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PODEKOVANI

Publikace byla spolufinancovana z prostfedkt Fondu soudrznosti v ramci Technické pomoci
Operaéniho programu Zivotni prostfedi (déle jen OPZP).

Autorsky kolektiv dékuje Doc. Ing. TomaSovi Randakovi, Ph.D., Doc. Ing. AleSovi Havlikovi,
CSc. a Mgr. Katefiné Smerousové za cenné pripominky pfi tpravéch pfedchozich verzi

rukopisu.

PREDMLUVA

Ucelem této publikace je usnadnit navrhovéni, realizaci a ovéfeni funkce u zafizeni
umoZzriujicich obnovu migraci ryb a dalSich organismi pres nepfekonatelné prekazky
v fiénim prostfedi. Informace jsou uréeny pro pfedkladatele projekti do OPZP, ktefi maji
zajem vystavbu tzv. rybich prechodl realizovat. Zaroveri by méla publikace slouzit
k vyhodnoceni téchto Zadosti posuzovateli OPZP. Prakticka éast publikace je zamérena na
technickou stranku navrhovani rybich pfechodu a vyhodnoceni jejich funkce. Pro tento ucel
je vysvétleno chovani ryb, které migraci pfedchéazi nebo s migracemi pfimo souvisi.
Podrobné informace o ekologii ryb je vSak potfebné hledat ve specializované odborné
literatufe a podobné tak i Sir§i souvislosti z oblasti hydrologie, hydrauliky a hydrotechniky

nebo uprav tokd.
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1. UVOD

Snaha vyuzivat vodni prostfedi jako zdroj potravy a energie doprovazi vyvoj ¢lovéka v celych
jeho modernich dé&jinach. Jiz v mezolitu pravéky ¢lovék pouzival k lovu migrujicich ryb ploty
a vrSe z prouti, kterymi pfehradil feku. Tyto ,rybi pasti, stejné jako détmi o prazdninach
navrdené hraze na potoce, nemély na prostfedi tekoucich vod Zadny vliv. Pokud v3ak jsou
prekazky v toku trvalé, dochazi i k ovlivnéni volného pohybu mihuli a ryb, které z fek
vétSinou zmizi. Vyznam ztraty moznosti migrovat prevySuje délku toku, ktera pro ryby zlstala
nedosaZitelna za pfekazkou. Casto jsou totiz izolovany unikatni Useky Fek, kde se ryby
rozmnozuji a odkud se pak Sifi obéma sméry do celého povodi. Dnes jsou dobfe znamy
priklady lososa, tazné moiské formy pstruha obecného, jesetera velkého, placky, siha
severniho, platyze a dvou druh( mihuli, ktefi Zivotni prostor ¢eskych a moravskych fek
v minulych dvou stoletich opustili. Navzdory rozvoji znalosti biologie ryb tento trend
pokracuje a v sou€asnosti je vlivem civilizace na Zivotni prostfedi ohrozen vyskyt i existence
uhofe fi¢niho. PFiklady trvalych migraénich pfekazek jsou obecné znamé a nalezi k nim
nejen pfehradni nadrZze a vysokeé jezy, ale také ficni useky odkud je nadmérné Cerpana voda
nebo naopak pfivadéna voda znecisténa chemickymi nebo odpadnimi latkami a teplem.
Naprava Skod je Casto draha, a proto je vhodné k vyuzivani zivotniho prostfedi pfifadit
i projekty, které umozni mizeni populaci vodnich organismi pfedchazet. Obnoveni volnych
biokoridorll pro migrujici organismy mulze byt chapano jako jeden z kulturnich projev(
moderni spolecnosti a zaroven charakterizovat vysokou uroven statni ekologické politiky.

v s v

2. PRICNA PREKAZKA A RYBi PRECHOD Z HLEDISKA LEGISLATIVNIiCH
PREDPISU

Pficna prfekazka na vodnim toku je zpravidla samostatnym vodnim dilem [§ 55 zakona
€. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon) v platném znéni] nebo
soucasti vodniho dila. Zakladni povinnosti vlastniki vodnich dél jsou uvedeny v § 59
vodniho zakona a patfi mezi né povinnost dodrzovat podminky a povinnosti, za kterych bylo
vodni dilo povoleno, jakoZ i povinnost udrZzovat vodni dilo v fadném stavu [§ 59 odst. 1 pism.
a) a b)]. Vy€et povinnosti v tomto ustanoveni vSak neni kone¢ny. Na vlastnika vodniho dila
se proto dale vztahuji obecné povinnosti podle stavebniho zakona, zejména pak povinnost
neprodlené ohlasit vodopravnimu ufadu zavady na vodnim dile, které ohrozuji Zivoty Ci
zdravi osob nebo zvifat [§ 154 odst. 1 pism. b) stavebniho zakona] nebo povinnost umoznit
kontrolni prohlidku vodniho dila, a pokud tomu nebrani zavazné davody, této prohlidky se
zuc&astnit [§ 154 odst. 1 pism. c) stavebniho zakona].

Z hlediska zprichodnéni pfi¢nych prekazek pak plati, ze podle § 15 odst. 6 vodniho
zadkona musi byt pfi povolovani vodnich dél, jejich zmén, zmén jejich uzivani a jejich
odstranéni zohlednéna ochrana vodnich a na vodu vazanych ekosystému. Vodni dila nesmi,
az na zakonem taxativné vypoctené pripady, vytvaret bariéry pohybu ryb a vodnich zZivocicht
v obou smérech vodniho toku. Tyto zakonné pozadavky je nezbytné zohlednit jiz v ramci
projektovani uvedenych zaméri a zaroven je nasledné dodrzet béhem pfisluSnych
povolovacich fizeni.
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3. TERMIN NEPROSTUPNA PREKAZKA

Pfekazka je povazovana za neprostupnou, pokud omezuje migraci ryb a dalSich vodnich
organismu. Do charakteristiky neprostupnosti je nezbytné zahrnout i doCasné omezeni, napf.
pfi nizkych prutocich, kdy se s poklesem prutoku a vySky vodniho sloupce zvySuje rozdil
mezi urovni hladiny nad a pod pfekazkou. Neprostupnost je nezbytné posuzovat i z hlediska
pohybu po proudu (napf. pfehradni nadrze nebo vodni elektrarny). Pokud je jez nebo
pfehradni hraz vy8Si nez 1 m, neprostupnost pro migrujici organismy je mimo jakoukoliv
pochybnost. Pod takovymi pfekazkami se pfi migracich shlukuji ryby ve velkém poétu (v CR
napf. Jurajda a kol., 1998). Sam o sobé je termin neprostupnost pficné prekazky pomérné
nejednoznacény, pokud se pfimo nejedna o pfehradni hraze, jezy a pfekazky vzniklé odbérem
vody do nahon( vodnich elektraren a vodaren, kdy ¢ast toku zUstava trvale bez vody. Pokud
je v8ak hodnocena neprichodnost jezu nebo stabilizacniho stupné, neni zcela zfejmé, kdy je
objekt jiz migracni prekazkou. K rozhodnuti je ¢asto pouzivano druhové a velikostni slozeni
spoleCenstva ryb. Napf. losos obecny je schopen skokem piekonavat prekazky i nékolik
metrd vysoké, pokud ma pod prekazkou dostate¢ny prostor k ziskani potfebné rychlosti a
také dostateCnou vySku vodniho sloupce pro odraz. AvSak pokud je v fece s vyskytem
lososa pfitomen i maly druh jako vranka nebo stfevle, pfekazka se stava neprostupnou jiz pfi
rozdl'lu hladin pFiinZné 5cm. Z toho vychézi [ zékladni pravidlo ze vzéjmu udriem’
schopnostmi prfekazku prekonat. Dale je také tfeba zvazit, Ze rozdil hladin se mulze
v jednotlivych letech ménit na zakladé pritokovych situaci i o desitky cm.

Zakonné predpisy se vztahem k pficnym prekazkam a jejich zpriachodnéni !
Pri¢na prekazka a rybi prfechod z hlediska predpist nelegislativni povahy2

1Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakon( (vodni zakon) v platném znéni.

§§ 8 a 15 vodopravni povoleni; § 35 podpora Zivota ryb; § 36 minimalni zustatkovy pratok, §§ 55 a 59 vodni dila a povinnosti k nim vztazené
Nafizeni vlady €. 71/2003 Sb. o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot a reprodukci pdvodnich druht ryb a dal$ich vodnich
zivocichl a o zjiStovani a hodnoceni jakosti téchto vod
Vyhlaska €. 590/2002 Sb. novelizovana vyhlaskou 367/2005 Sb. o technickych poZadavcich na vodni dila (§ 19 jiné stavby vyZadujici
povoleni k nakladani s vodami)

Vyhlaska ¢. 470/2001 ve znéni vyhlasky 333/2003 Sb. byla zménéna vyhlaskou &. 267/2005 Sb., kterou se stanovi seznam
vyznamnych vodnich tok( a zptsob provadéni ¢innosti souvisejicich se spravou vodnich tokd (§ 5 péce o koryto vodniho toku nebo
jeho useku a viastni vodni dila)

Zakon €. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny v platném znéni

§§ 50 a 55

Zakon €. 99/2004 Sb. o rybnikarstvi, vykonu rybarského prava, rybarské strazi, ochrané morskych rybolovnych zdroju a o zméné nékterych

zakonu (zékon o rybarstvi) v platném znéni

§ 12 ochrana rybnikéarstvi a ochrana rybarského prava, § 13 lov
Vyhlaska ¢. 197/2004 Sb.

Zakon €. 183/2006 Sb. o tzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon) v platném znéni

§§ 34, 62, 66, 154
Vyhlaska ¢. 132/1998 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni stavebniho zakona
Vyhlaska ¢. 137/1998 Sb. o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu

Zakon €. 289/1995 o lesich v platném znéni

2 <
Technické normy CSN v oblasti Vodni hospodarstvi
CSN 750120 Vodni hospodafstvi — Terminologie hydrotechniky

CSN 75 2101 Ekologizace Uprav vodnich toku

CSN 75 2106 Hrazeni bystFin a strzi

CSN ISO 26906 (25 9360) Hydrometrie — Rybi pfechody na objektech pro méFeni pratoku

Oborové normy TNV

TNV 75 2321 Zpriichodrniovani migracnich bariér rybimi pfechody

TNV 75 2322 Zaftizeni pro migraci ryb a dalSich vodnich organizmu pfes prekazky na malych vodnich tocich
TNV 75 2925 Provoz a Udrzba vodnich toku

TNV 75 2303 Jezy a stupné

TNV 75 2102 Upravy potokl

TNV 75 2103 Uprava ek
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V tocich s nenarudenym prostfedim ryby v této situaci zvoli alternativni migraéni cestu (napf.
hlubsim usekem pfi druhém bfehu). V tocich s pfekazkou v celém pFicném profilu vdak ryby
nemaji Zadnou Sanci byt uspésné, pfestoze migrovat vyZaduji kazdy rok.

Doporu¢ené minimalni hodnoty pro rozdil hladin v riznych &astech rybiho pfechodu (a tedy
druhové specificka Ciselné vyjadiena definice neprostupné piekazky) jsou z riznych zdroju
citovany v kap. 10. Trat' rybiho pfechodu (dale jen RP) vSak zajistuje migraci ryb pfedevsim
plavanim a nikoliv skakanim pfes jednotlivé stupné. Ve funkénim RP jsou ve vodnim sloupci
typové modifikované Stérbiny, které zajiStuji, ze ryba mulze plavat proti proudu. Z toho
divodu je zavadéjici definovat neprichodnost prekazky podle druhu nebo velikosti
migrujicich ryb. Navic pfekazka plsobi trvale, ale spole€enstvo ryb a migrace jsou v Case
variabilni. Jak bude dale v textu vysvétleno — migrace neznamena jen pohyb velkych ryb
k rozmnozovacim plocham, ale také presuny druhové a velikostné specifickych ¢asti
spoleCenstev (napf. nedospélych ryb) za potravou a ukrytem. Proto je vhodné povazovat za
neprostupnou kazdou prekazku, kterou ryby mohou pFekonat pouze skokem. Velikostni
a druhovou selektivitu je pak vhodné vztahovat pouze k jiZ realizovanému opatifeni pro
ZlepSeni stavu. Stanoveni prekazky jako neprostupné vSak jesté neurCuje prioritu jejiho
zprGchodnéni. Harmonogram odstranovani prekazek je urCen statni strategii, ekologickou
koncepci, ktera jmenuje toky s pfednosti pro zprostupnéni.

Detailni rozbor navrhu pro realizaci RP je shrnut v kap. 10 této publikace. AvSak jiz nyni se
lze seznamit s obecnym navodem, jak dosahnout cile navrhovaného opatieni, tedy
zprostupnéni pficné prekazky. Optimalni funkci RP charakterizuji Cowx a Welcome (1998)
v nasledujicim (pfevzatém a upraveném) textu: ,RP by mél byt snadno pfekonatelny pro
vSechny migrujici druhy, véetné méné schopnych plavcl. V pfechodu by meély byt Ukryty
(tné) pro odpocinek vzhledem k vysokym rychlostem proudéni. Pfechod by mél byt v piné
funkci cely kalendarni rok, mél by byt funkéni za rlznych pritokd, teploty a nasyceni vody
kyslikem a kromé& migrace by také meél napf. dovolit rybam navracet se na puvodni pozice,
pokud byly sneseny po proudu zaplavovou vinou. Pfechod by mél poskytovat ukryt a prostor
mistné obvyklému mnozstvi migrujicich ryb béhem reproduk&nich nebo potravnich migraci.
Ryby by mély byt schopné snadno nalézt vstupni otvor RP, ktery by mél byt mimo useky
s nizkym proudénim a mimo nebezpeéna mista. Trat RP by méla vyustovat nad pfekazkou
v mistech, kde rybam nehrozi strhavani proudem do natoku vodni elektrarny a k turbinam®.

Jak nejnovéji uvadéji Quigley a Harper (2006), moderni pojeti prostupnosti prfekazek pro
migrujici ryby je zaloZzeno na tzv. No Net Loss (NNL) konceptu. Ten udava, Ze ucinna
opatfeni provadéna na toku musi zajistit pivodni produkci ryb, jinymi slovy musi zajistit
uplnou obnovu ekosystému. V pfipadé migrace ryb pfes pficné prekazky, termin NNL
znamena, Ze RP musi zajistit neovlivnény pohyb vSech Zivotnich stadii daného druhu bez
naslednych dopadd na jeho reprodukéni uspéch. V posledni dobé je zminovana i tzv.
Lfransparentnost‘ fragmentovaného toku pro pohyby puvodnich druht ryb (Castro-Santos
a kol., 2009), ktery kvalitativni ukazatele prachodnosti upfesfiuje. Transparentnost RP tak
v dusledku znamena prekonani pficné prekazky bez zdrzeni, ztrat energie, stresu, zranéni
a jinych negativnich vlivih snizujicich fithess jedince. Spole¢nym znakem konceptu
transparentnosti i NNL je neovlivnéna migrace ryb.
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4. VLIV PRIENYCH PREKAZEK A JEJICH ZPRUCHODNENi NA POPULACE
RYB

V nasledujici kapitole jsou struéné pojmenovany hlavni divody, pro¢ je nutné usilovat
o obnovu volnych koridord pro migrujici ryby. Volné prostupna a spoijita fiéni sit’ je jednou
z hlavnich podminek zachovani existence vétSiny druhG ryb a celych spoleenstev
(Jungwirth a kol., 2000; Musil a kol., 2012). Pfehrazeni toku a nasledné omezeni volného
Sifeni ryb a jejich periodickych migraci vSak neni ve vyvoji Ficnich ekosystémd novinkou
pFislusici pouze vlivu &lovéka. Riéni tok ma tendenci ménit své koryto, které se muze
zana$et mrtvou drevni hmotou, sesuvy pldy nebo i ¢innosti zvifat jako je bobr. Tyto doCasné
prekazky vSak nejde srovnavat s trvalym pfehrazenim tokd, Casto provazenym odbérem
vody nebo zménou objemu pritoku a teploty (Baras a Lucas, 2001; Musil a kol., 2012).
Pravé prekazky jako pfehradni nadrze, které méni pratokovy, teplotni a Zivinovy rezim,
a tedy cely ekologicky potencial toku jsou pro ryby nejvétSim problémem (napf. Penczak,
1999). Na konci 90. let 20. stoleti bylo z 200 druh( evropskych ryb 67 néjakym zpusobem
ohrozeno (Lelek, 1987). Northcote (1998) doklada, ze 55-60 % pfipadl tohoto ohrozeni bylo
zpusobeno vystavbou neprostupnych jezl a pfehrad.

Lucas a Baras (2001) uvadéji jako exemplarni pfipad pro Evropu realizaci dunajské vodni
elektrarny, prekazky zvané ,Zelezna vrata®, v 70. letech 20. stoleti. Tento zasah do fiéniho
ekosystému prehradil 931 km od mofe dunajsky migracni koridor a zastavil migrace placky
Alosa pontica i ¢tyf druht jeseter(l (vyza velka Huso huso, jeseter maly Acipenser ruthenus,
jeseter rusky A. gueldenstaedtiia a jeseter hvézdnaty A. stellatus). Plivodni délka migraci
placky A. pontica v Dunaiji pfesahovala 1 500 km a u jesetert 2 500 km (potencialné se tak
vyskytovali i na Gzemi SR a CR, Baru$ a Oliva, 1995). Podobny efekt na migrace ryb ma
dodnes realizace hraze stfekovského zdymadla na fece Labi. Dokonéeni plavebnich komor
v roce 1935 zastavilo migraci ryb z némecké Casti Labe a vytvofilo tak po vice nez 700 km
prvni pfekazku mezi mofem a trdlisti lososa v povodi horniho Labe. Losos se v povodi Labe
nahodné vyskytoval jedté nékolik nasledujicich let. Posledni exemplafe byly zaznamenané
v letech 1947-1948 (Volf, 1954). Podobny osud potkal dalSich 5 diadromnich druh (vice viz
kapitola 8.2). Stfekovska hraz vyznamné omezuje migraci nejen lososU, ale také uhofu a
mnoha dalSich druht ryb do celého labského povodi az po soucasnosti. Také v sousednim
Slovensku byl prokazan tésny vztah mezi vystavbou pfehrad a ubytkem ryb, pfedevSim
pocetnosti hlavatek Hucho hucho (HolCik a kol., 1988). Pfehrady a jezy zpUsobily ve
Svycarsku, Finsku, Anglii a Skotsku vymizeni fi¢nich a mofskych mihuli (Lamond, 1931;
Tuunainen a kol., 1980; Peter, 1998; Lucas, 1998). Obé mihule se do roku 1935 obcas
vyskytovaly v Labi i prazské Vitavé (Baru$ a Oliva, 1995) a stejné jako napf. v Dansku
(Aarestrup a Jepsen, 1998) i z naSeho Uzemi zmizela mofska forma pstruha obecného. Jako
dalSi evropsky pfiklad kompletni degradace historickych biokoridorl Ize uvést Ficni sit’ povodi
feky Odry a Visly v sousednim Polsku (napf. Penczak a kol., 1998).

Radu pfikladi omezeni migrace a nezadouci zmény spoledenstev v8ak nalezneme i na
uzemi CR, a to pfedevsim v souvislosti s vystavbou prehradnich nadrzi. Realizace prehradni
nadrze Rimov na Mal$i zvysila teplotu vody pod nadrzi a snizila pritok takovym zpGsobem,
Ze zde téméfr vymizeli druhy jako pstruh, lipan, vranka a mnik a toto chladnomilné
spoleCenstvo bylo nahrazeno predevSim jelcem tloustém, plotici a okounem (Kfivanec
a Kubecka, 1990). Naopak plUvodni spoleCenstva kaprovitych ryb na fece Svratce byla po
vybudovani UN Vir nahrazena neplivodnim spoledenstvem tvofenym prevazné salmonidy
(Pefaz a kol., 1967). Stejnou zmé&nu je mozné pozorovat na fece Ohii pod UN Nechranice
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nebo Vitavé pod vitavskou kaskadou. Na téchto tocich je nejen zastavena moznost migrace
ryb, ale poklesla také biomasa a pocetnost spoleCenstva (Kube€ka a Vostradovsky, 1995).
V chladné vodé pod vitavskou kaskadou se az k soutoku s Berounkou rozmnozuji pouze 1-2
druhy (Slavik a Barto§, 1997). To také doklada, Zze v minulosti vSeobecné oslavované
~pstruhové useky“ pod pfehradnimi nadrzemi jsou degradovanym prostfedim, kde se lipani a
pstruzi dokonce ani nerozmnozuji. Navic jsou tyto useky fek obsazovany poCetnymi hejny
kormoranu, ktefi se sem stahuji za mnozstvim uméle vysazenych ryb. Naopak plvodni
druhy ryb, jako napf. parma, vtomto prostfedi ztratily moznost se rozmnozovat (Penaz
a Stouradova, 1991).

