vhodného obdobi, zplsobu provedeni, zplsobu izolace, ucinné latky, koncentrace atd.

Izolace celé nadrze pomoci zdbran (igelitové félie nejméné 1 m vysoké), pripevnéné ke sloupkim
(kapitola 6.2.4, Obr. 26) jako prevence uUniku rak(l a zdbrana proti vniknuti na lokalitu po aplikaci
latky.

Informovat verejnost o zpUsobu opatrfeni (informacni cedule, informacéni panely, letaky, webové
stranky).

Spocitat mnoZstvi Ucinné latky (cypermethrinu) potfebné pro dvé aplikace a oSetfeni breh
pfi koncentraci 23 pg/I (vyssi koncentrace kvili nepresnostem pfi vypoctu objemu nadrze).

Invazni druhy z nadrze je nutné zlikvidovat v kafilérii, ostatni ryby a dalsi Zivocichy lze umistit
na peclivé vybranou lokalitu, blizko které se nenachazeji plvodni raci, zvlasté pokud se potvrdi
nakaza ra¢im morem u invaznich raka.

PFi premistovani ryb a dalSich Zivodichd musi byt kontrolovano, zda nedochazi k pfenosu invaznich
rakd.

Insekticid Cyperkill 25 EC (ndkup s povolenim MZe — podle novely zakona SRS 199/2012 Sb.
je pripravek uréen pouze pro profesiondlni uZivatele, k ndkupu bude vyzadovano ¢islo
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Osvédceni o odborné zplsobilosti — bez osvédceni nelze tento produkt koupit ani
ho pouzivat).

Oveérit koncentraci uc¢inné latky cypermethrinu ve vsech balenich.
Dodrzovat doporuceni vyrobce (ochranny oblek, rukavice, bryle, rouska).
Provést posttik na brezich (do 10 m od vody).

Provést postfik v norach, stérbinach atd.

Provést testy ucinnosti na racich v nadobach s pfidanim substratu z lokality (moznd reakce substratu
s chemikalii, rychlejsi hydrolyza pfi pH 2 9), doporucend koncentrace 20 pg/l cypermethrinu.

Aplikace pomoci pump z lodé.
Latka tvofi emulzi, nutno rozmichdvat (provzdusnovani, pouzit motor lodé).

Kontrola koncentrace v rliznych hloubkdch pomoci zavésenych vrsi s raky (0,5 az 1 m nad sebou
podle hloubky aZz na dno).

Sbér a likvidace mrtvych rakd v kafilérii.

Zasah je tfeba zopakovat (alespon 2x cca po 14 dnech).

Kontrola Uspésnosti (cca po mésici).

Kontrolu opakovat po roce a po dvou letech. Kontrolu provadét nejméné 5 let, pak cca po 2-3 letech.
Vyhody

Vhodné pro vSechny velikosti raka.

Pfi pribézném snizovani hustoty populace maji raci nizsi tendenci migrovat a rozsifovat se dal
v tocich.

Nevyhody
Budou zasazeny viechny vodni organismy.

Pti Spatné manipulaci a nevhodnych klimatickych podminkach (napf. bleskové srazky, povoderi)
bude nizsi efektivita a budou zasazeny vodni organismy nachazejici se v toku pod nadrzi.

MuzZe dojit pouze k docasnému sniZzeni hustoty populace invaznich raku.

V jezirkovych vodach dochazi k rychlému poklesu koncentraci pyrethroidl vlivem sorpce na
sediment, suspendované castice a rostliny. Rovnéz dochazi k mikrobialni degradaci a fotodegradaci.

V sedimentech miiZze po aplikaci danych koncentraci pretrvavat latka pomérné dlouho (ovlivnéni
bentickych spolecenstev).

Casové i finanéné naro¢né, akci je tfeba opakovat.
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Urcité riziko pro personadl provadéjici opatfeni a verejnost.

Zbyvajici populace invaznich rakl miZe na odchyt vedouci k uvolnéni zdroji (ukryty, potrava)
reagovat zvySenou rozmnozovaci Uspésnosti, proto je tfeba kombinovat vice regulacnich opatfeni
a opakovat je.