Je také dobfe znamo, Ze z pfehradnich nadrzi unikaji driftujici juvenilni stadia ryb (Baru$
a kol., 1985; 1986), ktera jsou nicena zménou tlaku a teploty nebo mechanicky vlivem turbin
(Dadswell a Rulifson, 1994). Coutant a Whitney (2000) uvadéji, Zze umrtnost ryb
prochazejicich turbinami mize dosahovat az 15%. V pfipadé Kaplanovych turbin vS§ak maze
umrtnost pro nékteré druhy jako napf. uhofe dosahovat az 50% (Berg, 1986). Velmi pou¢né
informace poskytla analyza reprodukéni Usp&snosti ryb v CR, ktera byla provadéna v letech
2007-2010. Na zakladé téchto udaju bylo zjisténo, Ze kvalita rybich spolecenstev (ekologicky
stav toku, biologicka slozka ryby) klesa na tocich s vysokym poctem pfi¢nych prekazek (obr.
5.1a, Horky a kol., 2010). Podobné se zvySujicim se poctem neprichodny prekazek klesa
pocetnost druhl, které pro svlj vyskyt vyzaduji vySSi rychlosti proudéni a k reprodukci
Stérkovy substrat (reofilni druhy obr. 5.1c). Naopak nespecializované druhy svou pocetnost
v migracné neprlchodnych tocich zvySuji (obr. 5.1b).

V Evropé (Cowx a Welcome, 1998; Larinier, 1998; Larinier a kol., 2002; viz také kap. 9 a 10)
nebo USA (Clay, 1995; Cada, 1998; Odeh, 1999) Ize nalézt Fadu prikladi, kdy byly
realizovany funkéni RP, které opét umoznily migraci ryb pfes prekazky. Také v CR jsou
napf. RP v Bulharech a Bfeclavi na Dyji, na Ohfi v KynSperku nad Ohfi a Terezin&, na fece
Blanici v Bavorové, na Teplé Vitavé u Zahradek, na Otavé u Cerikovy Pily. Bohuzel,
pravdépodobné vice nez 95 % z vice nez 6 000 sougasnych prekazek v CR bude muset byt
zprostupnéno az nékolika dalSimi generacemi vodohospodaru.

5. BIOLOGICKE NAROKY RYB NA MOZNOST MIGROVAT

Definovat migrace se pokouselo mnoho védcl, z nichz Ize pro struénost jmenovat alespori
Ctyfi nejzajimavéjsi. Prvni z nich uvadi, Ze migrace jsou pravidelné se opakujici pfesun
vétsiny populace mezi dvéma nebo vice prostfedimi (Northcote, 1984). Pravidelnost migraci
je tfeba chapat pouze v teoretické roviné — jako obvykly jev, ktery muze mit Fadu vyjimek.
Odchylky od obecného ramce jsou bézné dusledkem variability zivotniho prostfedi i jeho
extrém(. Proto lze uvést i definici Bakera (1978), podle které je migrace pohyb
z momentalné nepfiznivého prostfedi do vhodnéjsiho pro nadchazejici Zivotni fazi. Podobné
vyznéni ma definice, kterou udavaji Lucas a Baras (2001), ze migrace je strategie
pfizpusobeni se podminkam prostfedi. Nejvice inspirativni jsou vyjadfeni Leggetta (1977,
1985), ktery migraci ryb definuje jako snahu o zmirnéni nebo vyhybani se vlivu variability
okolniho prostfedi. Leggettovu myslenku Ize vysvétlit snahou ryb nalézt prostiedi, které bude
po dobu vyvoje nové generace natolik pfiznivé, Ze zajisti maximalni Uspésnost pfezivani jiker
i juvenilnich ryb. Termin ,pfiznivé prostfedi“ zde Ize vysvétlovat jako ,minimalné proménlivé®,
protoze zména oproti vychozim pomérim (napf. pratoku a tedy i vySky vodniho sloupce)
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vétSinou znamena i ohrozeni. Migrace pstruht a losost do pramennych oblasti fek tedy
nepredstavuje pouze vyhybani se potravni konkurenci a nebezpec¢i od dravych dospélcu
a dalSich predatoru, ale také omezeni vlivu ni€ivych povodfiovych vin s mnozZstvim bahnitych
sedimentl, poklesu obsahu kysliku a teplotnim vykyvim, které jsou na stfednich a dolnich
tocich CastéjSi nez v pramennych oblastech.

070

EFl1

0.40 " | 1 i

surytopnich druhd

Pravdépodobnost daminance

0.00 I 1 1 I
1.00
c
8
[ =}
8
g8
L=

E5
gE
=
1
a

nm 1 1 1 ] 1 1 1 L |

0 10 20 30 40 50 80 70 80 80

Celkovy pobet plekalek

Obr. 5.1 Vztah mezi poltem piekazek a indexem EFI, popisujicim kvalitu spole€enstva ryb (a),
dominanci nespecializovanych eurytopnich druht (b) a reofilnich druha (c).
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5.1 DIADROMNI MIGRACE

Podle orientace migrace smérem k moiskému prostfedi je rozliSovana skupina diadromnich
druhl, které morfe v urcité Casti zZivotniho cyklu vyuzivaji. Skupina se dale rozdéluje na
katadromni (napf. Uhof, ktery se rozmnozuje v mofi a dospiva ve sladkych vodach) a skupinu
anadromni, ktera se naopak rozmnoZuje ve sladkych vodach a mofe vyuziva ke znasobeni
rychlosti svého rastu. V souCasnosti I1ze na naSem Uzemi (alespofi na Labi v Useku statni
hranice — Usti nad Labem) predpokladat pravidelné migrace dospélych i juvenilnich jedinc
uhofe mezi mofskym a Ficnim prostfedim.

Podle nahodnych nalez( dospélct (feky Labe, Ohfe, Kamenice) jsou v soucasnosti
dokladovany obousmérné migrace lososa. U lososa odlisné migruji obé pohlavi, vékové
skupiny a juvenilni jedinci a migrace ma nékolik fazi (viz kapitola 8.2 diadromni druhy). Pro
uhofe Ize historicky uvest, Ze pfi migraci proti proudu byli juvenilni uhofi nalézani v labskych
rybich pfechodech (Stfekov, Kostelec nad Labem) od konce kvétna do zacatku Cervence
(Liby a kol., 1995; Liby a Slavik, 1996; Slavik, 1996). Juvenilni Uhofi do nasich tokd mifi za
ucelem rastu a tak je jejich tahy mozné oznacit jako migraci potravni, zatimco dospélci
vykonavaji migraci reprodukéni (a naopak u lososa). Migrace juvenilnich losost po proudu
probiha predevsim v jarnich mésicich, kdy lososi vyuzivaji velkych povodriovych pritoka.
Zajimavé migrace byly popisovany u okounl, candatu, Stik a mnikd z brakickych vod
Severniho more do pfitokd (Mdller a Berg, 1982; Lehtonen a kol., 1996), které dokumentuji
schopnost sladkovodnich druhll ¢astecné se adaptovat na morské prostfedi s bohatou
potravni nabidkou. Uhofi i lososi se v fekach pohybuiji z mista na misto i b&hem krat$ich
tahl, které nesouvisi s diadromni migraci a jsou fizeny stejnymi mechanismy, na které
reaguji ostatni sladkovodni druhy ryb (Baras a kol., 1998). Mezi tyto podnéty nalezi hledani
potravy, ukrytu, struktura socialniho prostfedi nebo bézné sezénni zmény prostredi (Fraser
a kol., 1993; Valdimarsson a kol., 1997).

5.2 POTAMODROMNI MIGRACE

Migrace omezené pouze na Fiéni systémy byly v minulosti sledovany pfedevsim na pstruzich
(Banks, 1961; Jensen a Jensen, 1993; Klementsen a kol., 2003; Nortcote, 1992; 1984; 1998;
2010). Obecné plati, ze objem informaci a studii o migracich urcitého druhu koreluje s jeho
hospodaiskym vyuzitim, a proto jsou napf. tak znamé migrace lososl a pstruhl. Informace
o ,béZnych* evropskych FiCnich rybach jako jsou napf. plotice obecna Rutilus rutilus, parma
ficni Barbus barbus, jelec proudnik Leuciscus idus, jelec tloust Leusiscus cephalus, mnik
jednovousy Lota lota, nebo cejn velky Abramis brama se objevily az v samém zavéru
20. stoleti a prvni prace o migracich druh( jako bolen dravy Aspius aspius, jelec jesen
Leuciscus idus a sumec velky Silurus glanis dokonce az poCatkem 21. stoleti! O migracich
mnoha nasich druh(, jako je napf. lin obecny Tinca tinca, perlin ostrobfichy Scardinius
eryhthropthalmus, cejn perletovy Abramis sapa a sinny Abramis ballerus, ouklejka
pruhovana Alburnoides bipunctatus, ostrucha kfivocara Pelecus -cultratus, obou druhu
chranénych drsku Zingel spp. a vSech druht hrouzkd Gobius spp., informace nemame vubec
zadné. Napf. v roce 2003 byl v Labi pod Stfekovem uloven exemplaf dospélé samice cejna
sinného (Sanda a Slavik, 2007), ktery se v povodi Labe objevil znovu po 70 letech. Jednalo
se o vyskyt nahodného migranta nebo migrace tohoto druhu probiha v malém mnozstvi
pravidelnd? Nejen vtomto pfipadé je stav naseho poznani velmi nedostatedny. Casti
prostfedi, kde migrace nékterych druhl probihaly (pfedevsim spodni Useky velkych fek) byly
zniceny, a tak se jiz velmi obtizné dozvime, jaké mechanismy pfesné migrace ovliviiovaly.
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5.3 NAROKY POTAMODROMNICH RYB NA MOZNOST MIGROVAT

V&echny druhy ryb na Gzemi CR primarné obyvaiji tekouci vody a naopak se zde nevyskytuiji
druhy specializované na Zzivot v jezerech. Pokud se ryby vyskytuji napf. v prehradnich
nadrzich, pro reprodukci se snazi vratit do pfirozeného prostiedi pfitoku (Hladik a Kubecka,
2003). U ryb vyvolava potfebu neustale se pohybovat z mista na misto jiz jen odpovéd na
pfirozeny gradient Ficni sité. Také variabilita pratok( doprovazena zmeénou rychlosti proudéni
a vySky vodni hladiny ma za dusledek riznou dostupnost Ukrytd a potravnich stanovist.
Zmény prostfedi ovlivhuji energetické rezervy a kondici ryb a jak je znamo alespon
u anadromnich salmonidl — vysledkem je variabilni intenzita migraci (Bernantches a kol.,
1987). Néjakym zplsobem migruji vSechny ryby a to i druhy, které nejsou vSeobecné
povazovany za typické migranty. Napf. karas obecny Carassius carassius, perlin ostrobfichy
Scardinius erythropthalmus, slunka obecna Leucaspius delineatus, Stika obecna Esox lucius
a piskof pruhovany Misgurnus fossilis, které pro zivot upfednostiuji prostfedi zaplavové zony
(staré meandry a tané s minimalnimi rychlostmi proudéni), se Sifi migraci hlavnim Fi¢nim
korytem. Druhy ryb trvale Zijici a rozmnozujici na uzemi CR proto neni pfili§ ugelné
rozdélovat na migrujici a stacionarni. Obecné totiz plati, Ze rGzni jedinci stejného druhu,
Casto i z jedné populace, jsou schopni setrvat nékolik mésicti na Useku pouze desitky metru
dlouhém nebo se ve stejném Case premistit o stovky kilometr( (napf. Young, 1994; 1999;
Gowan a kol., 1994; Kuliskova a kol., 2009). Délka migrace je vysoce individualni a umérna
vzdalenosti cilového prostfedi, napf. v pfipadé ukrytovych migraci pstruh( to mize byt
vzdalenost potfebna k nalezeni hlubokych tani vhodnych pro pfezimovani (Meyers a kol.,
1992).

Migrace ryb znal jiz mezoliticky Clovék, ktery splétal prouténé vrSe a ryby lovil
(Andreska, 1987). Masové migrace salmonidi mezi mofem a fekami tedy nemohly uniknout
lidské pozornosti. AvSak o migracich sladkovodnich ryb nebyly informace dlouho zadné. Od
zaCatku 50. let 20. stoleti byly sledovany predevSim migrace hospodaisky a rybarsky
atraktivnich losost a pstruhl (napf. Stuart, 1953; Banks, 1963; Jackson a Howie, 1967;
Podubnyi, 1971). Témto druhlim byly také pfizpisobovany typy a parametry RP, které jim
mely umoznit pFicné prekazky prekonat (Jackson a Howie, 1967; Mills, 1989). Ostatni druhy
ryb v€etné kaprovitych byly v tomto ohledu povazovany za nedulezité, protoze omezeni jejich
migraci nepredstavovalo pferuseni rozvoje populaci (napf. Beach, 1984). Navic pohled na
migrace sladkovodnich druh( na dlouhé desitky let ovlivnily prace vyznamného védce
Gerkinga (1953, 1959), ktery se domnival, Zze vfekach se ryby chovaji v podstaté
stacionarné a ze cely zZivot stravi vjednom useku toku. Vychazel tak z kusych nalezq,
popisujici chovani jednotlivych exemplard. V té dobé byly migrace evidovany pasivnimi
znaCkami (napf. kovovy Stitek s Cislem). Pro prokazani migrace musela byt nékde a nékdy
ryba opétovné ulovena. Pfi zpétnych kontrolach smérem od mist oznaceni nalezu
oznacenych ryb vzdy ubyvalo, aviak nebylo zohlednéno, Ze také klesa i Usili ryby hledat.
Neni také divu, protoZe hledat omezené mnozstvi ryb v povodi velkych fek byl tehdy témér
beznadéjny ukol. Pfi zpétné kontrole Useku, kde byly ryby puvodné oznaceny, vSak Cast
znacek chybéla! Absence oznacenych jedincu byla vysvétlovana vlivem predator(, pfirozené
umrtnosti apod. Proto byl Gerkinglv nazor pfes 40 let v podstaté potvrzovan (napf.
Bachman, 1984). Teprve na konci 20. stoleti si skupina americkych ichtyologt uvédomila, ze
dikaz o pretrvavani ryb na jednom misté muze byt problémem nespravné interpretace
a nevhodné zvolené metody (Gowan a kol., 1994). Bylo nasledné prokazano, ze cast
oznaCeného vzorku byla snizena mortalitou, ale nékteré ryby migrovaly do vzdalenéjSiho
prostfedi, které jiz nebylo systematicky kontrolovano. Dnes je obecné znamo, Ze €ast jedincl
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z populace vzdy zlstava v ,domacim“ prostfedi a ¢ast populace migruje mimo néj (Young

vvvvvv

1995) a migrovat na nejdelSi vzdalenosti (Young, 1994). Tato zjisténi byla ziskana
v dusledku skokového rozvoje (a tedy zlevnéni) technického vybaveni, kdy se Castéji zacala
ke znackovani ryb pouzivat tzv. radiova telemetrie (Winter, 1983; Clapp a kol., 1990; Meyers
a kol., 1992).

V dnesni dobé je existenCni zavislost jeseterli, uhofl, lososi a mnoha dalSich
hospodarsky vyuzivanych druht na moznosti migrovat dobfe prozkoumana (Aarestrup a kol.,
2009). Obrat nastal az na zacatku 90. let 20. stoleti, kdy zacala vychazet najevo dllezitost
moznosti volného pohybu v toku i pro jiné nez lososovité druhy (napf. Lucas a Batley, 1996;
Cowx a Welcomme, 1998). Postupné se také zacaly migrujicim kaprovitym a jinym druhdm
ryb pfizpasobovat i rybi pfechody (napf. Travade a Larinier, 1992). Kaprovité a napf.
okounovité a sumcovité druhy, maji totiz obecné snizenou schopnost pfekonat vySssi rychlosti
proudéni a pfechody pouZivané pro lososovité druhy jsou pro né nevhodné (Lucas a Frear,
1997). Informace, Ze i ,b&Zzné* fiéni druhy (jako je napf. parma) potfebuji migrovat (Baras
a Cherry, 1990; Baras, 1993; 1994; Lucas a Batley, 1996) zpUsobily na védecké scéné
podobny rozruch jako zména Gerkingova konceptu. Diléi studie byly sice znamé (napf.
Whelan, 1983; L'Abbé Lund a Vgllestad 1985; 1986), ale téma migraci ,béznych* druhl jako
koncepcni pristup ochrany spole€enstev ryb prvné fesili az M. Lucas s E. Barasem. Oba byli
popularizatory téchto vysledkl po celém svété. Nasledovaly prace o migracich plotic,
proudnikl, tloustd atd. Urcitymi vizionafi v této problematice byli védci z byvalého
Ceskoslovenska, ktefi migraéni chovani kaprovitych ryb v rybim pfechodu pozorovali se
znaénym predstihem (Lelek a Libosvarsky, 1960). Lze tedy predpokladat, Zze v souvislosti
s migracemi budou ziskany nové informace pfedevs§im u malych druhd. U nich se vzhledem
k malé velikosti téla (a omezenym energetickym zasobam) migrace doposud
nepredpokladaji. Ovéfeni tohoto predpokladu vSak nebylo doposud mozné, protoze
dlouhodobé sledovani malych ryb bylo omezeno technicky. Dnes neni problém vybavit napf.
12 g téZkou stfevli vysilackou, ktera ma hmotnost neuvéfitelnych 0,25 g a sledovat jeji pohyb
nékolik mésicll. Bez ohledu na technicky pokrok Ize jiz nyni konstatovat, Ze stejné jako
vétSina téch velkych, i malé druhy migruji. Pfemisténi ryb Ize pozorovat jiz u jiker
a naslednych larvalnich a juvenilnich stadii (napf. Reichard a kol.,, 2002a, b). Transport
ranych vyvojovych stadii s proudem vody, tzv. drift asi pfedstavuje nejpocetnéjdi formu
migrace vlbec. Driftujici jikry a juvenilni ryby mohou byt unaSeny proudem vody mnoho tisic
km od mista reprodukce. Nasledné se €ast vylihlych jedincli snazi dostat zpét. Takto jsou
napf. v Jizni Americe dokladovany migrace tropickych sumcu, které jsou odhadovany na vice
nez 6 000 km (Barthem a kol., 1991; Araujo-Lima a kol., 1998). Konec koncl i larvy znamého
Uhofe Anguilla anguilla jsou unaseny k americkym a evropskym bfehlm jako pasivni drift.
Lze tedy konstatovat, Ze podle sou€asnych poznatku v fi€nim prostfedi Ize migrace ocekavat
napfi¢ celym druhovym spektrem. Kromé nejznaméjSiho typu, reprodukéni migrace,
bezpecné rozliSujeme i migraci potravni, ukrytovou a kompenzacéni. Ruzni autofi vSak
rozliSuji i migrace vyvolané ochranou pfed predatory, obsazenim nového prostfedi, migrace
zavisejici na hustoté populace apod. (pfehled viz Lucas a Baras, 2001). VSechny hlavni typy
potamodromnich migraci mohou byt navzajem kombinovany a ovlivnény fadou pravidelnych
i nahodnych udalosti. Tento provazany systém prahovych podnétld je v maximalné stru¢né
formé nastinén v dalSim textu.
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5.4 REPRODUKCNI MIGRACE

Pfesuny do prostiedi vhodného k rozmnozZovani jsou jist& nejznaméjSim projevem
migracniho chovani ryb. Obvykle byvaji ze vSech migraci nejdelSi, jsou zfetelné
rozpoznatelné podle zbarveni migrantd, jejich vys$Si hmotnosti, lepsi télesné kondice oproti
zbytku roCniho cyklu a také se vétSinou odehravaji v pfesné vymezeném obdobi.
Reprodukéni migrace jsou vSeobecné nacasovany prodlouZenim nebo zkracenim intervalu
denniho svétla (Baras a Lucas, 2001). Maly pocet druht zahajuje reprodukci motivovanou
migraci jiz koncem zimniho obdobi. Napf. na fece Labi byl zfetelné rozliSitelny pohyb jelct
jesenu jiz v unoru a zacatkem bfezna, kdy jednotlivé ryby splouvaly s proudem vody az na
vzdalenost pfes 100 km pod mésto Drazdany v Némecku (KuliSkova a kol., 2009). Zde se
jeseni vytirali na rozsahlych Stérkovych naplavech a nasledné se vraceli zpét do ¢eského
useku Labe. Podobné Casna je i migrace bolenu a jelcu proudnikQl Leuciscus leuciscus,
jejichz migrace napf. na fece Sazaveé zacinala jesté pred ukon&enim jarnich povodni (Horky
a kol., 2010). Reprodukéni aktivita Stik, které vyuzivaji povodnovych prutokd k migraci do
zaplavové zony, také zacCina jesté prfed nastupem jarniho obdobi. AvSak vétSina naSich
druhU ryb migruje pravé v kalendainé definovaném jarnim obdobi (napf. lipan Thymallus
thymallus, okoun Perca fluviatilis, kaprovité druhy). Nékteré druhy kaprovitych ryb se
rozmnoZzuji opakované (napf. jelec tloust Leuciscus cephalus, ouklej Alburnus alburnus nebo
hrouzek Gobio spp.), a je tedy mozné predpokladat i jejich opakované zvySenou migracni
aktivitu jak bylo vidét na labskych pfechodech (Slavik, nepublikované udaje). Na pfelomu
srpna a zafi zacina v naSich podminkach migrace pstruhG obecnych, ktera obvykle vrcholi
v fijnu a zaCatkem listopadu (Piecuch a kol., 2007; Slavik a kol., 2012). Migrace je vétSinou
orientovana proti proudu, kdy se pstruzi snazi dosahnout pramennych oblasti nebo malych
pFitokl. Na podzim téz migruje u nas neplvodni siven americky Salvenius fontinalis a od
konce fijna az do zaCatku ledna mnik jednovousy Lota lota. Mnik je zastupcem skupiny
treskovitych ryb obyvajici chladna severni mofe a jeho preference zimniho obdobi pro
reprodukci je tak zfejma. Schematické vyjadreni reprodukénich migraci rozlozenych v roénim
cyklu je patrné z obrazku 5.2.