Malo efektivni metoda, pokud bude pouzita samostatné bez dalSich opatieni.
Dotcené subjekty — potiebna povoleni a vyjadieni

Vodopravni tfad (a dal3i podle pfilohy &. 23 k vyhlasce & 183/2018 Sb.), MZe, MZP, AOPK CR, NP,
mistné pfisluéné organy ochrany pfirody (krajsky ufad), CRS/MRS (popf. jiny uzivatel reviru).
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Pfriloha 4.6 Spolecné podminky a postupy pro: Izolace — Uprava stavajicich migracnich
bariér a vystavba novych migracnich bariér na lokalitach s invaznimi raky

Podminky aplikace opatfreni
Byl nalezen jeden nebo vice invaznich rakd nebo byl na lokalité potvrzen rac¢i mor u pavodnich rakd.

Jedna se o invazni druh (potvrzeno odbornikem) nebo i o plvodni druh raka, pokud je na lokalité
potvrzen raci mor.

Vhodné je upozornit vefejnost na vyskyt invaznich rak(l, dopady vyskytu, prfenos rac¢iho moru, zakaz
prenaseni atd. (informacni cedule, informacni panely, letdaky, webové stranky). Vice informaci je

v kapitole 6.1.
Podminky, za nichZ je opatfeni zvla$t vhodné

Je nutné zamezit predacnimu tlaku na zvlasté chranéné druhy (fauna i fléra) nebo siteni raciho

moru.

Je nutné oddélit invazni raky nebo ra¢im morem nakazené plvodni raky od nenakaZené populace
plGvodnich rakd.

Vyskyt raka kamenace nebo raka ficniho, jehoz populaci je tfeba chranit pred vniknutim neplvodnich
invaznich druh, popt. pred sitenim rac¢iho moru proti proudu toku.

Upravu stdvajicich migracnich bariér a instalaci novych bariér proti migraci rakél je vhodné
kombinovat s ru¢nim odchytem rakl, s odlovem rak( do vrsi v hlubSich partiich toku a disekci
gonopod u racich samcli. Metodu je mozZné kombinovat s vysazenim vhodnych predatord
(kapitola 6.2.1, 6.2.2, 6.2.5, priloha 4.4).

Postup

Informovat AOPK CR (invaznidruhy@nature.cz), mistné pfislusné orgény ochrany pfirody (krajsky

Urad, na Uzemi NP spravu NP, na Uzemi vojenskych Ujezd( Ujezdni Urady voj. Gjezda).
AOPK CR zanese nalez do databaze (NDOP) a zvefejni na internetovych strankdach.

Pokud se jednd o novy zadznam o vyskytu invaznich rakd na Gzemi nebo na &asti uzemi, AOPK CR
informuje MZP, které do tfi mésicG od nalezu pfipravi plan eradikaénich/regulacnich/izolaénich
opatreni.

DAt na védomi spravci toku, CRS/MRS (pop¥. jinému uZivateli reviru), viastniku/najemci.

Jednd se o vodohospodaiskou stavbu nebo jeji Upravu. Je nutné stavebni povoleni (pfislusny
vodopravni Urad a stavebni Urad) a stanovisko spravce toku.

Je nutny biologicky prlzkum — jeho vysledky pak urci dalsi postup (stanoveni priorit, zachranny
transfer vodnich Zivocich(, volba vhodného terminu apod.).

PFi instalaci migraénich bariér i zjistovani vyskytu nakaZenych i zdravych rakd v ramci povodi
je nutné dodrzet opatieni proti Sifeni raciho moru, pfedevsim postupovat pfi praci a prtizkumech
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po tocich dolli a dezinfikovat pouZité vybaveni (dikladné ocisténi, dezinfekce Savem v poméru
1: 10 nebo oplachnuti horkou vodou a vysuseni).

Prislusny orgdn ochrany pfirody stanovi opatreni k regulaci nebo by méla byt uplatnéna opatteni
pro izolaci a kontrolu. Organ ochrany pfirody stanovi podminky provadéni, dale urci priority postupu
regulace nebo izolace a Ihity provedeni.

Organ ochrany pfirody projedna postup s vlastnikem/uZivatelem, vcetné pripadného zajisténi
financnich prostfedkd (napf. financni prispévky v oblasti ochrany ze statniho rozpoctu — zajistuje
AOPK) a vybrani vhodného subjektu k provedeni ¢innosti.

Pokud vlastnik/najemce/spravce toku neni schopen zajistit regulaci neplivodniho invazniho druhu,
mUizZe provedeni téchto opatfeni zajistit orgdn ochrany pfirody. K provedeni opatreni k regulaci
neplvodniho invazniho druhu miZe orgdn ochrany pfirody uzavfit s vlastnikem nebo uZivatelem
pozemku pisemnou dohodu.

Vhodné je upozornit vefejnost na vyskyt invaznich rak(l, dopady vyskytu, prenos rac¢iho moru, zakaz
prenaseni atd. (informacni cedule, informacni panely, letdaky, webové stranky). Vice informaci je
v kapitole 6.1 s ukdzkami informacnich letakd, ceduli a panelG na Obr. 12, Obr. 13, Obr. 15—Obr.
160br. 17.

Vyuziti a Uprava stavajicich prekazek na toku (zabrany upevnéné na sloupcich, navadéjici raky
k navratu zpét pod prekazku na toku).

Metodu je vhodné kombinovat s ruénim odchytem rak( (priloha 4.4.1).
Metodu je vhodné kombinovat s odchytem rak( do vrsi v hlubsich partiich (pfiloha 4.4.3).
Metodu Ize kombinovat s disekci gonopod(i samcl rakl pod migracni bariérou (priloha 4.4.4).

Metodu je mozné kombinovat s vysazenim vhodnych predator( (pfiloha 4.4.5) — nutno ale
konfrontovat s vysledky biologického prizkumu, aby nedoslo k ohrozZeni jinych vyznamnych druhti
(obojzivelnici, vzacné druhy ryb apod.). Neni vhodné pfi ndkaze rak( racim morem (jak plvodnich,
tak invaznich).

Vyhody
Zamezi nebo alespon zpomali Sifeni invaznich rakd nebo siteni ra¢iho moru.

Spolecné s dalSimi opatfenimi, hlavné se snizenim hustoty populace, se snizi pravdépodobnost Sifeni
rakd a to jak proti proudu, tak i po proudu toku.

Dotcené subjekty — potiebna povoleni a vyjadieni

Mistné piislu$né organy ochrany pf¥irody (krajsky ufad, ORP), AOPK CR, spravce toku, CRS/MRS (popf.
jiny uZivatel reviru), pfislusny vodopravni Grad, prislusny stavebni urad.
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Pfiloha 4.6.1 lzolace — tUprava stavajicich migracnich bariér

Obecné podminky pro izolace na toku jsou uvedeny v pfiloze 4.6 Spolecné podminky a postupy
pro Izolace — Uprava stavajicich migracnich bariér a vystavba novych migracnich bariér.

Podminky, za nichi je opatfeni zvlast vhodné

Invazni raci nebo nakaZeni plvodni raci se hachazeji pod migracni bariérou.
U migracni bariéry se nenachazi rybi pfechod.

Postup

Vyuziti a Uprava stavajicich prekazek na toku (zabrany upevnéné na sloupcich, navadéjici raky
k navratu zpét pod prekazku na toku).

Priklady moznych Uprav migracnich bariér jsou uvedeny v kapitole 6.2.6 a na obrazcich (Obr. 27-0Obr.
31). Obrdzek Obr. 32 znazornuje mensi prekazky na toku a mozné Upravy koruny jezu a bocni bariéry.

Nevyhody

Pti zvySenych priitocich miize dojit k uvolnéni pouzitych materiald.

Ptiloha 4.6.2 Izolace — vytvoieni novych migracnich bariér

Obecné podminky pro izolace na toku jsou uvedeny v pfiloze 4.6 Spolecné podminky a postupy
pro Izolace — Uprava stavajicich migracnich bariér a vystavba novych migracnich bariér.

Podminky, za nichz je opatfeni zvlast vhodné

Je nutné oddélit invazni raky nebo ra¢im morem nakazené plivodni raky od nenakaZené populace
plvodnich raka.

Vyskyt raka kamendce nebo raka fi¢niho, jehoZ populace je tfeba chranit pred vniknutim invaznich
druh(, popf. pfed Sifenim rac¢iho moru proti proudu toku.

Postup

Vytvoreni docasnych migracnich bariér na toku, které zamezi Siteni rakd nakazenych ra¢im morem
proti proudu toku, znazoriuji obrdzky Obr. 32 a Obr. 33.

Priklady ndvrhu novych typld migracnich bariér, doplnénych o boc¢ni zdbranu, je uveden
v kapitole 6.2.6 a na obrdzcich (Obr. 27-31). Priklady pouzitych migracnich bariér zabranujicich Sifeni
raka ¢erveného na toku jsou na obr. Obr. 34 a Obr. 35.