5.5 POTRAVNI A ONTOGENETICKY PODMINENE MIGRACE

Rozpoznani potravnich migraci ryb je velmi nesnadné, i kdyz se obecné predpoklada, ze
hledani potravy je divodem velkého poctu prostorovych presunu. Problém predstavuje
rozpoznani, kdy je cilem migrace pouze nalezeni a ziskani potravy. Navic potravni migrace
probihaji nenapadné, protoze se mohou tykat pouze nékterych populaci nebo jedincu. Napf.
vyskyt jelct tloustl Leuciscus cephalus a candatid obecnych Stizostedion Iucioperca
v hlubokych labskych pfistavech byl davan do souvislosti s hledanim drobnych rybek
a usporou energie v zimnim obdobi (Horky a kol., 2008). Prokazatelné potravni migrace
vykazuji pstruzi obecni Samo ftrutta v horskych tocich. V pramennych a vySe polozZenych
oblastech jsou po vétSinu roku velmi nepfiznivé podminky, pfedevsim nizka teplota, a proto
tam pstruzi chybéji. V letnim obdobi vSak do prostfedi bez konkurentd migruje ¢asto i mnoho
nedospélych pstruht a vyuzivaji volného prostoru a potravni nabidky. Takové migrace jsou
znamé piedevsim ze severu Evropy (Carlsson a kol., 2004; Wysujack a kol., 2009), ale jsou
velmi dobfe patrné i v povodi Fek Vydry a Kfemelné na Sumavé. MuZe tak dochazet ke
zdanlivé paradoxnimu jevu, kdy potravni migrace jsou delSi nez reprodukcéni, a to
z jednoduchého duvodu — potravni zdroje jsou vzdalenéjsi nez reprodukéni plochy (Clapp
a kol., 1990; Gowan a Fausch, 1996; Carlsson a kol., 2004). Parmy fi¢ni Barbus barbus,
podoustve Vimba vimba a ostroretky Chondrostoma nasus se pfi hledani potravy presouvaji
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z mista na misto ve velkych hejnech a ryji ve dné nebo seSkrabuji biologické narosty
z kamenU (Rakowitz a kol., 2008). V minulosti pry byvalo vidét ryti obrovskych hejn parem
jako zakaleni vody a podobné vodni hladinou probleskoval povrch ocisténych kamend od
hejn ostroretek. Potravni migrace vSak nemusi byt viditelné pouze jako intenzivni
a hromadny tah ur€itym smérem. Mnoho druhu ryb vykonavé potravni migrace béhem 24
hodin, kdy v obdobi pfijmu potravy napf. rano nebo vec€er migruji na potravni stanovisté a po
nasyceni zase zpét. Takto se pohybuji napf. kaprovité druhy ryb (Kubecka a Duncan, 1998),
candati (Horky a kol., 2008), nebo sumci Silurus glanis (Slavik a kol., 2007; Carol a kol.,
2007), ktefi jsou schopni b&éhem noci uplavat jednim smérem i 5 km a rano byt opét ve
vychozim ukrytu.
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Obr. 5.2 Schéma popisujici prabéh reprodukénich migraci u béznych druhl ryb béhem ro¢niho cyklu.
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5.6 UKRYTOVE A KOMPENZACNI MIGRACE

Migrace motivované hledanim ukrytu jsou vétSinou spojeny s periodickou zménou Zzivotnich
podminek. Napf. na zaCatku zimniho obdobi se pstruzi v dusledku rychlejSiho poklesu teplot
ve vysSich nadmoiskych vySkach pfesouvaji do nize polozenych oblasti (Clapp a kol., 1990;
Meyers a kol., 1992). Zde naleznou hluboké tiné&, kde vodni sloupec nepromrza v celé vySce
a niz8i rychlosti proudéni zajisti i niz§i spotfebu energie. Po jarnim otepleni pak migruji opét
proti proudu, coz je zieteIn& motivovano jinym cilem, nez reprodukéni migrace na podzim.
Ryby také reaguji na postupné snizovani pratoku béhem letniho a podzimniho obdobi. Se
snizenim vySky vodniho sloupce totiz klesa i vyuZitelnost mistniho prostfedi. Na tuto ztratu
prostfedi ryby reaguji emigraci (Montgomery a kol.,, 1983; Hesthagen, 1988). Podobna
ukrytova migrace byla v CR popsana u mnika jednovousého na fece Ohfi (Slavik a Barto$,
2002). Mnici zde za vysokych zimnich a jarnich pritokd doCasné osidlili ukryty v brfezich.
Avsak kdyz zacatkem letniho obdobi zacaly klesat prutoky a vySka vodniho sloupce, byly
bfehové ukryty obnazeny. Dlsledkem bylo, Ze mnik( v bfezich ubyvalo a naopak bylo
mozné zaznamenat jejich zvySeny vyskyt v rybich pfechodech, kudy migrovali do nového
prostfedi. Mnici se tak v pfechodech objevovali nejen pfi reprodukénich migracich na podzim
a v zimé, ale také neoCekavané na pocatku letniho obdobi.

Jako kompenzacni Ize oznadit migraci navazujici na né&jakou udalost, ktera ryby
zanesla od puvodniho (nebo z néjakého divodu preferovaného) stanovisté a jedinec se
snazi dostat nazpét. Na povodnové pritoky ryby reaguji migraci pfedevS§im mimo hlavni
proudnici do zaplavové zény, kde energeticky narocné a s ohledem na zranéni nebezpecné
obdobi pfeckaji (Harvey a Nakamoto, 1999). Zpétna migrace byva Casto oznalovana jako
,migrace nebo navrat domu“ (homing).

5.7 MIGRACE PODMINENE RUZNOU POCETNOSTI, RYCHLOSTI RUSTU A SOCIALNI
HIEARCHII

Potfebu migrovat vytvareji i rzné vnitfni vazby v populaci ryb jako napf. poCetnost (Jonsson
a Jonsson, 1993; Olsson a Greenberg, 2004) nebo rychlost ristu (Jonsson, 1985; Hindar
a kol., 1991). Rozhodnuti zda migrovat nebo ne se také odviji od faktu, Ze kazdy ficni usek
je obsazen nékolika jedinci, které vaCi sobé udrzuji socialni vztahy (Grant, 1997).
ZjednoduSené |ze konstatovat, Ze néktefi tzv. dominantni jedinci (jsou napf. vétsi
a agresivnéjsi) obsazuji vyhodnéjsi pozici pro pfijem potravy a lepsi Ukryt nez méné uspésni,
tzv. subdominantni jedinci. Subdominantni ryby jsou mnohem vice pohyblivé, mimo jiné
protoze si Castéji musi hledat potravu nebo ukryt (Nakamoto, 1995). Byly také publikovany
udaje o delSich migracich dominantnich pstruhd, ktefi se na rozdil od subdominantnich
jedinct nebali proplavat neznamym uUzemim (Hojesjo a kol., 2007). V dusledku téchto
procesU nelze o€ekavat tah tisicl jedincl, avSak socialni prostfedi prokazatelny vliv na
migrace jisté ma. Migracemi vyvolanymi socialnim prostfedim v populaci Ize vysvétlovat
napf. zdanlivé nahodny vyskyt ryb pstruhd v rybich pfechodech bé&hem vrcholného jara
a zaCatku léta (Slavik a kol., 2009a) Podobné Ize také olekavat migrace ryb vyvolané
Cinnosti Clovéka. Tradicné je vtomto pfipadé uvadén priklad hospodafeni sportovnich
rybard, kdy dochazi k uloveni ryb v jednom prostfedi a jejich pfesazeni do prostfedi druhého.
Dokonce neni dulezité, zda jsou ryby, napf. pstruzi uloveni a pfesazeni do stejného typu
prostfedi (napf. mezi dvéma potoky) nebo do zcela odliSného prostiedi (mezi potokem
a fekou). Jejich presazeni vyvola snahu dostat se zpét na misto plvodniho vyskytu
a nasledné tedy intenzivni migracni aktivitu. Pstruzi pfesazeni do neplvodniho prostfedi totiz
vyvolaji souboje s mistnimi jedinci, chaos v populaci a v dusledku velkou emigracni vinu.
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Vysazeni pstruht pak muze byt viditelné i v rybich pfechodech jako narust poctu jedincu bez
vazby na sezénni zmény prostfedi.

6. VLIV ABIOTICKYCH PARAMETRU PROSTREDI NA MIGRACE RYB

6.1 VYZNAM TEPLOTY PRO ZAHAJENI A UKONCENI MIGRACI

Teplota a pratok jsou bezpochyby nejdllezitéjSimi parametry prostfedi, které ovliviuji
migrace ryb. Ryby jsou studenokrevné organismy a tak s poklesem teploty pod prahovou
hodnotu dochazi k Utlumu svalové cCinnosti. Proto je pohyb ryb v chladné vodé méné
efektivni a ryby se snazi zdrzovat v ukrytech. Napf. v rybim pfechodu na fece Ohfi byly
opakované pozorovany stovky pstruhl béhem zimnich povodni, pfi teploté vody okolo
2-3°C (Slavik a kol., 2009a). V pfechodu byly nastaveny konstantné nizké rychlosti
proudéni (okolo 0,1 m/s), a tak slouZil jako do€asny ukryt pstrunim, ktefi do n&j migrovali
z hlavniho fecisté. S podzimni reprodukéni migraci, béhem které pstruzi do prechodu
obvykle vstupuji, neméla tato unorova maxima vyskytu nic spoleéného.

Vliv teploty je pro vétSinu migraci pouze docasny, protoze jejich hlavnim
synchronizatorem je rocni cyklus svétla (Lucas a Baras, 2001). Jinymi slovy v jarnim obdobi
je organismus ryb pfipraven k migraci podle svételné délky dne, ale zahgjeni migraci urci
hodnota teploty vody. Napf. pro kaprovité ryby je tato hodnota obecné udavana okolo 8 °C,
avSak zahajeni zavisi i na hodnoté pratoku. Pokud je pfili§ vysoky, ryby migrace zahaji
pozdéiji, i kdyz teplota migraci jiz umoznhuje. ACkoliv se udaje o vztahu mezi teplotou
a zahajenim migraci z jednotlivych fek u stejnych druhG nebo skupin ponékud odliSuiji,
v principu jsou podobné. Napf. v RP Obfistvi se v roce 2000 plotice Rutilus rutilus a ouklej
objevily pfi teploté 8,5 °C, zatimco v roce 2001 zacala plotice migrovat pfi teploté 7,5 °C
a ouklej naopak pfi 14 °C. Hrouzek Gobio gobio se v RP Obfistvi objevil v roce 2000 za
teploty 14 °C, ale o rok pozdéji za teploty 17 °C (Horky, 2004). Vyskyt kaprovitych ryb ve
stfekovském RP na fece Labi byl prokazan az pfi teplotach nad 8 °C (Slavik a kol., 2003),
zatimco o rok pozdéji pfi teploté 10 °C (Slavik a kol., 2004). Na fece Sazavé byla v roce
2008 zahajena migrace kaprovitych ryb pfi 9 °C (Musil a kol., 2008) a o dva roky pozdéji pfi
10 °C (Horky a kol., 2010). Pokud se bé&hem jiz zahjené migrace teplota vody nahle snizi
pod fyziologickou efektivitu, mize to doCasné migraci zastavit (Horky a kol., 2010). Pokud
dojde ke snizeni teploty v intervalu nad fyziologickym prahem (napf. v kvétnu a cervnu),
migrace nejsou ovlivnény (Lucas a Baras, 2001). Naopak reproduk&ni migrace pstruht jsou
limitovany teplotou nikoliv pfi zahajeni, ale na svém ukoncCeni. Dobfe to dokladaji i udaje
o migracich pstruhd v Sumavskych tocich, kde pstruzi migrace zahajuji koncem srpna.
V srpnu jsou i v jinak velmi chladnych Sumavskych tocich teploty vysoké (€asto okolo 15 °C),
ale migrace jsou malo intenzivni (Slavik a kol., 2012). Jak se b&éhem podzimu migrace stavaji
vyznamnéjsi, teplota klesa bez zfejmého vlivu na pfesuny pstruhl. Jejich migrace je vsak
ukonCena poklesem teploty pod teplotni prah cca 6 °C. Jiz pokles teploty pod 10 °C snizi
pohyblivost pstruhl tak, Ze pfejdou na noéni aktivitu (Fraser a kol., 1993; Heggenes a kol.,
1993). Kompenzuji tak snizenou schopnost plavani a unik pfed predatory skryt&jSim
zpusobem aktivity. PFi dalSim poklesu na cca 8 °C je omezena schopnost prekonavat
pfekazky skokem (Jensen a Aass, 1995) a dalSi pokles znamena i konec migraci. Je
nezbytné poznamenat, ze tyto informace nelze chapat absolutné — migrace je vysoce
individualni projev chovani, ktery je ovliviiovan komplexem faktort. Lze shrnout, ze teplota
ma predevsim funkci prahovou a na vlastni prabéh jiz zahajenych migraci vliv nema.
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6.2 VLIV PRUTOKU NA PRUBEH MIGRACI

Objem protékajici vody Fi€nim korytem je s ohledem na migrace ryb velmi dllezity, protoze
s prutokem se méni rychlosti proudéni. Rychlost proudéni ovliviiuje nejen energetické
hospodareni, ale je spolu s bfehovou linii hlavni orientaéni nastroj migrujicich ryb. VySsi
rychlosti proudéni rybam ukazuji hlavni proudnici a tedy moznou cestu po i proti proudu feky.
Ryby se ale obecné vyhybaji extrémnim pratokim, za kterych je migrace proti proudu
energeticky pfili§ narocna (Montgomery a kol., 1984). AcCkoli jsou lososovité druhy ryb
povaZzovany za migranty téméf neomezenych moznosti, Udaje popisujici vztah mezi
intenzitou migrace a velikosti pratoku nejsou jednoznacné. Mnoho autorl popisuje pozitivni
vztah mezi intenzitou migrace a vzrustajicim pritokem (Solomon a Templeton, 1976; Davis
a Sloane, 1987; Svendsen a kol., 2004). Za vysokych prutoku se pstruzi pravdépodobné Iépe
orientuji podle rychlosti proudéni a také snaze prekonavaji pficné prekazky, které jsou za
nizkych pratokd pfilis vysoké (Jensen a Aass, 1995). Naopak bylo téz ¢asto popisovano, ze
vysoké pratoky migrace pstruhG omezuji v souvislosti s pfiliS§ vysokymi energetickymi
ztratami (Stuart, 1953; Milner a kol., 1979; Evans, 1994). Na fece Ohfi byly migrace pstruhu
v obdobi reprodukce popisovany za stabilnich a nizkych pratokd, zatimco mimo obdobi
reprodukce migraci vyvolaval vzrustajici prutok (Slavik a kol., 2009a). Je vSak velmi
pravdépodobné, Ze ackoliv vdechny vySe uvadéné informace jsou spravné, maji pouze
mistni platnost (Jonsson, 1991). V souladu s tim napf. Ovidio a kol. (1998) popisuje zacatek
migraci pstruhl v belgickych tocich za nizkych pratokl, zatimco maximalni intenzity migrace
dosahly za vysokych prutokd. Je obecné znamo, Ze kaprovité druhy ryb nemaji takovy
energeticky potencial jako lososovité druhy (Lucas a Baras, 2001), a proto se migraci za
vysokych pratokd vyhybaji (Lucas a kol., 1999; 2000). V povodi Dunaje byly sledovany
migrace ostroretky stéhovavé, které vykazovaly vysokou intenzitu za vysokych prutokd ve
fazi poklesu po povodni nebo za stoupajicich pratok( pfed povodriovym stavem (Rakowitz
a kol., 2008). Jinymi slovy migrace ostroretek byly maximalni za vysokych pritokd mimo
extrémni hodnoty. Podobné vysledky byly zjistény na fece Labi, kde se v rybich pfechodech
vyskytovalo nejvice druhl v nejvy§§im mnozstvi za pramérnych pratoka (Slavik a kol.,
2009b). Vztah mezi vyskytem ryb v pfechodu a velikosti pratoku byl druhové specificky,
ovlivnény i sezénnim obdobim. Napf. plotice obecnd a cejnek maly Blicca bjoerkna se
v pfechodech vyskytovali za prdmérnych pritokd béhem celého jarniho obdobi, coz potvrdila
i dal§i pozorovani (Prchalova a kol., 2011). Naopak ouklej obecna se v dubnu v pfechodech
pratokd (Slavik a kol., 2009b). Migrace za vy$Sich, ne vSak extrémnich pritokd byla z 23
migrujicich druh( zjiSténa pouze u jelce tlousté a hrouzka obecného (Prchalova a kol., 2011).
Lze tedy uzavfit, Ze lososovité druhy pfi migraci reaguji na velikost pratoku podle variabilnich
mistnich podminek. Naopak kaprovité druhy ryb se vyhybaji extrémnim pratokim a vétSinou
migruji za mistné prdmeérnych hodnot.

6.3 DALSI PARAMETRY PROSTREDI OVLIVNUJICIi MIGRACE

Svétlo, teplota a pritok ovliviiuji migraci ryb sice jako hlavni parametry, nikoliv vS§ak jediné.
Pro ucely této publikace postaéi struéné zminit, Ze migrace je ovlivnéna i prahlednosti
vodniho sloupce, kdy vizualné orientujici se druhy ryb mohou byt za nizké pruhlednosti vice
aktivni (KuliSkova a kol., 2009). Napf. zakal vytvofeny intenzivnimi srazkami vyvolava
migrace parem fFi¢nich, které se za téchto podminek objevuji v rybich pfechodech (Baras,
1994; Slavik, 1996). Naopak kalna voda s mnozstvim jemnych €astic omezuje dychaci funkci
Zaber a také migrace salmonid( (Berg a Northcote, 1985). S ohledem na vyS$Si energetické
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ztraty jsou popisovany kratké migrace pstruhd v tocich s vysokym spadem (Bohlin a kol.,
2001), které Ize v CR o&ekavat predev§im v horskych oblastech (Slavik a kol., 2012). Pro
monitoring uspésnosti migraci rybimi pfechody je dllezita i mésicni faze. Vliv mési¢ni faze
na reprodukéni cyklus byl velmi ¢asto popisovan u mnoha rGznych druhd ryb (Takemura
a kol., 2010). Podobné se fidi mésicni fazi intenzita lovu dravych ryb — napf. candati v fece
Labi se pohybovali intenzivnéji v obdobi uplného zatméni mésice (Horky a kol., 2006).
Mésicni faze ale predevSim ovliviiuje intenzitu migraci uhofe nebo pstruhl (Slavik a kol.,
2012), ktefi rovnéz migruji v obdobi mési¢niho novu. VyuzZivaji moznost pohybovat se za
nizké svételné intenzity a minimalizovat tak rizika predace.