Nevyhody

Vytvofi bariéru na toku, kterd zabrani migraci ryb.
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Priloha 5. UzZity vzor — past na raky

UZITNY VZOR -
- 22677

, 213 Urhopuiliichy 2011 - 24310

S it 1 L1

ULSRA 1 12) Mhhliseno 10.05.2011 {11y Druh dedieear Ul
REM KLIKA (47) Tapsiow 12.09.2011 OS1) 24

AOIAM 2308 {2006.01y

CRAL
FHRENMYST OV
VEANINICIVE

(¥ ;:, Alageted
Cmives zata Karlova v Praze, Pinodovedeckd fakulia, P, U7
L7 Ninoace:

Petruseh Adany doc. RNDi. Ph.D.. Praha, €7
Maracova Kiara Be. La2ec nad Vitavon, (7

¥ 34 Nasoy udiindhio vaore.

Ohonsmérna past pro odchyt migrujicich bentickyeh vodnich Zivodichu

CZ 22677 U1

Uliad prssnysboveého lstnicivi v sipisaém fiveni nezpitue, zda phedmet antneho vzors
splovje podminky zpusobilosti k chrang poille § 1 sk & F78/I992 Sh

113




i

25

/7 22677 U

Ohousmérnd past pro adehyt migrujicich bentick{ch vodnich 7ivodicha
Oblast technikv
RuSeni se tyka konstiukee obousméme past: k odehym vértich vodnich bentickych zivodichd.

Dosavadni stav techniky

Pasti k odehym vodnich Zivoichd se hajné vyu#ivaji k ziskani intormaci o jejich potetnusti,
distribue), migraén: aklivité a jejich biologie obcend, Tuchnické feseni téchto pasti se vdviji od
vehikesti & pohybovyeh schopnosti Ziveéichu a téely jojich odchytu.

1radiéné jsou pro wdehyt velkych hentickyeh #ivodichi (v pedminkach evrapsk§ch vuitrozem-
skych vod jsou jimi zejména ract) pouzZiviny vrie riznyeh tvart, do kterich je umisténg mivoada.
Do vrse pronikd odehytivang jedinec ukuvng, ale vzhledem k jeji konstrukei j¢ pro néj velmi
obtizné vrs opustit. Odchyceni jedined ristavaji naziva. Vide na taky se béZné poudivaji pro ko-
merini i rekreadni lov (v zemich. kde je lov rakd pro konumaci povoien), zle i pti védeckém
vyzkumu (napf. pro ovéfeni prilomnosti drubu na lokalité, wdchyt experimentalnich jedined,
odlad potetnosti populzce apod.).

Specificke naroky ma odchytové zafizeni vnikaji pfi smidiv migrand aktivity, kdy je cilom zjistit
o nepresncji pndet a smér jedined akiivné mignjicich wreitym dsekem toku. V takovém piipadé
nejsou poudiviny navnady, jez by infurmace o pohyhové aktivité zkreslovely. Vhodud past by
mele spliiovat fadu pedminek: 1) momost Zisténi sméru migrace (1. zviast odchyt jedinedt mig-
rujicich po a proti proudu); 2) pokryii celé $ifky studovaného toku a minimahzace migrace okolo
pasti {pfipadné pod ni nebo pres ni); 3) phirozene navedeni migivjiciho bentickéha #ivadicha
dovnitf pasti; 4) minmalizace odehviu necilovich Zivodichu {ryby pohivbujici se vodnim slomp-
cem, Ziby apod.). 5) konstrukee amezujici zundSent vodou unafenym mareridlem (napt. listy
rromivy

K ziskin[ dut v mipradni aktivite invaznich raki pruhovanyeh byla v CR vynzita dvojice sirokych
plociyeh pritoluych vesi, jejichZ zikladem byla kovova konstrukce potaZend drdténym pletivem
{funkéai vzorek , Past pro monitoring pratiprondovich @ poproudovyeh migraci taki™, vysledek
RIV/GUOTHO58:12610/0R:00009914). Kazdd vrs byla na svrchni strané opatfena odklopnym vi-
kem. Vriie hyly pevne ukotveny do potoéniho dna, vsmpni olvor jedné vrée byl oricatovan proti
proudu, vstupni otvor drubé po proudu. Tento typ pasti byl pumeémé niroéay k ugivinf, nebor”
zistval pa dohu sledovan napevno umistén na dné toku @ bylo wutno kontrolovar ptitomnost
odehycenyeh zivodicho pod hladinuu. Dale byl snadna zandScu materidlern plovoucim v taku
oUchyeeni ZivoGichové se 7 néj nesnadno vyjimal.