7. VYZNAM DOSAZITELNOSTI VHODNEHO REPRODUKCNIHO PROSTREDI
A DALSIi BIOLOGICKE SOUVISLOSTI

Reprodukéni skupiny

V Zivotnim cyklu ryb ma moznost uskutec€nit reprodukéni migrace zvlastni vyznam, protoze
uspésné rozmnozovani je podstatou zachovani druhu. Obvykle je predstava o cilech
reprodukénich migraci spojovana s popularni migraci lososl ,k rodisti proti proudu®“. Lososi
se sice opravdu vraceji do hornich ¢asti tokl, kde se narodili, ale mnoho druhd ryb muze
volit i odliSnou strategii. Napf. pstruh obecny bézné migruje ke tfeni i po proudu (Solomon
a Stapleton, 1976) a podobné se chovaji jelci jeseni na fece Labi (KuliSkova a kol., 2009).
V nékterych pfipadech mohou pstruzi k trdlistim ,popojet jen nékolik malo stovek metra
(Ovidio a kol., 2008; Slavik a kol., 2012) nebo vubec nemigruji (Harcup a kol., 1984). Ryby
tedy migruji jen tak daleko, jak je aktualné nutné. Reprodukce muze sice probihat ve vodnim
sloupci bez specifického vztahu k prostfedi (mnik), ale vhodné podminky k rozmnozovani
urCuje hlavné tzv. reprodukéni substrat dna a bifehové linie. Reprodukéni substrat mize byt
tvofen piskem nebo Stérkem, Stérbinami mezi kameny, povrchem rostlin a prostorem mezi
schrankami zivych mlz(. Do tohoto specifického prostfedi ryby migruji ze zimnich dkryta
nebo potravnich stanovist. Napf. lipani a pstruzi v zimnim obdobi obsazuji hluboké tiné
a proudy, ale v obdobi pfed rozmnozovanim podnikaji migrace do mélkych Usekl s vys$Simi
rychlostmi proudéni a bez rostlin, konkrétné na Stérkové plochy. Ve Stérkovém substratu se
nejlépe vyvijeji jikry salmonidd, jejichz vitalita je zavisla pfedevSim na dostupnosti kysliku
(Elliot, 1989; 1994). Podobné naroky maiji i nékteré kaprovité ryby jako napf. parma, jelec
tloust, podoustev nebo ostroretka, ale také i mihule. Tyto druhy spolecné tvofi tzv. litofilni
reprodukéni skupinu. Podobné Ize nalézt napf. psamofilni skupinu, ktera se rozmnoZzuje nad
pis€itym substratem (napf. nase druhy hrouzkl( a jezdik() nebo skupinu speleofilni, ktera
k reprodukci vyuziva Stérbiny mezi kameny (vranka obecna a pruhoploutva). Druhy ryb podle
reprodukénich narokl sloucil prof. E. K. Balon v druhé poloviné 20. stoleti (Balon, 1975).
Kromé jiz zminovanych lze rozliSit jeSté dalSi zakladni typy, z nichz pro ucely této publikace
postaCi uvést skupinu ostrakofilni, pelagofilni, fytofilni a lito-fytofilni. Ostrakofilni skupinu
u nas zastupuje pouze horavka duhova Rhodeus sericeus amarus, jejiz samice klade
pomoci kladélka jikry do plastové dutiny mlzd a vyskyt hofavky je proto vazan na jejich
pfitomnost. Rovnéz skupina pelagofilni je tvofena pouze mnikem jednovousym. Mnici jikry
vypoustéji volné do vodniho sloupce, pelagialu, odtud nazev skupiny pelagofilni. Do fytofilni
skupiny nalezi druhy, které se rozmnozuji nad rostlinami jako je napf. S§tika, slunka
Leucaspius delineatus, perlin ostrobfichy Scardinius erythropthalmus, karas obecny
Carassius carassius a lin obecny Tinca tinca. Méné znamymi zastupci fytofilni skupiny jsou
sekavci Cobitis spp. a piskof Misgurnus fossilis. Larvalni stadia téchto druhl maji ¢asto
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pfichytné organy, kterymi se pfidrzuji rostlin, vyhybaji se svétlu a jsou také adaptovany na
nizky obsah kysliku. K rozmnozovani téchto druht totiz dochazi v prostfedi zaplavovych tini
a starych meandrq, kde se uklada organicka hmota a k ubytkim kysliku dochazi pravidelné.
Proto je dulezité umoznit rybam i tzv. lateralni migraci z hlavniho koryta do zaplavové zény —
napf. pomoci propusti v opevnénych bfezich a protipovodfiovych hrazich. Fytofilni skupina
druht je v sou€asnosti jedna z nejohrozenéjSich, protozZe jeji vyskyt je vazan na dolni useky
maji Sirokou ekologickou valenci a rozmnozuji se nad libovolnym substratem. Tyto
nespecializované druhy (napf. plotice obecna, ouklej obecna, okoun Ficni) vSak migruji také
a dokonce Casto v obrovskych mnozstvich. Napf. v rybich pfechodech na fece Labi byla
plotice nejpocetn&jSim nebo druhym nejpocetnéjSim druhem (Slavik a kol., 2009b; Prchalova
a kol., 2011). Davody migraci reprodukéné nespecializovanych druhl jsou ponékud nejasné.
Pravdépodobné se mlze jednat o kompenzacni pfesuny za driftujici fazi juvenil nebo
podzimni ukrytové migrace do hlubSich mist po proudu (a zpétné migrace proti proudu).
Napf. u plotic jsou reprodukéni migrace pravidelné a starsi jedinci pravdépodobné znaji
migracni cesty, které kazdoro¢né pouzivaji (L'Abbé Lund a Vegllestad 1985; 1986). Navic se
Ize domnivat, Ze i tzv. nespecializované druhy preferuji napf. ponofené rostliny (cejn velky
Abramis brama, plotice) jsou-li v nabidce prostfedi. V kone¢ném duisledku si mlze i tato
skupina nespecializovanych druht vhodny substrat vybirat, pokud je z ¢eho. Skute¢nost, ze
fyto-litofilni druhy jsou schopny k vytéru pouzit jakykoliv substrat, na tom nic neméni.
Schopnost rozeznavat reprodukéni skupiny je pro management vodniho prostfedi velmi
dalezita (Copp, 1989; Jurajda, 1995). PFritomnost vice reprodukénich skupin doklada i dobry
ekologicky stav toku. Naopak v pfipadé, Ze ve vzorcich (napf. i v téch z RP) chybi nékteré
reprodukéni skupiny je zfejmé, ze v toku neni dostupny reprodukéni substrat nebo vhodny
typ prostfedi (Copp, 1997). Napf. na Ffece Labi je nejméné pocetna skupina fytofilnich ryb,
puvodné vazana pfedevSim na staré ficni meandry, tiné a zaplavovou z6nu obecné.
Opevnéné brehy vétSinou kanalizovaného labského koryta neskytaji moznost vétsiho rozvoje
rostlin, a tak je kdysi nejbé&znéjsi skupina na trvalém ustupu. Pokud se spoji koncept
reprodukénich migraci a reprodukénich skupin, potfeby rybich spoleCenstev v fekach je
mozné chapat v Sir§im kontextu. Migrace k rozmnozovacim plocham lze pak méné chapat
jako literarné zobrazeny, masovy a fatalisticky exodus z jednoho mista na druhé, ale spiSe
trvaly pohyb v odezvé na variabilitu prostiedi.

Vztahy ryb a vodnich miza

Moznost volné migrace ovliviiuje nejen Uspésny vyvoj rybich spoleCenstev, ale také velkych
vodnich mlzd jako je napf. Skeble Anodonta, velevrub Unio, nebo perlorodka Margaritifera.
ProtoZe jsou dospéli mlzi prakticky vazani na jeden usek toku, ktery nejsou schopni aktivné
ménit, pro $ifeni na vhodné nebo nové lokality pfijali uginnou strategii. Siti se s pomoci
rybich hostitelld. Cyklus Ize zjednoduSené popsat tak, Ze z oplodnénych zarodkd mizi se
vylihnou invazni larvalni stadia, ktera se pfichyti na hostitelskou rybu. Napf. lihnuti velevrub(
a Skebli muze byt synchronizovano s jarnimi reprodukénimi migracemi kaprovitych ryb
(Bauer, 2001), stejné jako je reprodukéni aktivita perlorodek Casové spojena s migracemi
pstruht obecnych, které zacinaji na prelomu léta a podzimu (Bauer, 1987; Geist a Kuehn,
2008; Taubert a kol., 2010). Invazni stadium, tzv. glochidium se pfichyti na Zabry hostitele
(perlorodka) nebo i povrch téla a ploutve (Skeble). Glochidie se nasledné Zzivi krvi a tento
paraziticky vztah je €asto velmi tésny — napf. glochidie perlorodky mohou jako hostitele
vyuzivat pouze lososy Salmo salar a pstruhy. Po nékolika mésicich mlady mlz svého
hostitele opusti a zahrabe se do substratu ve dné. Omezeni migraci neprostupnymi jezy
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a prehradami ma proto devastujici vliv nejen na spolecenstva ryb, ale také mizi (Denic
a Geist, 2010; Mueller a kol., 2011).

v s v

8. PRIKLADY MIGRACI RYB V RiCNiM PROSTREDI Z CR A ZE SVETA

Jak jiz bylo dFive uvedeno, Gdaje o migracich druh(i vyskytujicich se v Evropé a CR jsou
Casto neuplné a ani v sou€asnosti zvySeny zajem o tuto problematiku nezajistil dostateéné
informace o vS8ech druzich (Lucas a Baras, 2001). Napf. prvni informace o migracich stale
vzacnéjsi parmy, doposud bézné plotice nebo jelce proudnika byly publikovany az koncem
20. stoleti. Caste¢né informace o migracich mnoha dalsich druhd byly k dispozici dokonce az
v 21. stoleti napf. o tazich bolena, jelce tlousté a jesena nebo karase stfibfitého Carassius
auratus gibelio. Migrace perlinQ, vétSiny druhl cejnu, lind, oukleji, hrouzku, piskorud, sekavcd,
drskl a mnoha dal$ich druht malé velikosti nebyly doposud nikdy sledovany! V nasledujicim
textu jsou uvedeny nékteré priklady evidovanych migraci.

8.1 POTAMODROMNI DRUHY

V labskych RP byla bézné zjiStovana pfitomnost parmy fi¢ni (Slavik, 1996; Prchalova a kol.,
2006; 2011). Parma je pravidelné migrujicim druhem (Baras a Cherry, 1990; Lucas a Batley,
1996), u kterého se vétSi samice pohybuji na deli vzdalenosti (Baras, 1992). Na jafe
zacinaji samci migrovat dfive nez samice a naopak po tfeni déle zlstavaji na trdlistich
(Lucas a Frear, 1997). Pfes léto jsou migrace parmy lokalni, omezené na hledani potravnich
zdroji a k dalsi vyznamnéjS§i migraci dochazi az na podzim (Lucas a Baras, 2001).
Maximalni délka migrace byla popsana na vzdalenost 25 km (De Leeuw a Winter, 2008).
Parma je typickym druhem vhodnym Kk testovani ucinnosti RP, protoZe migruje intenzivné
a orientuje se vy$8imi rychlostmi proudéni. Usp&sna migrace parmy pies prekazku prokaze
i spravnou komunikaci trati RP s ficnim dnem a orientaci vstupniho otvoru RP vugéi hlavni
proudnici. V povodi Dunaje lze podobné intenzivni migrace odekavat u ostroretky
Chondrostoma nasus, ktera migruje ve velkych hejnech (Penaz, 1996), bézné na vzdalenost
az 25 km (Ovidio a Philippart, 2008) nebo dokonce na vzdalenost pfesahujici 100 km (Povz,
1988; Ovidio a Philippart, 2008). Ostroretky migruji i do menS$ich pfitokd a vyuzivaji k tomu
podminek stoupajicich nebo klesajicich povodnovych pratoki mimo fazi kulminace
(Rakowitz a kol., 2008). DalSim bentickym druhem, se kterym je mozné se v trati RP setkat je
mnik jednovousy. Tento druh v severnim arealu rozSifeni migruje na vzdalenosti az 125 km
(Breeser a kol., 1988). Pokud obyva brakické oblasti mofe, pravidelné migruje do fi€nich
pritoktd (Muller a Berg, 1982). Pocetny vyskyt mnik( v RP byl zaznamenan na fece Ohfi
(Slavik a Bartos, 2002). V naSich podminkach byla délka migraci prokazana do 10 km
(Slavik a kol., 2005), ale Ize pfedpokladat i mnohem vétsi vzdalenost. Nalezy ojedinélych
exemplard mnik( naznacujici takové migraéni chovani byly zjiStény na drovni stfednich
a dolnich useku feky Labe, Luznice a Otavy (Slavik, nepublikované udaje).

Migrace bolena byly v Evropé sledovany pouze na némeckém a Ceském Useku Labe
(Fredrich, 2003; Slavik a kol., 2004; Horky a kol., nepublikované udaje). Na hornim useku
Labe byly migrace bolena prokazany v useku Dé&cCin—Bad Schandau (cca 22 km) a v useku
Hradec Kralové-Pardubice (cca 20 km). Pfiblizné na shodnou vzdalenost miguje i jelec
tloust, jehoz migrace na ¢eském uUseku Labe dosahovaly v jarnim obdobi 11 km a na podzim
az 24 km. Z Evropy byly popsany u tloustl shodné dlouhé migrace okolo 25 km (De Leeuw a
Winter, 2008). Reprodukéni migrace tloustd byvaji velmi intenzivni v obdobi duben—&erven a
jsou €asto nachazeni v RP (Prchalova a kol., 2006; 2008; 2011). Tlousti také citlivé reaguji
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na sezénni zmény teploty a nabidky potravy, kdy napf. v zimé& na fece Labi vykonavaji
migrace z hlavniho koryta do pfistavll a po otepleni zpét (Horky a kol., 2008). Mnohem dale
migruji jelci jeseni, jejichZz aktivita vzrdsta jiz v zimé. Na fece Labi se jiz vlednu a unoru
néktefi jedinci pfesouvali po proudu od mésta Déc&in az k méstu Misni a uplavali tak vice nez
100 km od hranice s CR (Kuliskova a kol., 2009). V Holandsku v8ak byly popsany migrace
na vzdalenost az 200 km (De Leeuw a Winter, 2008). Do skupiny zdatnych migrant(, ktefi se
zaroven obcCas objevuji v RP nalezi také karas stfibfity s 80 km dlouhymi migracemi
prokazanymi po proudu feky Labe (Slavik a Barto§, 2004). Z Britskych ostrovu byly popsany
migrace jelce proudnika dlouhé 10-21 km (Clough a Beaumont, 1998; Lucas a kol., 2000),
v rozsahu do 10 km jsou udavany i migrace plotice (Fridrich a Baade, 1998) a do 5 km lipana
(Parkinson a kol., 1999; Ovidio a Philippart, 2002). Ze stfedniho Labe jsou k dispozici
zaznamy migraci nékolika exemplari cejnka malého a cejna velkého v rozmezi 15-20 km
(Horky a kol., 2007; Slavik, nepublikované udaje). Z irskych kanall byly popsany migrace
cejna velkého na vzdalenost 59 km (Whelan, 1983). Cejn i cejnek jsou velmi ¢asto nalézani
v RP (Baras a kol., 1994; Prignon a kol., 1998; Slavik a kol., 2009b; Prchalova a kol., 2006;
2011) a jsou to proto rovnéz vhodné druhy pro testovani RP. Skupina vySe uvedenych druht
migruje pfedevSim ve spodni a stfedni ¢asti vodniho sloupce a vétSina z nich byva v RP
velmi pocetné zastoupena.

Candat je v RP zjistovan jen vzacné, i kdyz migruje na dlouhé vzdalenosti. Napf. na
Labi byly migrace candata prokazany v useku Dé&Cin az Drazdany, tedy pfiblizné na
vzdalenost 53 km (Slavik a kol., 2004). Ze severni Evropy jsou popisovany migrace candatu
dokonce v rozmezi 30—-200 km (Lehtonen a kol., 1996). Candati vykonavaji nejen intenzivni
sezonni migrace, ale také rozsahlé pfesuny mezi no¢nimi a dennimi stanovisti (Koed a kol.,
2000; Horky a kol., 2006; 2008). Stika nemigruje na dlouhé vzdalenosti; napf. ze Skotska je
udavana vzdalenost pfiblizné 7 km (Baras a Lucas, 2001) a vifece Ohfi byly migrace
pozorovany do vzdalenosti 5 km (Slavik, nepublikované udaje). VysilaCkou oznacené Stiky
na fece Berounce (v mésté Revnice) byly zji§téné cca 25 km po proudu na soutoku s fekou
Vltavou a pod prazskym VySehradem (Slavik, nepublikované udaje). Stejné jako candati jsou
Stiky v RP nalézany pouze vyjime¢né. U Stik je duvodem obecné nizkd motivace migrovat,
oba druhy pak v pfechodech nalézaji prilis velky spad a vysoké rychlosti proudéni nebo
turbulence vody. Skupinu potamodromnich ryb, ktera k migraci vyuziva pouze hluboké
proudy, reprezentuje i sumec velky. Délka jeho migraci byla v fi¢nim prostfedi sledovana na
vzdalenost az 20 km (Slavik, nepublikované udaje), avSak u sumcu jsou vyjime&né migrace
mezi dennimi a noCnimi stanovisti. Na fekach Berounce a Labi pfesahovaly tyto diurnalni
migrace bézné 5 km (Slavik a kol., 2007; Slavik a Horky, 2009) a nékolik km dlouhé no&ni
migrace sumci vykazuji i na pfehradnich nadrzich (Carol a kol., 2007).

Malé druhy ryb migruji na kratké vzdalenosti, umérné svému energetickému
potencialu. Migrace je realizovana postupné, vhodnéjSi termin je spiSe Sifeni. AvSak byly
popsany i pfime, Casové omezené migrace napf. stfevli poto€nich Phoxinus phoxinus nebo
sekavcl na vzdalenost az 1 km (Pitcher, 1971; Slavik a Rab, 1996). Optimalizované traté RP
umoznuji migraci i malym jedincdm, at' uz se jedna o dospélce malych druhd nebo juvenily
druhd ostatnich.

Vycet pfikladl migraci potamodromnich ryb Ize uzavfit pstruhem obecnym. Pstruh
nalezi k evolu¢né mladym druhdm, coz se projevuje velkou schopnosti adaptace na rizné
podminky prostfedi (Klementsen a kol., 2003). Pstruh byl uméle vysazen pfiblizné v 80
zemich po celém svété, kde se vétsinou stal nevitanym konkurentem pavodnich druhd, které
uspésné vytlacuje. Naopak stavy plvodnich evropskych populaci trvale klesaji pod pfiliSnym
rybarskym tlakem a nevhodnym managementem, které napf. zcela zdecimovaly pGvodni
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genetickou vybavu populaci (Slechtova a kol., 2001). Pstruh je vhodnym druhem pro
testovani RP, ale jeho pouziti ma sva omezeni. V tocich, kde ma historicky nepferusenou
volnou moznost migrace, migruje intenzivné a pravidelné. Pro testovani RP pak staci 15-20
exemplaru, sledovanych v obdobi od poloviny srpna az do konce listopadu. Pro tento ucel je
idealni pouziti metody radiové telemetrie. Naopak v tocich, které nejsou pruchodné
dlouhodobé&, muze u pstruha dochazet k vyhasinani migra¢niho instinktu (Harcup a kol.,
1984; Slavik a kol., 2009a). Pstruh je velmi dobry plavec i skokan. Pokud ma pod piekazkou
dostatek prostoru, velké exemplafe jsou schopné prekonavat i pfekazky do 1 m vysky.
Dokaze se i s urcitou uspésnosti pohybovat po Sikmé pfepadové sténé jezu. Pokud jsou
vS8ak na koruné jezu pfidavna hrazeni na zvySeni odvodu vody k nahonim z MVE, pokusy
jsou vzdy neuspésné. Extrémni migraéni schopnost pstruhd vSak muaze nadhodnocovat
funkénost méné kvalitnich RP. Je proto vhodné pstruha k testovani RP pouZivat pouze
v tocich, kde se vyskytuje v monokultufe nebo pouze s vrankou, stfevli a mihuli. Pokud se ve
spoleCenstvu vyskytuje také lipan, proudnik nebo mnik, je vhodnéjsi pouzit tyto druhy.
Nefunkéni RP totiz pfekonaji jen velmi obtizné a lépe tak upozorni na chyby v realizaci.
Pstruh obecny formy poto¢ni, tedy ,netazna forma“ v evropskych tocich migruje pfiblizné do
vzdalenosti 30 km (Ovidio a Philippart, 2002; Slavik a kol., 2012).

8.2 DIADROMNI DRUHY

Diadromni druhy jsou nejvice ohroZenou skupinou sladkovodnich druhu ryb, protoze jejich
reprodukéni Uspéch je ovlivnén degradaci morského i Ficniho ekosystému. Tato skuteCnost
je pri€inou jejich ¢aste¢ného az uplného vymizeni z evropskych fek (Lucas a Baras, 2001).

V minulosti bylo Uzemi CR na diadromni druhy mimofadné bohaté, s dokladovanym
historickym vyskytem 12 z celkovych 15 druhG (Musil a kol., 2009), které se vyskytovaly
nebo vyskytuji na Evropském kontinentu. V soucCasnosti je prokazany vyskyt 6 diadromnich
druhl vfece Labi na Uzemi Némecka, 3 druht v povodi feky Odry na uUzemi Polska
a predpokladany vyskyt 3 druhu jeseter(l v povodi feky Dunaje.