Podstata technickeho fedeni

‘Lechmicke FeSeni spodiva v navrhn modilirni ubousmemé prirtoené pasti pro bentické Fivodichy,
shlidygici se hlavniho t€lesa pasti 1, ktert j¢ povnd ukotveno v korvtu toku, a z vvyimatelného
derovaneho kose 5, v ném# jsou adehyeent hentdti Zivodichové migrujicl po i proti proudu. 1.
havalny podar pasti se da umistit v toku paralelné vedle sebe a napevno spoyit.

Hiawni t2lcso pasti | je tvofean hoénim sténami $ ploeu plochou. Strana rélesa orentovani v
koryte roku po proudu mé otvor adpovidaici velikosli vstupnimu otvoru vyjimatclného dérova-
ného kose 3 Strana telesy pasti umisténa proti proudu je na hami srrané opatfena ckosenim 2, jcf
umoFiuje plynuly pritok vody pres past 1 skrz ni. Uelem mwhoro zkeseni jo omesit zanaéen;
pastt plovoucim materidlem & zamezit odchymu Zivodichd pohybnjicich se vite ve vodnim
sloupet nebo a jeho hlading. V pfipade vananty pro vody s proménlivyin smérem roku lze oh-
dohnym 7kosenim vybavit obé strany past.
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Spadni hrany hlavntho €lesa pasti 1 jsou opatfeny naklopnym: navodnymi hrenami 4, je2 sc
zaponitdii do substritu dna, ¢imz zabraiiuji prichodu ZivoSichd pod hlavnim télesem pasti a
navadéji ic do vstupniho otvoru 6 vyjimatelného dérovancho kose 3.

Vyjimatclny déravany ko § je na obou protilchlych stranich opatfen vstupnimi orvary 6, jejichz
svitlost se zuzuje smérem dovnilé kose. Zazeni vstupnich otvori je zajisténo liframi, 7 nichz
spodni 10 1 homni lista jsou déroviny (pro zajisténi pritoku vody), zatimeo bodni lidty 11 jsou s
pinou plochou (pro zvySend konstrukEni pevnostt vyjimatelneho dérovancho koie 5). Tow fesend
minimalizuje moznost iniku odehycenyeh Zivaéichl ven z pasti, podobné jako u klasickych vrsi
Vyjimatelny dérovany ko 3 j¢ uvniti pfepazen dérovanou prepaZkou 7 umornujici pritok vody,
ale braniei v prilchodn organisma. Vyjimateluy dérovany kos § je dile opatren adklopnym vikem
¥ 5 olvory, do krerych po zavieni koSe zapadaji drzadla 9 pFipeviéna na télo vyjimatelneho déro-
vaneho kode.

Vyjimateinost kose vyznamné usnadiyje odbér odebyeenyeh jedined, resp. kontrolu jejich poéta,
Pokud | ph kontrole ko§ vyménén za jiny, j¢ 2ccla minimalizovin ¢as, po kiery je past voiné
priichozi. V pFipadé potieby lze pripevnit na vyjimateiny dérovany kos 3 1 blavni réleso pasti 1
oka umoZiugict umistén vodgodolného zimku, jen# zabrani vyimuti koSc £ pasti nepovolanou
osehou.

Obousmémna pritoénd past pro bentické fivocichy podle techmekého fedeul jo opatfena listami s
otvory k paralcluitmu spojeni ntkolika kusi sesroubovinim, je tedy mudulémi {obr. BY. Je vyro-
benu z nerezuvéjicich materiald odolavajicich dlouhodobému umisiéu v proudici vodé.

Plehled ohrfzkn na vikrese

Qbr, A sobeazujc oba bokorysy obousmémé prittodné pasti ve varjanté pro umisténi do tekonei
vody (1. s¢ zkosenim na horni strané 1&lesa otientovanym prott proudu 2) vyrobené 2 dérovaného
nerezavepciho plechu. Dérovany picel iz¢ nanradit dostatené pevnym dratényim rodtem {picti-
vem) 5 axdpovidajicim rozmérem otvord,

Na obr. B je prostorové zobrazeni sonstavy spojenych pasti.
Jednotlivé dily na ¢brézcich jsou popsény jednomé, a to nasledovnt:

1 - hlavni réleso pasti, 2 - zkoseni na homi stran€ t€lesa orientované proti proudu. 3 - vstupnd
otvor hlavniha 1élesa pasti, 4 - néklopnid ndvodnd hros, 5 - vyjimatelny dérovany koS, 6 -
vstupni otvor vyjimatelného dérovaného kode. 7 vnitini dérovana pfepazka vyjimateiného dero-
vaného kode, 8 - odklopné viko vyjimatelnéha déravaného koge, 9 - drzadio vypimuleln€ho déro-
vaného kose, 10 - spodni dérovand lilta vsmipniho ntvora vyjimatelného dérovancho kose, i1 -

hacni lifta vstupniho otvoru vyjimatelnéha déravaného kose.
Pfiklad provedeni

Rozméry moimé realizace pasti lee piizpisobit podie velikost sledovanych Zivodichu predeviim
v parametrech velikost dér vyjimatelacho kodc a ve velikosti vstupniho otvor: pevného telesa
pasti.