Soucasny areal vyskytu a kriticky nizka pocetnost diadromnich druht (napf. Lassale
a kol., 2009; Lucas a Baras, 2001) byl a je vyznamny podnét k pfijeti opatfeni smérfujicich
k jejich ochrané v mezinarodnim i lokalnim méfitku (IUCN, CITES, NATURA 2000). VétsSina
diadromnich druhll je soucasti mezinarodnich (napf. Council Regulation EC 1100/2007)
a narodnich plani managementu, s cilem obnovy jejich populaci snizenim ¢i zastavenim
pusobeni negativnich faktorl véetné fizené repatriace (Kirschbaum a Gessner, 2000). Ve
srovnani s fadou evropskych zemi s environmentalné vyspélou politikou a zemi sousedicich
s CR, je v8ak v pripadé CR zpracovan prozatim jen plan managementu Ghofe Fiéniho (Musil
a kol., 2008).

Pro pfipravu a realizaci jednotlivych zachrannych aktivit a opatfeni je zasadnim
predpokladem obnova migraéni prostupnosti toki a znalost historického a soucasného
vyskytu, které urCuji potencialni areal rozSifeni (Wolter a kol., 1995; Lassale a kol., 2009).
Vazba historickych areall vyskytu na ten sou€asny je také pozadavkem Ramcové smérnice
o vodach. Diadromni druhy jsou oznageny za druhy dokladajici dobry ekologicky stav
predevSim z pohledu prostupnosti tok( v podélném profilu (Schmutz a kol., 2007). Obnova
migracnich areall diadromnich druh( je tedy zcela zasadnim krokem sméfujicim k jejich
ochrané, je vyzadovana fadou legislativnich opatfeni a je strategickou prioritou
v zprchodhovani Fiéni sité. Zivotni cykly diadromnich druhti a s nimi spojené migragni
charakteristiky jsou velmi odliSné ve srovnani s potamodromnimi druhy. Nasledujici kapitoly
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shrnuji informace o druhové specifickych migracnich charakteristikach. Jsou zde také
uvedeny pfiklady zahrani¢nich projektl k obnoveni volné migrace.

8.2.1 Uhot Fiéni Anguilla anguilla

Uhot se nejjizn&ji vyskytuje na atlantském pobreZi evropského kontinentu az po Kanarské
ostrovy, ale také v umofi Stfedozemniho, Severniho a Baltského more, velmi zfidka také
v Umofi Bilého a Barentsova mofe. Malé mnozstvi monté migruje rovnéz do more Cerného.
Cast populace z(istava trvale v morském prostredi. Uhof je intenzivné vysazovan do volnych
vod. V poslednim desetileti je pozorovan vyrazny populacni pokles az na kritickou uroven,
predstavujici méné nez 1 % jeho historické po&etnosti. Uhof je vyznamny hospodarsky druh
introdukovany na fadu kontinentdl za Géelem chovu v akvakulturach (Asie). V CR se uhof
v disledku dlouholetého vysazovani monté vyskytuje ve v8ech hlavnich povodi, avSak
v povodi Dunaje je druhem neplvodnim (Kottelat a Freyhof, 2007).

Uhof je katadromni druh, ktery po nékolika letech ristové periody ve sladkovodnim
prostfedi dosahuje pohlavni dospélosti a to obvykle ve velikosti od 60 do 110 cm a ve véku
od 10-13 let (Tesch, 2003). V fece Burishoole (Velka Britanie) byl dokladovany jedinec ve
véku 57 let avék presahujici 20 let neni vyjimkou (Solomon a Beach, 2004).
V sladkovodnich systémech se vyskytuje vyhradné samici pohlavi, protoze samci zUstavaji
trvale v mofi nebo brakickych vodach. Po dosazeni dospélosti tzv. ,Zluti uhofi“ (yellow eel)
metamorfuji do stadia ,stfibrnych uhofu“ (silver eel) s fadou morfologickych a fyziologickych
zmén (napadné zvétSeni oénice, vyrazna svétloplachost, zména zbarveni). Uhofi nasledné
realizuji katadromni reprodukéni migraci do oblasti vytéru v Sargasovém mofi, ktera stale
neni pfesné lokalizovana (v sou€asnosti tuto otazku a oceanskou migraci uhofe obecné fesi
mezinarodni tym vramci projektu Alliad). Casovy prab&h katadromni reprodukéni
(poproudové) migrace se u jednotlivych pohlavi pravdépodobné lisi (Deelder, 1984).
V sladkovodnim prostfedi (samice) je ¢asovy pribéh odliSny v riznych geografickych Sitkach
(Tesch, 2003) a je typicky synchronni pro velky pocet jedincl. V pfipadé stfedni Evropy je
tah charakteristicky dvéma vrcholy (v UK je to obvykle vrchol jeden, Solomon a Beach, 2004)
a to v obdobi bfezen—kvéten a srpen—fijen. Migrace je ovlivnéna teplotou vody, se silngjSim
podzimnim tahem (Tesch, 2003). Ve srovnani se Zlutymi uhofi, ktefi jsou vyrazné benticti,
byly u stfibrnych Uhofl pozorovany vertikalni diurnalni zmény a to pfi migracich pres hluboké
useky jako jsou pfehrady (Haro a kol., 1999) a v prabéhu jejich oceanské migrace. Zde byla
prokazana nocni migrace ve svrchni teplejSi a na potravu bohat$i vrstvé vodniho sloupce
s vyraznou metabolickou a energetickou usporou (Aarestrup a kol., 2009)

PFi srovnani vstupu do dvou odliSnych bypassl pfi katadromni poproudové migraci
uhofi vyznamné preferovali bypass se zakon&enim ve dné koryta toku (Durif a kol., 2003). P¥i
styku s pfekazkou (napf. turbinou, jezovym télesem) je typickou reakci fyzicky kontakt
a obrat doprovazeny protiproudym pohybem, ktery je i nékolikrat opakovan, vizualni kontakt
a hledani moznosti jak se vyhnout pfekazce jsou omezené (Richkus a Dixon, 2003).
Katadromni migrace v sladkovodnim prostfedi je povazovana za nejkritiCtéjSi periodu, kdy
dochazi k enormni mortalité mechanickym zrafiovanim v disledku provozu turbin MVE a VE.
Vysledna mortalita (pfima i nasledna v dusledku vnitfnich zranéni) je zna¢né zavisla na typu
turbiny, jejim sklonu a poctu otacek, jeji velikosti a hltnosti. Obecné se uvadi v Sirokém
rozmezi od 0 do 100 %. V pfipadé Francisovych turbin se mortalita zfidka pohybuje
pod 10 %, podobné v pfipadé vrtulovych turbin (napf. Kaplanovy turbiny) jsou bézné hodnoty
na urovni kolem 20 %. Z pohledu minimalizace zrafiovani se jevi zajimavé tzv. ,bulb® turbiny,
s hodnotami mortality kolem 10 % (Winchell a kol., 1992). V pfipadé ostatnich typ( turbin se
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mortalita nezfidka pohybuje v hodnotach kolem 100 % (Therrien a Bourgeois, 2000), ackoliv
jiz existuji néktera opatieni snizujici mortalitu, ktera byla experimentalné uspésné ovéfena
(viz nize a kap. 11).

Reprodukéni migrace je ovlivnéna predevsim nasledujicimi environmentalnimi faktory
— teplotou vody, pritokem a turbiditou (Tesch, 2003; Matthews a kol., 2001), svételnou
intenzitou, lunarnim cyklem a barometrickym tlakem. Obecné byl jako nejvyznamnéjsi stimul
k zahajeni katadromni migrace pozorovan shodné fadou autorll zvySujici se pratok, mala
intenzita svétla a nizké letni teploty, kdy mezi srpnem a Fijnem migrovalo kolem 90 % jedincl
(Vollestad a kol., 1986). VétSina jedincl migrovala pfi teplotach mezi 9 a 11 °C a migrace
byla zastavena pfi teplotach vyssich nez 18 a mensich nez 4 °C. Migrace neprobiha ve dne,
ale je nejintenzivnéjSi za tmavych noci v prvni nebo posledni fazi mésice (Tesch, 2003)
s nejvétsi aktivitou pfi soumraku a uprostied noci (Deelder, 1984). Uhof je znam jako citlivy
k signalizaci zmén barometrického tlaku, signalizaci seismické aktivity a vyuzivanim
magnetismu k navigaci (Durif a kol., 2011). Podobné je pozitivné (Patrick a kol., 2000)
i negativné (Deelder, 1984) vnimavy k zvukim rdzné frekvence.

Uhofi monté jsou transparentni larvy, které pfiplouvaji k pobfezi a vstupuji do
brakickych vod v zavislosti na geografické poloze. V pfipadé Irska a jihu Anglie je to obvykle
od fijna do prosince (Matthews a kol., 2001) a monté zde zacCina aktivné migrovat az
v pribéhu jara, kdy v prabéhu léta prekroci pfilivovou zénu fek a to v obvykle kratkém
C¢asovém intervalu cca 2 mésicl (Naismith a Knights, 1988). V tomto obdobi je monté jiz
pigmentované (postlarvy). Jarnimu obdobi rovnéz odpovida doba nejvétsiho lovu monté
napfiklad na fece Erne, Shannon (Matthews a kol., 2001) a Severn (Solomon a Beach,
2004). Podle Tesche (2003) vSak nevstupuje monté do brakickych vod tokd umofi Severniho
mofre dfive nez v unoru. Néktefi jedinci v brakickém prostfedi zUstavaji i po nékolik let & po
celou sladkovodni fazi Zivotniho cyklu, vétSina jich vSak migruje proti proudu fek predevsim
v teplych mésicich, ale tato migrace muze byt také preruSovana a trvat i po fadu let. Na
identickych lokalitach tak byla zaznamenana migrace juvenilnich jedinch rdzného stari
a velikosti. Migrace jednotlivych vékovych a velikostnich skupin je obvykle ¢asové odliSna
v€etné odliSnych migracnich pozadavkd (Naismith a Knights, 1988).

NejvyznamnéjSim faktorem ovliviiujicim protiproudovou migraci monté je teplota
vody, a ackoliv byla migra¢ni aktivita zaznamenana jiz od 4-7 °C, obvykle se na fadé lokalit
pohybuje v rozmezi od 9 do 16 °C (Tesch, 2003; Matthews a kol., 2001; Naismith a Knights,
1988). Podobné je znama schopnost monté prelézat pfekazky po sténach hrazovych téles,
zvlasté pokud jsou porostla mechy nebo fasami. Tato aktivita se obvykle vyskytuje pfi
teplotach vy8Sich nez 12 °C a v pfipadé vertikalniho lezeni je typicka pro jedince do velikosti
10 cm délky téla (Legault, 1988). Se zvétSujici se velikosti se v8ak zavislost mezi migracni
aktivitou a teplotou snizuje (Tesch, 2003). Pritok neni vyznamnym faktorem ovliviiujicim
anadromni migraci monté a 1+ juvenilt (Matthews a kol., 2001) a naopak, v pfipadé starSich
jedincu pulsobi zvySeny prutok jako vyznamny stimulator migrace. Migranti se shlukuji
v misté nejvysSe proti proudu typicky u hrany pfekazky, pobliz hlavni proudnice, coz ma
zasadni vliv na navrhovani rybich pfechodld. Mezi dalSi faktory ovliviiujici protiproudovou
migraci patfi pfiliv (McCleave a Kleckner, 1982) a pravdépodobné také lunarni cyklus,
ackoliv neni tak prikazny jako v pfipadé poproudné migrujicich dospélych uhoil. Podobna
situace je v denni migrac¢ni aktivité, kdy monté nevykazuje vyznamné preference ve srovnani
s vyraznou no¢ni migracni aktivitou 1+ a starSich uhofu (Tesch, 2003). Vzdalenost migrace
proti proudu je vprvnim roce zivota vyznamné ovlivnéna relativné kratkym vhodnym
obdobim, malou velikosti jedince a s tim spojenou malou pohybovou rychlosti a obvykle
neprekracuje nékolik malo kilometrl. Z vysledk( odlovu do vézencu v povodi feky Shannon
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(Velka Britanie), v misté situovaném 15 km od more, tvofili pfes 50 % migrantu jedinci 1+,
ostatni byli uhofi starSi az do véku 10 let (Moriarty, 1978). Naproti tomu jsou dokladované
vzdalenosti z nizinnych, malo nebo vibec nefragmentovanych toku (povodi feky Loira), kde
0+ monté migrovalo pfes 200 km od pfilivové zény (Legault, 2000) s primérnou rychlosti
pfiblizné 1,7 km za den. V pfirozenych podminkach je patrny pocetné-vékovy vztah, kde
se vzrustajici vzdalenosti od more klesa pocetnost a zvySuje se vék jedincu uhofe. Nazory
na maximalni vzdalenost protiproudné migrace uhofe nejsou jednotné a obvykle jsou
udavany vzdalenosti nepfekracujici 250-300 km. Vzdalenost historické protiproudné migrace
na uzemi Ceské republiky tak patti k nejdel$i znamé migraéni cesté (Musil a kol., 2009).

Obnoveni poproudnich reprodukcénich migraci

V8echna opatfeni souvisejici s fragmentaci a provozem vodnich elektraren (dale jen VE) se
realizuji za ucelem zajisténi minimalizace mortality poproudné migrujicich uhofu. Opatfeni
jsou odvozena ze =zakladnich migracnich, biologickych a etologickych charakteristik
zminénych v pfedchozim textu. Znalost synchronizace migrace s parametry prostfedi uhore
a jejiho naCasovani, je vyuzivano v fadé Evropskych zemi jako Velka Britanie, Nizozemsko,
Svédsko nebo Némecko. V relativné kratké dobé (obvykle v priibéhu 2 mésicd) a vyhradné
v noénich hodinach dochazi k migraci vétdiny pohlavné dospélé populace ve velikosti od
60—80 cm. V nahonech pro vodni elektrarny jsou proto instalovany mechanické zabrany se
svétlosti mensi nez 1,5 cm, které migrantim znemoznuji vstup do turbosoustroji (Tesch,
2003; Solomon a Beach, 2004). Z poslednich vyzkumu vSak vyplyva, Ze takto mala svétlost
Cesli zpusobuje vyznamné povrchové zranéni, limituje Unikové reakce a nezfidka konci
uhynem jedince (Therrien a Bourgeois, 2000). Mezi dalSi typy opatfeni, jejichz cilem je
zabranéni vstupu do nebezpeénych zén, patfi pouZiti stroboskopickych svétel, elektrickych
bariér a hydrofonl. Tato zafizeni jsou €asto kombinovana (pfedevs§im v USA), ale jejich
ucinnost je znacCné variabilni a vyznamné zavisi na lokalité a hydrologickych pomérech
(Richkus a Dixon, 2003). Jako nejefektivnéjsi opatfeni Ize oznagit Upravu provozniho rezimu
turbosoustroji snizenim otaek &i Uplnym zastavenim provozu v obdobi nejintenzivnég;jsi
migrace. Toto opatfeni je uplathovano na nékterych energetickych dilech v USA, Novém
Zélandu, Velké Britanii a mnoha dalSich evropskych zemich (Richkus a Dixon, 2003;
Solomon a Beach, 2004). Jistou komplikaci v Sir§im uplatnéni tohoto opatfeni je sloZita
predpovéd zahajeni migrace, ktera se na rlznych lokalitach i v riznych geografickych
oblastech vyznamné liSi. V ramci 7. ramcového projektu EU byla tato tématika feSena
nizozemsko-némeckym tymem na fece Meuse s vysledkem vyvoje predikéniho systému
Migromat (Bruijs a kol.,, 2003). Velmi uc€inny systém je =zalozen na pravidelném
vyhodnocovani pohyboveé aktivity uhofe s naslednou predpovédi zahajeni migrace a je
v sougasnosti v provozu na tocich v Holandsku, Némecku a Svédsku. Vyvoj predikénich
modell je v souCasnosti feSen také projektem energetického koncernu RWE na fece Ryn
(Némecko) ¢i anglicko-Svédskou spolupraci s energetickou spole¢nosti Kema. DalSim
slibnym opatfenim je vyvoj specificky designovaného bypassu, jehoz mechanismus vychazi
z typickych unikovych a vyhledavacich reakci migrujicich uhofl pfi styku s pfekazkou a je
rozSifen a testovan na fadé lokalit pfevazné v Némecku (os. komunikace, R. Hassinger,
Univerzita Kassel). Benticky migrujici jedinci ¢asto poté co narazi na prekazku, realizuji
lateralni inspekéni pohyby s cilem nalézt moznosti pfekonani prfekazky s naslednou rychlou
unikovou reakci — protiproudym pohybem v fadu max. nékolik desitek metrd. S vyuzitim
téchto znalosti byl v Némecku vytvofen specificky ,uhofi“ bypass, ktery je situovan na dné
toku, nékolik metrd pfed prekazkou s pfidavnou klidovou zénou (vyuzitim plastovych
materiald — kartacl) pred vlastnim télesem bypassu, kterou vyuzivaji migrujici jedinci jako
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Ukryt a nasledné vstupuji do perforovaného téla bypassu, ktery je zakon&en v bezpeéné
a klidové z6né pod prekazkou.

Obnoveni protiproudnich migraci juvenilt

Opatfeni pro obnovu pohybu juvenill pfes prekazky vychazi z nasledujicich zakladnich
charakteristik jejich migrace. S vyjimkou migrace monté pfed pfilivovou zénou, vétSina
jedincu (monté, 1+ a starSi juvenilni jedinci) realizuje protiproudni migraci pfiblizné od dubna
do zafi. Proto je nezbytné, aby v tuto dobu méla zafizeni umozriujici migraci dostatek vody
a udrzovala optimalni hydraulicky rezim zajistujici jejich funk&nost. RP musi byt pIné funk&ni
i za nizkych pratokl, kdy protiproudni migrace uhofl probiha velmi intenzivné. Migracni
aktivita je vyznamné pozitivné korelovana se vzrlstajici teplotou vody, zatimco pod
cca 10 °C je zanedbatelna. Monté a 1+ jedinci nejsou pfi migraci negativné ovliviiovani
zvySenou sveételnou intenzitou a migrace probihd i ve dne. Proto je duleZita instalace
ochrany pfed pfimym slune¢nim zafenim. Vzrastajici prdtok vyznamné zvySuje migracni
intenzitu jedincl starSich nez jeden rok. Migranti se shlukuji v misté nejvySe proti proudu
typicky u hrany pfekazky, pobliz hlavni proudnice. Zde je nejidealnéjdi misto pro lokalizaci
odlovného zafizeni pro pfipad pfimého transportu, rybich vytaht nebo vstupu do pfechodu
a vyusténi tzv. pfidavného ,lakavého” proudu. Pfidavny proud v8ak neprotéka vlastnim RP,
kde je naopak pozadavek na velmi maly pratok. RP jsou nejvhodnéjsi a asto jedina mozna
mista k migraci. Soucéasti RP by proto vzdy méla byt pfidavna zafizeni k ziskavani udajl
o migraci ryb. V disledku mnoha odliSnosti byly pro protiproudni migraci thofe konstruovany
v fadé zemi specifické RP. Typové se vétSinou jedna o rampy s matracovym usporadanim
riznych typu substratu, které jsou bud samostatné, nebo jsou pfidavnou soucasti dalSich
typU pfevazné technickych prechodu. V soucasnosti jsou vzhledem k zZivotnosti jako substrat
pouzivany prakticky vyhradné umélé materialy (geotextilie, Stétiny, kartace), které imituji
vodni vegetaci, ale €asto jsou pouZivany také betonové a plastové formy, které vytvareji
vhodné podminky a oporu pfi lezeni. Délka a sklon pfechodu je zavisla na vySce prekazky
a velikosti migrant. Pro spravnou funkénost se pfechody stavi obvykle se sklonem rampy
12-35° a v télese jsou umistény klidové zony. Pfechody jsou opatfeny ochrannymi prvky
proti sluneCnimu zafeni a predatorim v€etné monitorovaciho zafizeni. DalSi opatfeni
pfedstavuji rybi vytahy, jejichz SirSimu uplatnéni brani pfedevSim vysoké pofizovaci
a provozni naklady. Pouziti vytaht( je proto vyhradné omezeno na velka vodni dila, kde jsou
soucasti environmetalnich opatfeni stavby. V nékterych statech, jako napfiklad ve Velké
Britanii, jsou na nékterych lokalitdch pouzivana rovnéz zatrubnéni, ale tato opatfeni jsou
vétSinou malo ucinna. Dalsi zajimavou alternativou, ktera se pouziva prfedevsim v Némecku,
je aplikace velikostné riznorodych pfirodnich (balvany, kameny, oblazky) a umélych (Stétiny,
kartace) materiall v€etné jejich kombinace do jiz stavajicich rybich pfechodd za ucelem
snizeni rychlosti proudéni a vytvoreni klidovych zén. Tato Uprava obvykle umozni migraci
také jinym druhdim nez salmoniddm. Je vhodna zejména pro juvenilni jedince uhofe starSi 1+
a také pro jiné malé a bentické druhy. Protiproudné migrujici uhofi samoziejmé vstupuji i do
ostatnich typl rybich pfechodu, kde jsou zasadné limitujicimi faktory rychlost proudéni vody
a dostatek klidovych z6n (Solomon a Beach, 2004).