V tomto prikladu provedeni je obousméma pritelna past pro benticke 2ivodichy konstruovana
ve velikostech zapsanvch v kétich na abr. A. Primér otvord ve vyjimarelném dérovaném kodi je
12 mm. ‘l'o umoziuje odchyt dospélich jedined viech druhd rakil vyskytujicich se na dzemi CR.
Kus je vytoben 7 nerezoveho ocelového picchu (CSN 17240).

Hlavni téleso pasti je z oceloveho zirové pozinkovancho plechu s uchranou nctoxicke kryei
harvy v neutrdlnim prirodnim tonu.

Obousméma prittodnd past pra benlické Zivotichy podle technického provedent byla vyu?ita v
se7ond jaro - pedzim 2010 ke sledovini migradni akuvity raka pruhovinche {Orconecies
limosus) v potoce P3ovka v blizkesti obce Stivmy (Stécdoéesky kraj). 1akto ziskand data pfind-
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seji informace o sezdnnich anénich v chovani tohato drshu raka. Rak prubovany je nejrozdife-
ngjsim wvaznim drubem vaka v CR, pfendsejicim ragi mor. chorobu vyznamneé ohrozujici zako-
acm cheancné pivedut druby rakd. Sledovani pohyboveé a migraéni aktivily raka pruhovaného
muze napomoei v picdpovidani jeho daldiho Sifeni o planovani managemenlu, jenz by omenl
jeho negarivai viiv na populace pavodnich druhu,

Paimvsiovd vvuzitclpost

Obausmérnd priitodud past pro bentické Zivotichy je viuzitelné predevim pii védeckém vizka-
mu migeaci Wehto Zivolicht mezi biotopy, pripadeé smérd a intenzity jejich migrace v proudu.
Sledevini migratni aklivity je daleziton sonéasel pornatkd o biologii prisludngch drubb. Zeyména
v piipadé studia ckonomicky viznamnyeh dribi (nupf. raki v oblastech, kde jsou vyuzivan: pro
kanzumaei) 17e informace ziskane pomoci obousmémé pasti {data o sezénnich zm€ndich a pre-
viddajicim smére migraci, o velikostai struktufe 2 pomén pohlavi mugrujivich jedined apod )
vwnzit pfi adhadu populaénich zmén 2 pianovani pravidel pro ckonomické vzt populaci.

NAROKY NA OCHRANU

I.  Obousméma pritaéna past pro benticke Zivotichy, vvzna&ufici se tim. e se
skIAdd ¢ hlaveiho €lesa pasu (1) 3 vyjimatelného dérovaného kode (5), jen jo samostatné uzavi-
raelng, uvinli rozdéleny dérovanou prepazkon (7). a epalfeny na stranach oricatovanveh po a
profi prowdu dovnilf se zuzujicimi vstupafmi arvory (6).

2. Obyusmeérna pritoéné past pro bentické 2ivotichy podle nérokn 1, vyzpnadojici se
tim. Ze hlavni @leso pasti (1) umisrované do tekouei vody j¢ z¢ struny onentované proti
proudu. pfipadné z ohou stran, vyhaveno vkosenim na homi strané télesa 2), jez omezujc zami
Seni pasti plovoucim materialem,

3. Obeusméma prutoénd past pro hentické Zivodichy podle naroki [ a2, vyznadujici
se tim, Je hlavni réleco pasti (1) je na spodnich hranich vsrupnich otvora (3) opalivao na-
klopnymi nivodnymi hranami (4) zapoudténimi do substratu dna,

4. Obousméma pritodng past pro bentické Zivodichy podle narokd 1.2 a 3, vyzpnadu-

jici se tim, Ze hluvoi €leso pasti (1) je opatfeno spojovaci bitou a otvory k paralelnimu
zapojeni libovalného mnozstvi pasli pokryvajici celou $ifku zdjmoveho dseku toku.

I vykres
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