Mira ohroZeni a ochrana

Nafizeni rady EU (Council Regulation EC 1100/2007) na obnovu populace uhofe, na jehoz
zakladé kazdy ¢lensky stat (CS) pripravil plan managementu — navrzeni a realizace takovych
opatfeni, ktera budou umoziovat poproudovou migraci mimo tuzemi CS pro alespori 40 %
populace uhofe Fi€niho vzhledem k jeho historické pocetnosti pfed negativnim ovlivnénim
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&lovékem (v CR viz Musil a kol., 2008). Uhof neni uveden v Cerveném seznamu CR a neni
hodnocen jako ohrozeny (Hanel a Lusk, 2005).

Obr. 8.1 Historicky a sougasny areal rozsifeni uhore Fiéniho, Anguilla anguilla (L.) v Ceské republice
(povodi feky Labe a Odry)

8.2.2 Losos obecny Salmo salar

Losos se vyskytuje prakticky na celém atlantském pobfezi evropského kontinentu, v umofri
Severniho, Baltského, Bilého a Barentsova mofe, na Islandu, ve Velké Britanii a Skandinavii.
Izolované populace jsou znamé z Finska, Svédska, Ruska i Norska. Uméle vysazen byl
prakticky na vSechny kontinenty, velké populace se vyskytuji napfiklad na Novém Zélandu, v
Chile a Argenting (Kottelat a Freyhof, 2007). V CR se tento dfive vyznamny hospodafsky
druh historicky vyskytoval v fadé toku povodi Labe a lokalné v povodi Odry (Fri¢, 1893). Od
roku 1948 byl v dusledku fragmentace a pravdépodobné i dalSich antropogennich tlaku
hodnocen jako vymizely stejné jako v celém povodi Labe. V roce 1998 byl zahajen pokus
o jeho reintrodukci také na Uzemi CR (neplvodni populace pochazejici ze Svédska).
Vysledkem rozsahlého nasazovani ranych juvenilnich stadii na fekach Kamenici, Ploucnici
i Ohfi, je prozatim jeho sporadicky vyskyt na téchto lokalitach (populaéni Udaje prozatim
chybi). Kamenice, Plou¢nice, horni useky Vltavy, Ohfe, Otavy, Ticha a Divoka Orlice
predstavovaly historicky vyznamné reprodukéni prostfedi tohoto druhu v CR.

Losos je anadromni druh, s zivotnim cyklem vazanym na sladkovodni (juvenilni
perioda) a moiské prostfedi (adultni perioda). Podobné jako v pfipadé pstruha moirského
Salmo ftrutta jde o druh sfadou fenotypovych forem zahrnujicich rovnéz residentni,
nemigrujici populace (Fleming, 1996; Klemetsen a kol., 2003). V pfipadé typickych
migrujicich populaci zacina hlavni reprodukéni migrace obvykle v Iété. Tato migrace ma
sezonni charakter a maze trvat od nékolika dni po mnoho mésicl (Klemetsen a kol., 2003).
Casovy priib&h migrace je odligny pro jednotliva pohlavi a velikostni spektrum migrant( a je
zavisly pfedevSim na prltoku a teploté vody. Velci jedinci samic¢iho pohlavi (jikernacky)
migruji obvykle jako prvni a jsou nasledovani velkymi samci (mli¢aci). Velikostné mali
amladi jedinci migruji jako posledni. Protiproudna migrace lososl se mulze skladat
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z nékolika fazi, které se vyznamné liSi mirou pohybové aktivity (Hawkins a Smith, 1986).
Ackoliv je migrace energeticky velmi naroéna, losos obecny stejné jako pstruh mofrsky
v prubéhu migrace nepfijima potravu (Klemetsen a kol., 2003). Po vytéru v podzimnim
obdobi migruji pfezivsi jedinci (oznaluji se terminem ,kelts*) zpét do mofe a po nékolika
letech se mlze cely cyklus opakovat (losos obecny stejné jako pstruh mofsky patfi mezi
polycyklické druhy s opakovanym vytérem, Niemeld a kol., 2000). Po vykuleni jiker stravi
larvalni a juvenilni jedinci rok i nékolik let v sladkovodnim prostfedi (Klemetsen a kol., 2003).
Tito jedinci se oznacuji terminem strdlice. Nasleduje tzv. smoltifikace (faze charakterizovana
napf. prodlouzenim ploutvi), ktera iniciuje zahajeni poproudni migrace (Thorpe, 1994). Tyto
migrace zacinaji obvykle na jafe s pokraCovanim az do zacatku léta a jsou zavislé na mnoha
externich podnétech (Lundqvist a kol., 1988). Migranti se shlukuji do hejn a zahajuji
synchronni potravni migraci do mofe (Eriksson a Lundqvist, 1982). Po jednom az nékolika
letech v zavislosti na podminkach prostfedi a populacnich charakteristikach, dosahuji mladi
lososi pohlavni dospélosti a migruji zpét do mista narozeni k reprodukci (Klemetsen a kol.,
2003).

Obnoveni poproudni migrace juvenili

Jako nejvyznamnéjsi negativni faktor je Fadou autorl shodné uvadéna mortalita spojena
s provozem energetickych zafizeni. Migranti mohou prochazet prfes turbiny, migrovat
prepady, bypassy ¢€i jinou vhodnou alternativou v zavislosti na typu a velikosti energetickych
staveb. Turbinova mortalita je zna¢né zavisla na technickych parametrech stejné jako napf.
na velikosti migrantd, jejich velikostné specifickém chovani nebo pratoku. K jejimu snizeni je
vyvinuto a pouzivd se mnoho ruznych opatfeni, typicky zahrnujicich navigaéni systémy
(elektrické bariéry, stroboskopicka svétla, Muir a kol., 2001; Scruton a kol., 2003), které
navadéji migranty do bezpeénych zén bypasst ¢&i odlovnych zafizeni. Problematika
energetickych zafizeni je zvlasté vyznamna v pfipadé velkych vodnich dél, ktera je v8ak
v souCasnosti komplexné feSena pouze vramci USA. Pfehrady jsou zde podobné jako
v nékterych primyslovych statech Evropy situovany prakticky po celém podélném profilu
toku. Provozovatel vSak dostava ¢asové omezenou licenci, jejiz opétovné ziskani je mozné
vyhradné za podminek spinéni fady environmentalnich opatieni v€etné pozadavku na volnou
migraci. V pfipadé velkych vodnich dél v USA jsou migranti nejCastéji odlovovani,
individualné znaceni a s pomoci rybich vytahd nebo pfimo transportovani do vodniho dila,
odkud mohou pokracovat dale proti proudu. V pfipadé poproudnych migrantl jsou s pomoci
navigacnich elektrickych systému navadéni do odlovného zafizeni, kde jsou jedinci
identifikovani a opét s pomoci vytaht &i pfimého transportu pfevezeni pod prekazku. Tato
opatfeni na nékterych lokalitdch umoznuji migraci i nékolika desitkam tun pacifickych lososu.
Negativni dusledky pfehrad vSak zahrnuji kromé prostorové izolace obvykle také dalSi
negativni faktory jako je zvySena predace a pomalejSi nastup migrace, které jsou Casto
doprovazeny zvySenou mortalitou (Olsson a kol., 2001). Zpozdéni migrace mulze veést
k zvySenému stresu migrantl a nasledné zvySené citlivosti k znecisténi a zvySené
vnimavosti k nemocem a parazitim (Mathers a kol., 2002).

Obnoveni protiproudni reprodukéni migrace

Lososi musi bé&hem své reprodukéni migrace pfekovavat mnoho migraénich bariér
pfedevdim v silné upravenych tocich. Souasné jde o druh s mimofadnou pohybovou
kapacitou a prekazky nékolik metri vysoké pro néj nemusi pfedstavovat zasadni problém,
pokud je pod objekty dostateéné dlouhy a hluboky usek umoznujici nasledny skok. Migrujici
jedinci vyhledavaji mista s nejvétSim proudénim vody, podle kterych se zaroven orientuji
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(Thorstad a kol.,, 2003). Tato podminka musi byt pfi navrhovani vstupniho otvoru RP
respektovana a je obvykle feSena pfidavnym lakavym proudem (Thorstad a kol., 2003).
Lososi vyuZivaji prakticky v8echny pfirodé blizké a technické RP. Pfesto pro né existuji
nékteré specifické typy charakteristické vysokou rychlosti trati pfechodu, pouzivané zvlasté
v Severni Americe (napf. Alaskan fishway).

Mira ohroZeni a ochrana

Tento druh je zafazen do pfilohy Il a IV Smérnice Rady &. 92/43/EEC. V Cerveném seznamu
IUCN je zafazen do kategorie NE (nehodnoceny, Freyhof a Brooks, 2011). V CR je S. salar
uveden ve vyhlasce &. 166/2005 Sb. V Cerveném seznamu CR je v souéasnosti hodnocen
jako kriticky ohrozeny druh (Hanel a Lusk, 2005).
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Obr. 8.2 Historicky a soudasny areal rozsifeni lososa obecného, Salmo salar (L.) v Ceské republice
(povodi feky Labe a Odry)

8.2.3 Jeseter velky Acipenser sturio

Jeseter velky se historicky vyskytoval v tocich umofi Severniho a Bilého mofe, v evropské
Casti atlantského pobfezi, v severni ¢asti Stfedozemniho mofe az po Rhodos a v zapadni
ajizni casti Cerného more. Vzacné byl registrovan také v Maroku, Islandu a AlZirsku.
V souCasnosti existuje jedina samostatné se rozmnoZujici populace v povodi feky Garonne
(Francie). Tento druh je v sou€asnosti v ramci zachrannych programu pravidelné vysazovan
také v povodi Ryna a Labe (Némecko) a nékterych dalSich toku Francie, Polska a jinych
zemi (Gessner, 2000). V CR se jeseter velky vzacné vyskytoval v Labi u Litomé&fic az po
prazskou Vltavu, kde byl jesté v 19. stoleti v po¢tu nékolika jedinct také pravidelné loven.
Dokladovan byl také z povodi Odry. V sougasnosti jde v CR o druh vymizely.

Jeseter je anadromni druh, jehoz samci pohlavné dospivaji az kolem 9-13 let véku a samice

kolem 11-18 let. Samice se rozmnoZzuji kazdy druhy rok, samci kazdoro¢né. Ke tfeni
dochazi obvykle v pribéhu bfezna az srpna v zavislosti na geografické poloze pfi zvySeni
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teploty nad 20 °C. Jeseter velky podnika reproduk&ni migrace na vétsi vzdalenosti v jeho
severnim arealu vyskytu. Reprodukéni migrace vykazuje obvykle dva vrcholy s hlavnim
tahem na jafe a dalSim koncem léta a zaCatkem podzimu. Jedinci migrujici v druhém tahu
v tocich zimuji a uCastni se vytéru vjarnim obdobi nasledujiciho roku. Vytér probiha
v hlubokych a proudnych usecich velkych fek, na kamenitém nebo Stérkovém substratu. Po
vytéru migruji dospélé ryby zpét do more. Juvenilni jedinci stravi v sladkovodnim prostfedi
obvykle 2—4 roky a poté migruji do more, kde zUstavaji az do dosazeni pohlavni zralosti.

Obr. 8.3 Jeseter velky uloveny v Roudnici nad Labem v r. 1901, Archiv Povodi Labe, statni podnik,
publikovano se souhlasem

Obnoveni reprodukéni migrace

V soucasnosti jsou v EU (v€etné sousedniho Némecka, Polska a Rakouska) navrhovany
rozsahlé zachranné programy, zahrnujici i pfeshraniénich ¢asti povodi (Rosenthal a kol.,
2008). Opatfeni jsou vSak prozatim realizovana vyhradné staty, které pro tento druh jiz maji
schvalené zachranné programy a plany managementu (Francie, Némecko, ¢astecné také
Polsko; Gessner, 2000). Migra¢ni pozadavky jeseterl obecné jsou velmi specifické a bézné
instalované RP jsou pro né nefunkéni. ProtoZe jesetefi béZné dosahuji pfes 2 m délky téla,
vyhledavaji hluboka a proudna mista toku. Tyto podminky musi byt pfi navrhovani RP
respektovany. Pro jesetery byly vytvofeny velké, multifukéni RP, které zahrnuji pfirodé
blizkou i technickou trat’ (napf. novy pfechod v Geesthachtu). V pfipadé velkych vodnich dél
jsou vyuzivana odlovna zafizeni a rybi vytahy (Kynard, 1998; Rosenthal a kol., 2008;
Gessner, 2000; Larinier, 1983). Tyto RP jsou vzdy upraveny pro monitoring, véetné odchytu
a individualniho znaceni jedinc(.

Mira ohroZeni a ochrana

Tento druh je zafazen do pfilohy Il a IV Smérnice Rady &. 92/43/EEC. V Cervensém seznamu
IUCN je zafazen do kategorie kriticky ohrozeny (Freyhof a Brooks, 2011). V CR je jeseter
velky hodnocen jako druh vymizely (Hanel a Lusk, 2005).
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Obr. 8.4 Historicky areél rozsifeni jesetera velkého (baltského), Acipenser sturio (L.) v Ceské
republice (povodi feky Labe a Odry)
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Obr. 8.5 Pravdépodobny historicky areal roz$ifeni dalSich druhl jeseterd v povodi Dunaje — jeseter
hvézdnaty, Acipenser stellatus (L.), jeseter rusky, Acipenser gueldenstaedtii (L.) a vyza
velka, Huso huso (L.)

8.2.4 Mihule mofska Petromyzon marinus

Mihule mofska se vyskytuje na obou stranach Atlantiku (na americkém kontinentu jde
pravdépodobné o jiny druh), severné az k Islandu a podél Norska az k Barentsovu mofi, dale
se vyskytuje vtocich umofi Severniho a Baltského mofe a v zapadni a stfedni Casti
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Stfedozemniho mofe. V Baltském mofi se vyskytuje zfidka a je znama z povodi fek Odry,
Vistuly a Zapadni Dviny (Kottelat a Freyhof, 2007). VV CR se je$té v 19. stoleti mihule morska
vyskytovala v povodi feky Labe aZ po Otavu v Pisku (Fri¢, 1893). V némecké Casti Labe se
tento druh vyskytuje jiz v blizkosti naSich hranic.

Mihule je anadromni, parasiticky druh. Dospéli jedinci migruji do sladkovodniho
prostfedi obvykle na podzim a v zimé. Vytér probiha v parech od dubna do €ervna, kdyz
teplota pfesahne 15 °C a dospélec po vytéru hyne (monocyklicky druh). Ac¢koliv je mihule
mofska za normalnich okolnosti vyrazné nocni zivo€ich, rozmnozovani probiha za slunného
poCasi ve dne. Samci pfipravuji vytérova hnizda v mélkych proudnych usecich fek. Vylihlé
larvy Ziji v Ficnim prostfedi po dobu 5-7 let, poté metamorfuji a koncem léta migruji do more.
V mofi dospéli jedinci parasituji na tkani Sirokého spektra ryb, kytovct a dalSich mofskych
Zivogichll. Svého hostitele obvykle méni po nékolika dnech (na uzemi sou¢asné CR byly
v minulosti pozorovani lososi s pfisatymi mihulemi morskymi). Po 3 letech zahajuji
reprodukéni migrace do mist svého narozeni ve sladkovodnim prostfedi, ktera jsou Casto
identicka s ostatnimi druhy mihuli, mihuli fiéni, Lampetra fluviatilis a mihuli poto¢ni, Lampetra
planeri (Maitland, 2003).
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Obr. 8.6 Historicky areal rozsiteni mihule mofské, Petromyzon marinus (L.) v Ceské republice
(povodi feky Labe)

Obnoveni reprodukéni migrace

Opatfeni k zajisténi migrace vychazeji ze zakladnich migracnich charakteristik. Mihule je
benticky druh, s hadovitym tvarem téla a tedy s omezenou pohybovou kapacitou. Migracni
aktivita a jeji ¢asovani jsou zavislé predevSim na teploté vody a pratoku, ale migrace je
vyznamné ovliviiovana také senzorickymi smysly, s jejichZ pomoci jsou migranti schopni
identifikovat mista svého narozeni (Dittman, 2005). Migra¢ni charakteristika je podobna jako
v pfipadé uhore fi¢niho, ale mihule preferuji spiSe proudné useky tokl. Pro mihule obecné
nejsou navrhovany specifické RP (s vyjimkou USA; Moser a kol., 2002). K migraci vyuzivaji
prakticky vSechny typy RP, kde jsou limitujicimi faktory rychlost proudéni vody a dostatek
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klidovych zén. Pfechody pro salmonidy s vysokou rychlosti proudéni v trati jsou pro mihule
nepropustnou prekazkou. Mezi vyznamné pficiny poklesu pocetnich stavi mihuli nalezi
(podobné jako v pfipadé uhofe) turbinova mortalita juvenilid. Neprostupné pficné prekazky
jsou divodem ztraty puvodniho prostfedi, poskytujici podminky k vytéru a vyvoji ranych
vyvojovych stadii.

Mira ohrozeni a ochrana

Tento druh je zafazen do pfilohy Il Smérnice Rady €. 92/43/EEC. Ackoliv stavy populaci
mihule mofské vyznamné poklesly, stale se vyskytuje v geograficky rozlehlém arealu a podle
Cerveném seznamu IUCN je zafazena do kategorie LC (méalo dotéeny; Freyhof a Brooks,
2011). V CR je tento druh hodnocen jako vymizely (Hanel a Lusk, 2005).

8.2.5 Mihule Fi€ni Lampetra fluviatilis

Mihule fiéni se vyskytuje ve Velké Britanii (Irsku, Anglii aZz po Skotsko), ve francouzské asti
atlantského pobfezi, v umofi Severniho a Baltského mofe a ve Stfedozemnim mofi podél
francouzského pobfezi az po Italii. Vzacné se vyskytuje také v Jaderském a Jénském mofi
a podél pobrezi Iberského poloostrova. Z Ruska, Skotska a nékterych finskych jezer jsou
znamé izolované sladkovodni populace (Kottelat a Freyhof, 2007). V CR se mihule fi¢ni
vzacné vyskytovala v povodi feky Labe (Vitava, Divoka Orlice) a jeden exemplar je
dokladovan také z povodi Odry. V némecké Casti Labe se tento druh vyskytuje jiz v blizkosti
nasich hranic.
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Obr. 8.7 Historicky areal rozsiteni mihule Fiéni, Lampetra fluviatilis (L.) v Ceské republice (povodi
feky Labe a Odry)

Mihule Fi¢ni je anadromni druh. Dospélé ryby migruji do sladkovodniho prostfedi od podzimu
do jara. Migrace probiha hlavné v noci a pfi nahlém poklesu teploty dochazi k jejimu
zastaveni. Vytér probiha pfi teploté vyssi nez 9 °C, obvykle od konce bfezna (Francie) do
Cervna (Finsko) — tedy v zavislosti na geografické poloze. Podobné jako mihule mofska se
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mihule Fi¢ni rozmnoZzuje za slunnych dni, pfestoze jde jinak o zivo€icha s vyraznym no¢nim
zpUsobem Zivota. Samci pfipravuji vytérova hnizda v mélkych proudnych Usecich fek, vytér
probiha ve skupinach. Vylihlé larvy Ziji v fiénim prostfedi po dobu 2-3 let, poté metamorfuji
(konec léta a podzim), pfezimuji a nasledujici rok v pfedjafi migruji do mofe. V mofi jsou
dospéli jedinci dravi, napadaji Siroké spektrum ryb, které zabiji a Zivi se jejich svalovou tkani.
Po 2 letech obvykle migruji zpét do mist narozeni k reprodukci (Maitland, 2003).

Obnoveni reprodukéni migrace
Identické jako v pfipadé mihule morské.

Mira ohroZeni a ochrana

Tento druh je zafazen do pfilohy Il a V Smérnice Rady €. 92/43/EEC. Populace mihule Fi¢ni
se ve stfedni a zapadni Evropé stabilizovaly a v Cerveném seznamu IUCN je zafazena do
kategorie LC (malo dot&eny druh; Freyhof a Brooks, 2011). V CR je tento druh hodnocen
jako lokalné vymizely (Hanel a Lusk, 2005).

8.2.6 Placka pomoranska Alosa alosa

Placka pomofanska se vyskytuje v umofi Baltského, Severniho a zapadni Ccasti
Stfedozemniho mofe, na atlantském pobfezi Velké Britanie (Anglie a Irska), Francie,
Spanélska a Portugalska az po Maroko. Tento druh je znam svymi reprodukénimi migracemi
Sasto na velké vzdalenosti (Kottelat a Freyhof, 2007). V CR se vzacné vyskytovala a byla
lovena v Labi az po Vitavu v Praze. Placka je anadromni druh. Samci zahajuji prvni
reprodukéni anadromni migraci obvykle ve véku 3-9 let, samice obvykle o 3 roky pozdéji.
Dospélé ryby se shlukuji do hejn a vyhledavaji delty fek jiz koncem unora a zahajuji
reprodukéni migraci, kdyz teplota vody prekro¢i 10-12 °C (obvykle v kvétnu). V prabéhu
migrace nepfijimaji potravu. Béhem samotného vytéru se v horni ¢asti vodniho sloupce
shromazduji do po€etnych hejn. Vytér probiha v no¢nich hodinach pfi teploté vody nad 15 °C
(obvykle pfi teploté 22—24 °C). Ackoliv jde o polycyklicky druh, vytér je spojen se znacnou
mortalitou generacnich ryb. VétSina juvenilnich jedincl migruje zpét do mofe jiz prvni léto,
kde Ziji do dosazeni pohlavni dospélosti a poté migruji zpét do mist narozeni (Hillman a kol.,
2003).

Obnoveni reprodukéni migrace

Placka pomoranska je pfedmétem mezinarodnich zachrannych programl (Velka Britanie,
Nizozemsko, Francie, Némecko) s cilem jejiho navratu do historickych areall vyskytu,
a proto je jeji opétovny navrat i na nade uzemi pravdépodobny. Migrace probiha v poéetnych
hejnech, jeji naCasovani je zavislé pfedevSim na teploté vody a pritoku, ale obvykle vrcholi
v kvétnu. Pfi pfekonavani prekazek se placky shlukuji v mistech s nejvySSimi rychlostmi
proudéni a dostatecnou hloubkou. Pro tento druh obvykle nejsou navrhovany specifické RP,
k migraci vyuzivaji prakticky vSechny typy, kde jsou limitujicimi faktory rychlost proudéni
vody, dostatek klidovych zén a nutnost pfidavného lakavého proudu u vstupniho otvoru RP.
Casté je rovnéz vyuziti odlovnych zafizeni a rybich vytahd (Guillard a Colon, 1998). Mezi
vyznamné zdroje mortality patfi (podobné jako v pfipadé dalSich diadromnich druh)
turbinova mortalita juvenill a s neprostupnymi prekazkami spojena ztrata plvodniho fi¢niho
prostiedi, které poskytuje nutné podminky k reprodukci.
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Mira ohroZeni a ochrana

Tento druh je zafazen do pfilohy Il a V Smérnice Rady &. 92/43/EEC. Ackoliv evropské
podetni stavy populaci placky pomoranské vyznamné poklesly, je tento druh v Cerveném
seznamu IUCN Fazen do kategorie LC (malo dot&eny druh; Freyhof a Brooks, 2011). V CR je
tento druh hodnocen jako lokalné vymizely (Hanel a Lusk, 2005).
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Obr. 8.8 Historicky areal rozsifeni placky pomoranské, Alosa alosa (L.) v Ceské republice (povodi
feky Labe)

8.2.7 Platyz bradavi¢naty Platichtys flesus

Platyz bradavicnaty se vyskytuje v pobfeznich a brakickych vodach vychodniho Atlantiku, od
Bilého po Stfedozemni a Cerné mote. Platyz je introdukovanym druhem v Kaspickém mofi
a Velkych jezerech v USA. Cast populace vstupuje do Fek, ale jen vzacné je registrovan ve
vétsi vzdalenosti od prilivové zény (Kottelat a Freyhof, 2007). Na uzemi CR se tento druh
velmi vzacné vyskytoval v dolnim a stfednim Useku Labe jedté v 19. stoleti. Samci dosahuji
pohlavni zralosti ve véku 2—3 let, samice o rok pozdgji. Jesté nedavno se predpokladalo, ze
se tento druh rozmnoZuje vyhradné v pobiezni mofské zéné, odkud nasledné larvy driftuji do
brakickych vod (Kottelat a Freyhof, 2007), ale posledni vyzkumy prokazaly, ze vytér probiha
rovnéz v brakickych vodach fek (Morais a kol., 2011). Neéktefi juvenilni jedinci realizuji
potravni migraci do fek a to i na velké vzdalenosti obvykle v mésici dubnu.

Obnoveni potravni migrace

VétSina opatfeni k obnoveni migraci platyze jsou zaroven navrhovana pro Siroké spektrum
druhd a jsou realizovana v zénach mezi mofskym a brakickym prostfedim (stavidla, systémy
poldri atp.), které predstavuji hlavni prostfedi. Platyz je druh s relativné malou pohybovou
kapacitou (kriticka rychlost nepfekraCuje 0,6 m/s; Wolter a Arlinghaus, 2004). Prostupnost
pficnych prekazek pro tento druh pfi migraci v ficnim prostfedi je zavisla na rychlosti
proudéni, dostatku klidovych zén v trati pfechodu a vlastni lokalizaci vstupu rybiho pfechodu.
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Mira ohroZeni a ochrana

Tento druh je v Cerveném seznamu IUCN Fazen do kategorie LC (malo dotéeny druh;
Freyhof a Brooks, 2011). V CR je tento druh hodnocen jako lokalné& vymizely (Hanel a Lusk,
2005).

hunce CR
. NESI0NCAD ok aiuznce ey (dokiadovans )
— OO WOy
B DUVOAN] htoncy acedl razdifen (coslasovany)
pravdéoodctng pivodnl prodl rozditeni

D vnkyt retnl sy dokdadovin
.

Obr. 8.9 Historicky areal rozsiteni platyze bradaviénatého, Platichthys flesus (L.) v Ceské republice
(povodi feky Labe)

9. POTENCIALNi MIGRACNi ZPROSTUPNENi LOKALITY

Navrhu zprachodnéni by mélo pfedchazet zhodnoceni prostupnosti jako celku i potencialu
zprichodnéni jednotlivych objektd a také moznosti modifikace nebo odstranéni objektl
vodniho dila, pokud jiz neslouzi svému ucelu.

Migracni pfekazka nemusi byt tvofena jen pficnymi stavbami v koryté (napfiklad
jezem nebo hrazi), ale také hydraulickymi podminkami (proudéni vody pod pfelivy, mélké
useky s vysokymi rychlostmi proudu — napfiklad hladké skluzy, propustky, mérné traté
limnigrafického profilu, dlazdéné useky), které mohou byt pro ryby nepfekonatelné za
urcitych pratokovych pomért v lokalité.

V popisu zajisténi prostupnosti pfekazky je zavedena tato konvence oznaceni:
Zajisténi migracni pruchodnosti nebo prostupnosti lokality &i rybiho pfechodu je chapano
jako umoznéni protiproudnich migraci ryb. Rybi pfechod (RP) je zde vniman jako Zlab,
koryto nebo technologické zafizeni pro protiproudni migrace ryb (viz kap. 10). Konstrukce
vstupu RP je situovana vzdy pod prekazkou (v dolni vodé); konstrukce vystupu RP pak nad
prekazkou (v horni vodé). Kromé prvkd umoznujicich rybam vystup nad prekazku a pfipadné
i odpocinek, miize byt soucasti pfechodu také spojny kanal propojujici odliSné funkéni Casti
RP.

Pro zamér je nezbytné ziskat udaje o vodnim dile v&etné ucelu a vyuziti, povoleni
k nakladani s vodami a stanoveny minimalni zUstatkovy pritok. Dale pak zakladni
hydrologické udaje profilu pfekazky, geometricky tvar objektl, zplsob a hloubku zalozeni,
velikost navrhovych pratokd pro stabilitu konstrukce a v neposledni fadé je tfeba ovéfit
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majetkopravni vztahy v lokalité. Je vhodné vychazet ze zkuSenosti spravce toku i
dostupnych leteckych snimk( nebo map, historickych fotografii, map vojenského mapovani a
zprav o povodnich.

Naroky na provoz rybiho pfechodu by mély byt stanovovany na zakladé skladby i
délkové frekvence cilového rybiho spole€enstva i znalosti o naCasovani migraci v zajmové
lokalité. Samotné protiproudni migrace jsou ovliviiovany (viz kap. 6.), kromé jiného, zvlasté
teplotou vody a velikosti pratok nebo jejich zmén, ale i zakalem. Nicméné podminky na téze
fece se v rliznych profilech mohou liSit a ryby také mohou dosahovat jednotlivych prekazek
v odliSnych obdobich. Provoz rybiho pfechodu by mél respektovat hydrologické poméry a
podminky daného profilu na celém intervalu pratokd, kdy ryby protiproudné migruji. Pokud
vSak tyto podminky v zajmové lokalité znamy nejsou, je nutné pfistoupit k odhadim
nejnizSiho i nejvyssiho pratoku, kdy se tahy ryb ocekavaji. Okrajové hodnoty pratokd pak
vymezuji navrhovy interval prutokd v fece, smérodatny pro provoz rybich pfechodd, na
kterém je vyZzadovano spinéni stanovenych parametru.

Nasledné by mélo byt vyhodnoceno rychlostni pole pod pfekaZkou na uréeném
intervalu prutoku, které vypovida o poloze proudnice i klidovych zénach proudéni a urCuje
nejvyhodnéjsi lokalizaci vstupu do rybiho pfechodu z dolni vody. Z téchto udaji mohou
vyplynout naroky na pfidavny pritok vabici vody.

9.1 ODHAD NAVRHOVEHO INTERVALU PRUTOKU V RECE

Odvozeni navrhového intervalu pritokua v fece, ktery je smérodatny pro provoz rybich
pfechodll, vychazi z Casové fady jednodennich pratokd a teplot pro stanovenou miru
prekro¢eni pratoktl vzhledem k nacasovani migraci zajmového spoleenstva ryb. Mimo
uvedeny interval pfechody zlstavaji v provozu, ale po prekroCeni okrajovych hodnot se
hydraulické podminky za¢nou odchylovat od navrhovych parametrd pfechodu.

U nas se obvykle vyjadfuje prekroCeni prutokd ve dnech — tedy M-denni pratok
v primérném roce (pritok dosazeny nebo pfekroceny po dobu M dni v roce), v zahrani¢i se
Casto dava prednost procentnimu vyjadfeni (pfiblizné odpovidajicimu podilu M/365
vyjadfeného v procentech). V oboru vodniho hospodarstvi je zvykem vyjadiovat hydrologické
veliCiny nikoliv v kalendafnim, ale v hydrologickém roce, ktery se vztahuje k obdobi listopad
az fijen.

Pokud v zajmové lokalité nejsou znama nacasovani migraci rybiho spole€enstva,
doporucuji razni autofi (Armstrong a kol., 2010; Larinier a kol., 2002) pouzit rozsah intervalu
prekroCeni pritoku v procentnim vyjadfeni z celého roku nebo z pozadavku pokryti migraéni
periody cilovych druha (Bates, 2000). V sousednim Némecku predlozil v roce 2010 Deutsche
Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (dale jen DWA) podrobny navod pro
navrhovani rybich prechodll pod oznacenim DWA-M509 (Fischaufstiegsanlagen und
fischpassiertbare Bauwerke-Gestaltung, Bemessung, Qualitatssecherung) - v této praci jsou
odkazy na tuto zasadni publikaci dale uvadény pod touto zkratkou.

Jednotlivé vysledné hodnoty pratokd navrhového intervalu jsou usporadany
v tabelarnim pfehledu na nasledujici strané (viz tab. 9.1) spolu s pfepoétem procentniho
vyjadreni intervalu prekro¢eni pritokd na hodnoty M-dennich pratoka.

Postup ur€eni navrhového intervalu pratokd v relativnich hodnotach je na pfikladu
profilu Stfekov na Labi naznacen v nasledujicich grafech. Podle zaznamenanych naasovani
hlavnich migraénich period ryb a vyhodnoceni €asovych fad pratokd metodou percentiltl jsou
pfifazeny podle druhG ryb a jim zvolené miry dosazeni nebo prekroeni pratokud
standardizované hodnoty z &ary M-dennich pratokdi  poskytované  Ceskym
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hydrometeorologickym Ustavem. Casové Fady dennich pratokd by mély zachycovat alespof
20 let; pro vyhodnoceni prekroeni dennich prutoku Ize povazovat pouziti metody percentilt
za dostateCné. Pro kaprovité druhy uvadi postup odvozeni obr. 9.1.

Tab. 9.1 Navrhovy interval pfekroceni prutokl v fece podle riznych autord

navrhovy interval pfekroceni pratokd (v %) a [ve dnech] pro migrace ryb :
autor n - —
obecna sladkovodni ryba losos uhoft
Armstrong Q20-50)% / Qpz3d-180q] Q(10-00)% / Qasa-3304] Q70-99)% / Qp2s50-3614]
Bates Qs-95y% vztazeno k migracni periodé cilovych druhl
Larinier Qs-10% — Qqoo-95)% / Qrisa—3ed] — Qra29d-3474]
DWA-M509 Qq304-330q]
3 3
a b
S‘ --------.-----------‘.----.---.-- g
§2 1 M\) b 2 x
S5 ' 20% g
3 | w E
1 Y '
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NG | 5o%) :
14 ¢ - 1 E
‘.
g | S~ risex) 3
' P————— — “ B -
v RADA wsa.wso_]
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Obr. 9.1 Schematické znazornéni postupu odvozeni navrhového intervalu relativnich pratoku a
porovnani ovlivnénych pratoku v profilu Stfekov na Labi; M-denni relativni prutoky —
ovlivnéné (Casova fada 1961-2005) a ¢aste¢né ovlivnéna fady 1931-1980 (a) a Cary
prekroceni (20, 50 a 80 %) relativnich dennich pratokl ovlivnéné ¢asové fady (b)

V nasleduijici tabulce jsou odvozeny okrajové hodnoty intervalt na Labi v profilech Stfekov
(pfiklad viz obr. 9.5), které byly ovéfovany i v profilech Brandys nad Labem a na Vitavé
v Chuchli, z ¢asovych fad dennich primérnych pratokd v hlavnich migraénich obdobich
jednotlivych druhd ryb (viz pFiklady vyskytu kaprovitych druht na obr. 9.2 a uhofe a sumce
na obr. 9.3). Pro kaprovité druhy bylo zvoleno pfekroCeni 20—80 % prutokd béhem jarnich i
podzimnich migraénich vin, pro lososa 5-95 % v obdobi od konce srpna po fijen. Pro uhofe
se prebira horni mez podle Armstronga a kol. (2010) se zaokrouhlenim na nejblizSi
standardizovany udaj Q404 @ dolni mez odpovida prekro€eni 95 % v obdobi kvéten az zafi.
Takto vypocltenym hodnotam metodou percentill byly nasledné pfifazeny nejblizSi
standardni pocty M dni.

Tab. 9.2 Informativni navrhovy interval pratoku v fece pro protiproudni migrace

druh obecna sladkovodni ryba losos uhof
navrhovy pratok Q304 — Qasoq Q304 — Q3s54 Qo404 — Qassa )
Legenda : " do hodnoceni je zahrnuto i podzimni migragni obdobi

2 pokud je rybi pfechod pro uhofe koncipovan jako samostatny zlab, doporucuje se
feSit vstup s respektovanim nejniz8i dosazené hladiny v profilu pfekazky
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Tyto hodnoty koresponduji s udaji vySe zminénych autorl a Ize je informativné vyuzit
v predprojektové pripravé u ek, kde neni rezim ovlivnén provozem nadrzi nebo vyznamnymi
odbéry. V ostatnich pfipadech je nezbytné posuzovat lokality individuaing. Cesky
hydrometeorologicky Ustav totiz dosud pfedaval data M-dennich a N-letych pratok( pro
standardni 50ti-letou fadu 1931-1980, kdy fada nadrzi jesté nebyla realizovana. Odchylky od
ovlivnéného rezimu pritokl tak mohou byt vyrazné odliSné (viz obr. 9.1a), zvlasté v oboru
nizkych pratokd nadlepgovanych kompenzaénim fizenim nadrzi.’
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Obr.9.2 Vyvoj migraci na jafe a v brzkém Iété a v pozdnim Iété a na podzim 2003 v RP Stfekov
s dominanci kaprovitych druht (Slavik a kol., 2004)
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Obr. 9.3 Pfiklad vyskytu uhofe a sumce v rybim pfechodu na Ryné v profilu Gambsheim v zavislosti
na teploté vody

3
Ocekava se vsak, Ze tato zavedena praxe se v roce 2013 zméni a budou jiz poskytovana data odvozena z ¢asové fady 1981-2010.
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Obr. 9.4 Priklad pramérnych jednodennich teplot vody v Labi v profilu Stfekov (fada 1991-2011),
teplota 8-10 °C vyznaduje prahovou hodnotu pro nastup jarni migra¢ni viny kaprovitych
druhu — viz kapitola 6.1
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Obr. 9.5 Priklad vyhodnoceni primérnych dennich pritokl Labe ve Stfekové (fada 1965-2011)

9.2 HYDRAULICKE POMERY LOKALITY

Pfi migracnich protiproudnich tazich se orientace ryb fidi hydraulickymi poméry — zvlasté
rychlostmi vody, hloubkami — a také liniemi bfehud. Je tedy ziejmé, ze zasadni roli v navrhu
umisténi vstupu hraje vyhodnoceni hydraulickych poméru v podjezi v€etné vyskytu mist, kde
ryby pfed pokusem o vystup mohou odpocivat. V dalSim textu jsou uvedeny pfiklady
vysledkd monitorovani pohybu ryb pod jezy a také charakteristicka rychlostni pole pro
odliSné usporadani jezll a vyuziti pritokd ve vodnich elektrarnach.

Pohyb ryb pod priénou prekazkou

Zatimco v podjezi byl experimentalné podrobné mapovan pohyb lososa, u ostatnich druhu
zUstavaji zatim publikované vysledky vyzkumu velice skromné. Pohyb lososa obecného
pomoci radiové telemetrie sledoval napfiklad Larinier (2005), a popsal pohyb napfi¢ fekou
pod migracni pfekazkou mezi obéma biehy. Stejnou metodu sledovani vyuzil i Horky a kol.
(2007) pro zjisténi pozic kaprovitych druht ryb v podjezi.
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Obr. 9.6 Pldorysné schéma vodniho dila Baigts (a) a Castetarbe (b) na fece Le Gave de Pau
(Francie)

Losos obecny. Larinier (2005) dokumentoval pro lososa jeho aktivni vyhledavani mozného
prlichodu rovnobézné s jezem na dvou dilech s energetickym vyuzitim. Na pfehradé Baigts
(obr. 9.6a) se jedna o nevyhodnou koncepci s rybim pfechodem na bfehu protilehlém k vodni
elektrarné, kde zachytil jen nizkou u€innost pfechodu 30—40 % pfi relativnim pratoku zhruba
5 % ro¢niho primérného pritoku na vstupu. AvSak po navySeni prutoku na vice nez
dvojnasobek, dosahl i zvySeni uc€innosti na pfijatelnou hodnotu 87 %. Na dalSim dile
Castetarbe (obr. 9.6b) rovnéz provéroval efektivitu vyhodné umisténého jediného vstupu
pfechodu pro lososa, situovaného v blizkosti vytoku ze savek turbin a zjistil zde ucinnost
94 %.

Kaprovité druhy. U zastupcu kaprovitych druhl (jelec tloust, cejn velky, cejnek maly, karas
stfibfity a podoustev Ficni) pfi jarnich migracich v kvétnu az €ervnu prokazal Horky a kol.
(2007) zcela odliSné chovani (podrobnéji viz kapitola 13.2). V profilu pod neprostupnym
jezem Obfistvi ur€oval proudnici feky turbinovy pratok, zatimco pratoky pod jezem zlstavaly
zanedbatelné. Z porovnani pozic ryb vyplynuly zfetelné rozdily v lokalizaci i pfevazujicim
smeéru nebo rozsahu pohybu odliSnych druhl (viz obr. 9.7). Tlousti po neuspéSném pokusu
prekonat proud od turbin vyuZivali k odpocinku téméf celé pasmo pod jezem v délce asi
80 m. Naopak podoustev a eurytopni druhy - cejn, cejnek, karas, setrvavaly pfi bfehu pouze
v pasmu proudu od savek turbin a prostor klidné vody pod jezem vibec nevyuzivaly — u
téchto druht tedy nelze ocekavat aktivni vyhledavani vstupl do rybich pfechodd mimo
dominantni proudéni v koryté. Prunik oblasti pozic tlousté a ostatnich sledovanych
druht se tak omezil pouze na uzky pas asi deseti metri v proudnici bezprostredné
pod savkami turbin, coZ je nezbytné respektovat v navrzich lokalizace vstupu do
rybich prechodu.

Pohyb thofte Fi€niho v podjezi neni v detailu znam, ale byly zjiStény pozice v tésné blizkosti
migracni bariéry. Napfiklad Solomon a Beach (2004) upozornili na vyuzivani nékolika mist
pod jezem. Malé Uhofe zastihli v ,klidnych koutech® az v linii prfekazky, které Ghofim
poskytovaly mista pro odpocinek.
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Obr. 9.7 Pozice ryb pod migracni pfekazkou — VD Obfistvi (Labe)

Charakter proudéni pod vodnimi dily

Proudéni pod jezy, pod vytoky z elektraren nebo v rybich pfechodech odpovida
vyhradné plné rozvinutému turbulentnimu proudéni, které je pfiblizné urCovano velikosti
Reynoldsova &isla.* Na jednu stranu jsou ryby proudénim lakany, ale na druhé strané jim
muZzZe turbulence a provzdu$néni proudu ztizit orientaci i zvySit energetickou narocnost
plavani (Webb a Cotel, 2010). Virové struktury mohou mit na pohyb ryb rozdilny vliv
v zavislosti na relativnim poméru délky ryb a priméru virovych valcl. Tritico a Cotel (2010) a
Webb a Cotel (2010) uvadéji velikost virovych valcl o prdméru vétsim nez polovina délky
téla ryby, které jiz pohyb ryb ovlivni.

Obdobné rozsahly vir u vstupu rybiho pfechodu mulze ztizit jeho nalezeni — ryby se
pak mohou toc€it proti sméru hlavniho proudu. Clay (1995) pfipousti primér viru nejvyse
adekvatni Sifce vstupu. Larinier a kol. (2002) doporucil nasmérovat ryby kratkymi vyhony
nebo zahozem v prostoru se zpétnym proudénim. DalSim feSenim mulze byt soustfedéni
proudu na vstupu zvySenim prutoku nebo navadéci hrazkou s prohloubenym kanalem.
Podminky na vstupu je vhodné ovéfovat alesponi na matematickych modelech proudéni,
které dokazou odhalit nejen polohu proudnice, ale také zpétné proudéni.

Charakteristické priklady hydraulickych poméru pod prekazkou

Pokud neni podrobné znamo rychlostni pole z pfimych méfeni ¢i laboratornich modelu, je
vhodné u velkych Fek ovéfit rozdéleni rychlosti alespori na dvourozmérném matematickém
modelu, ktery je schopen zachytit vlivy zakfiveni trasy koryta i pidorysného a vySkového
usporadani objektl. Tak Ize identifikovat polohu proudnice i oblasti se zpétnym proudénim

4
Reynoldsovo &islo Re = v - Rny / v ; kde v rychlost [m/s], Rny hydraulicky polomér [m], v kinematicka viskozita v ~ 10-6 m?/s; prahova hodnota
pro kruhové potrubi Re > 2320, pro oteviené koryto Re > 580; tedy soucin rychlosti a hydraulického poloméru je vétsi nez asi 0,001 m?/s.
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v rozsahu navrhového intervalu pritokd. Vhodnym voditkem pro odhad polohy proudnice
jsou také hloubky koryta, zrnitost materialu dna a formovani stérkovych lavic.

Dale jsou pfiloZzeny pfiklady FeSenych rychlostnich poli v podjezi, které charakterizuji
zakladni schéma uspofadani — jez s vodni elektrarnou situovanou v linii jezu (Stfekov,
vizobr. 9.8), jez s odsazenou elektrarnou (Stvanice, viz obr. 9.9), Sikmy jez bez
energetického vyuZiti (Staroméstsky, viz obr. 9.10) a lomeny jez (Sitkovsky, viz obr. 9.11).

Vysledna rychlostni pole pro rGzné pratoky jsou promitnuta do ortofotomap a
barevnymi odstiny jsou vyznaceny intervaly hodnot rychlosti proudu. Ohnivé odstiny
znazornuji nejvySsi rychlosti a tak signalizuji nejen polohu proudnice, ale i nejvyhodnéjsi
situovani hlavniho vstupu rybich pfechodu az v tésné blizkosti vytoku ze savek turbin.
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Obr. 9.8 Stfekov na Labi — pfiklad rychlostniho pole v podjezi s vodni elektrarnou

U uvedenych vodnich dél s energetickym vyuzitim je zfetelna hlavni proudnice od savek
turbin, ktera se vS8ak maze posunout napfiklad pfi pfevadéni vody jezovym polem nebo pfi
odstaveni turbin z provoznich duvodd nebo v disledku poklesu spadu za povodriovych
epizod. Navrh lokalizace vstupl rybich pfechodi by mél respektovat rychlostni pole a
umistovat vstupy v souladu s polohou proudnice a pfilehlého bfehu, nebo pozménit pole
pfidavnym proudem. U puadorysné lomenych jezl je proudnice obvykle pfeduréena
jednotlivymi lomy nebo vrcholy, ale situovani rybich pfechodt do téchto mist je podminéno
moznostmi udrzby.

Na nasledujicich schématech v podjezi pevnych jezu (viz obr. 9.9 az 9.11) jsou zachyceny
po dvojicich prutokd (Qsog @ Qaeoq) rychlostni pole, ktera poukazuji na shodné lokalizace
zvySenych rychlosti pro oba zvolené prutoky.

V pfipadé podjezi Helmovského jezu na Stvanici (obr. 9.9) rychlostni pole ukazuje
nejvySsi hodnoty rychlosti pfi vyusténi savek vodni elektrarny a sou€asné ,klidnou vodu® ve
zpérném zausténi vorové propusti, jejiz vyuziti pro migrace je tedy omezené.

Pod Staroméstskym jezem (obr. 9.10) je zfetelna koncentrace proudu v pudorysném
vrcholu jezu u délici zdi mezi jezem a plavebni komorou a také v propusti ve stfedu profilu.

Na Sitkovském jezu (obr. 9.11) se vyrazné rychlosti vyskytuji ve vorové propusti
s klapkovym uzavérem a jen mirné rozdily hodnot rychlosti pfi vrcholech a v blizkosti bfeha.
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Q30d - RYCHLOSTNI POLE - STAVAJICI STAV Q3004 - RYCHLOSTNI POLE - STAVAJICI STAV
% 2

Obr. 9.9 Stvanice na Vltavé — piiklad rychlostniho pole v podjezi s vodni elektrarnou

Q30d - RYCHLOSTNI POLE - STAVAJICI STAV  Q300d - RYCHLOSTNI POLE - STAVAJICI STAV
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Obr. 9.10 Staroméstsky jez (Vltava) — pfiklad rychlostniho pole v podjezi Sikmého pevného jezu
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Q30d - RYCHLOSTNI POLE - STAVAJICI STAV Q3004 - RYCHLOSTNI POLE - STAVAJICI STAV
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Obr. 9.11 Sitkovsky jez (Vitava) — pFiklad rychlostniho pole v podjezi lomeného jezu

9.3 VSTUP RYBIHO PRECHODU

Navrhové prutoky na vstupu rybiho pfechodu

Rozhodujici podminkou pro zajisténi efektivity pfechodu je pfilakani ryb dostateénym
proudem na vstupu rybiho pfechodu, ktery vyZzaduje nejen mohutnost proudu, ale také jeho
rychlost. Zde vychazime z hodnot publikovanych Larinierem a kol. (2002) a Armstrongem a
kol. (2010), které byly rovnéz promitnuty do navrhu mezinarodniho standardu (ISO/DIS
26906 : Hydrometry — Fishpasses at Flow measurement Structures) i Ceské technické normy
(TNV 75 2321 Zprichodniovani migracnich bariér rybimi pfechody, 2011). Pratok na vstupu
RP zahrnuje nejen vlastni pratok pfechodem, ale také pfidavny pritok vabici vody.

Odhad navrhovych pritokd na vstupu rybiho pfechodu:
o 1-5 % aktualniho prutoku v rozsahu navrhového intervalu,
o 5-10 % pramérného ro¢niho pritoku,
o Qss5 denni-

Samozifejmé se jedna o informativni hodnoty — pro vysledny navrh je rozhodujici az
hydraulické posouzeni lokalizace vstupu vzhledem k celkovému proudéni v fece, nebot
,migracné“ nevyhodné umisténi vstupu si mlze vyzadat podstatné zvySeni uvedenych
hodnot. Vytok ze samotného rybiho pfechodu je dostate¢ny jen na malych vodnich tocich
nebo za nizkych vodnich stavl. Na velkych fekach neposkytuje dostateéné atraktivni proud
v dolni vodé na celém navrhovém intervalu pratoku, a pak je nezbytné samostatné pridavat

vabici vodu v zavislosti na aktualnim pratoku. Vabici pratok by mél byt dodavan variabilné
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v zavislosti na kolisani pritoku v fece tak, aby dokazal pfilakat ryby z co nejvétsSiho prostoru
pod prekazkou; mimo hlavni migraéni obdobi ryb Ize mnozstvi pfidavné vody omezit.

Potfebny pfidavny proud muaze byt v piném mnozstvi dodavan potrubim z jezové
zdrze (dotovani pritoku na vstupu muze byt energeticky vyuzivano), ¢erpanim z dolni vody
nebo vyuzivat patentovanych ejektort University v Kasselu, pracujicich na principu Venturiho
trubice s tryskou (viz obr. 9.13).

Obr. 9.12 Pfidavny pratok ve vstupu RP —
pudorysné schéma podle Clay (1995); vstup
Stérbinového prechodu (vlevo ve sméru
proudu) je dotovan pfidavnym proudem
stlumenim  energie paprsku a jeho
nasmeérovanim jemnymi &eslemi s rychlostmi
nepfesahujici 0,3 m/s

tlumeni
energie

vstup do RP

Obr.9.13 Prevadéni pridavného pratoku z koryta v dolni vodé Venturiho trubici podle navrhu
University Kassel (SRN); (a) schématicky podélny fez, (b) prefabrikovana baterie trubic;
publikovano se souhlasem

Nejmensi rychlosti paprsku opoustéjiciho vstup rybiho pfechodu v dolni vodé stanovil
napfiklad Clay (1995), ktery doporuCuje pro lososa interval 1,2—-2,4 m/s. Armstrong a kol.
(2010) uvadi nejmensi hodnotu 1 m/s a pro velké lososovité druhy 2—2,4 m/s a zd(razriuje
co nejvétsi dosah paprsku od vstupu. TyZ autor preferuje pro pfidavny vabici proud formu
.padajici vody“ pfed vypousténim paprsku pod stavidly, ktery by se ryby pokouSely pfekonat.
Navrh mezinarodniho standardu ISO/DIS 26906 pfipousti nizSi vystupni rychlosti paprsku —
pro obecnou sladkovodni rybu alespoi 0,75 m/s a pro lososa nejméné 1,5 m/s. Také
zdUraznuije, Zze proud vody vytékajici z rybiho pfechodu musi byt pro ryby rozpoznatelny.

Z pozadavku na nejmensi rychlosti paprsku vyplyvaji znaéné naroky na prostorové feSeni
vstupl a mnozstvi pfidavné vabici vody, nebot se zvySovanim hladiny dolni vody pfi narustu
pritokd se zvétSuje i pratocny profil na vstupu. Jednim z feSeni muze byt kombinace dil€ich
uprav, jako jsou zuzeni vstupniho otvoru (viz obr. 9.15), dotace pratoku pfidavné vabici vody
(viz obr. 9.12, 9.13 a 9.16), zfizeni nékolika hrazenych vstupu vyskové odstupnovanych,
které budou schopny podchytit rozsah kolisani hladin.
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Na velkych tocich se uplatiiuje feSeni vstupu s otvorem &astecné hrazenym pohyblivym
uzavérem, ktery zajistuje staly rozdil hladin mezi korytem feky a vstupem RP (shodné jsou
vybavovany také vstupy nad vytokem ze savek turbin).

VD Doggern (Ryn) VD Rupperswil (Aare) VD Schénenwerd (Aare)

Obr. 9.14 P¥iklady vzduti dolni vody na vstupu RP spojené s nezadoucim poklesem atraktivity
proudéni z rybiho pfechodu

: \%F V% - i P S
VD Ladenburg (Neckar) VD Petershagen (Weser)
Obr. 9.15 Priklady zuzeni prato€ného profilu na vstupu RP

VD Aarau (Aare) VD Wyhlen (Ryn)
Obr. 9.16 Priklady dodate¢né instalace potrubi vabici vody
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Lokalizace vstupu rybiho prechodu

Umisténi vstupu rybiho pfechodu z dolni vody naleZi k rozhodujici €asti navrhu. Umisténi a
uspofadani s pfidavnou vabici vodou by mélo nabidnout vhodné podminky pro snadné a
rychlé nalezeni vstup(l i za proménnych pratokovych poméru v fece.

Konstrukce vstupl je vhodné situovat v prodlouzeni migracnich cest ryb podél
bfehovych linii tak blizko pfi¢né prfekazce, kam az ryby mohou doplout, nebot ryby nemaji
tendenci vracet se doll po proudu a vyhledavaji cesty v blizkosti pfekazky. O uspésném
pouziti jediného pfechodu referuje Bates (2000) pfi Sifce feky 45 m za zhruba rovnomérného
rozdéleni pratoku. V Sirokych profilech bez koncentrace vodniho proudu (napf. pod
propustmi nebo pod vytokem z vodni elektrarny) jediny pfechod nebude schopen zajistit
protiproudni migrace z celého pfi€ného profilu a je tfeba pocitat s nékolika vstupy.
Lokalizace vstupu ve vztahu ke bfehim a proudnici také ovliviiuje naroky na mnozstvi
pfidavné vabici vody a mlze zcela zasadné ovlivnit celkovou ucinnost pfechodu. Pokud jsou
ryby lakany proudem pod vodnim dilem mimo vstup do rybiho pfechodu, mohou nize
poloZeny vstup objevit za cenu €asového zdrZzeni na prekazce, kdy po sérii neuspésnych
pokusUl o pfekonani pfekazky posléze splouvaji po proudu hledat jinou nahradni cestu.

B e
VD Rheinau/Gambsheim (Ryn)
Obr. 9.17 Lokalizace vstupl u savek MVE

-~

VD Raffelberg (Ruhr)

V pfipadé vodni elektrarny se obvykle vstup zfizuje v tésné blizkosti Usti jejich savek (viz obr.
9.17), pfipadné jako vstupni sbérna galerie (viz obr. 9.18 a 9.19). Pokud v8ak prostorové
poméry lokality takové feSeni vyluCuji, je nutné na nahradni lokalité zvySit atraktivitu
posilenim pratoku na vstupu do pfechodu — napfiklad Armstrong a kol. (2010) uvadi
nejvhodnéjsi vzdalenost vstupu od prekazky do 2 metr(l. Pokud ryby nemohou sledovat
zfetelnou proudnici toku pFeduréenou soustfedénym vytokem 2z elektrarny v rozsahu
navrhového intervalu pratokd, je opodstatnény navrh na realizaci pfechodu pfi obou bfezich.

O vhodnosti umisténi nebo vybéru typu rozhoduje také moznost udrzby, nebot
zaneseni vstupu nebo zachycovani splavi snizuje ucinnost pfechodu. RovnéZz bylo pouZito
feSeni s ponofenou balvanitou bermou, kterd nahrazuje samostatnou vétev doplrikového
pfechodu balvanitou Upravou pfimo v koryté feky — efektivita této doplikové vétve neni
znama ani jeji vyuzivani rybami za vysSich vodnich stavu.

V lokalitach, kde je situovana vodni elektrarna, determinuje za béznych pritokd
hlavni proudnici feky obvykle vytok ze savek turbin. Na nové budovanych dilech je umisténi
sbérné galerie se vstupy situovanymi nad vyusténim savek povazovano za standard pro
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lososovité druhy ryb (Clay, 1995), ale jak prokazal Horky a kol. (2007) na stupni Obfistvi, toto
nejefektivnéj$i umisténi vstupl plati i pro zastupce vySe zminénych kaprovitych druh(.
Z konstruk&niho hlediska se jedna o samostatny Zlab se vstupnimi hrazenymi otvory (napf.
viz obr. 9.18 a 9.19) nad savkami a potrubim nebo kanalem pfidavné vody s difuzory, které
zajisti pfepousténi potfebného vabiciho prutoku do jednotlivych vstupu podle vySky dolni
hladiny vody.

1 A JUMITIETEN [ves20

54

VD Wettingen (Limal)

Obr. 9.19 Vstupni sbé&rné galerie — pfiklady realizace.

Vyznam lokalizace vstupu a dodavani pfidavné vody zvlasté vynikne z porovnani zjisténych
ucinnosti. Celkovou ucinnost RP Ize vnimat jako soucin dil€ich ucinnosti — od nalezeni
vstupu (atraktivity vstupu); ochoty vstoupit, schopnosti vystoupat rybim pfechodem a
vystoupit do horni zdrZze bez ohrozZeni strhavani proudem zpét pod pfekazku.

Bunt a kol. (2011) porovnaval celkovou ucinnost odliSnych typl pfechodu na
zakladé vysledk( z 19 monitorovacich studii ze Sesti zemi. Pro celkovy pocCet 26 druhu
(anadromnich i potamodromnich) a Ctyfi typy rybich pfechodd predlozil souhrnné vysledky
(viz tab. 9.3) nejen ucinnosti samotné traté, ale také atraktivity vstupt rybiho pfechodu.
Z usporadani vstupl byla patrna vysoka ucinnost sbérné galerie. Soucasné autor upozornil
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na velky rozptyl vysledkl i fakt, Ze existujici Udaje nejsou dostate¢né pro navrhovani a
optimalizaci rybich pfechodu.

Tab. 9.3 Uginnost rybich pfechod(i podle Bunta a kol. (2011)

typ rybiho ptechodu ?
udinnost traté " balvanity Stérbinovy komurkovy Deniltiv
rozpéti hodnot 0-100 % 0-100 % 0-100 % 0-97 %
primeér / median 70/ 86 % 45/ 43 % 40/ 34 % 51/38 %
atraktivita vstupu °
prdmeér / median 48 /50 % 63/80 % 77181 % 61/57 %
celkova uginnost 43 % 44 % 43 % 62 %

Legenda : 1

ucinnost samotné traté vyjadfuje podil poctu ryb na vystupu a na vstupu

2 typy rybich pfechodu jsou popsany v kap. 10

% atraktivita vstupu je rovna podilu ryb zjisténych na vstupu RP a celkového poctu
sledovanych ryb (rozpéti rovnéz odpovida témér celému intervalu 0-100 %)

Vysledky poukazuji jen na slaby vabici efekt na vstupech pfirodé blizkych balvanitych
prechodU (viz také pfiklady vstupu z klidné vody obr. 9.14), ale zaroven na vysokou ucinnost
traté. SouCasné vysledky potvrdily vysokou ucinnost (70-100 %) vstupU sbérnych galerii.
Vysledna celkova primérna ucinnost uvedenych typu pfechodu dosahovala jen 43—44 %
s navy$enim hodnoty na 62 % pro lososy v Denilové pfechodu.

V pfirodé blizkém — balvanitém bazénovém pfechodu sledoval Jungwirth (1996)
vyskyt lipana podhorniho v dobé migrace. Pfechod v§ak mél nevyhodné polozeny vstup vuci
proudnici v fece — na bfehu protilehlém k vodni elektrarné a to zhruba 60 m pod vodnim
dilem. Zminény autor zde uvadi podil ryb zjisténych v pfechodu oproti odhadu celkového
poctu jedincu v fece hodnotou 17 %.

Také u rybich pfechodl s cyklickym rezimem je jejich celkova uc€innost preduréena
predevsim atraktivitou vstupu — Ucinnost uzaviené rybi komory typu Borland (viz kap. 10) ve
vySi 40 % publikoval Smith a kol. (1996, citovano podle Armstronga a kol., 2010).

9.4 VYSTUP RYBIHO PRECHODU

Vystup rybiho pfechodu do horni vody se umistuje do mist, kde rybam nehrozi strhavani
proudem pod jez nebo do hydraulického obvodu vodni elektrarny. Rychlost vody by zde
neméla prekrocit cestovni rychlost ryb (viz kap. 10). Zaroven hloubky a strukturace dna na
vystupu by mély poskytnout ukryty malym rybam pred predatory. Také je dllezité zajisténi
pristupu a moznosti odstrariovani splavenych pfedméti a dfevni hmoty. Pro moznost
odstaveni pfechodu pro revize a udrzbu nebo testovani funkce RP je vhodné na vystupu
osadit alespon drazky provizorniho hrazeni. Pokud se vystup chrani proti vnikani splavi bloky
nebo hrubymi &eslemi, musi jejich rozte¢ odpovidat parametrim sStérbin nebo otvorliim
pozadovanych pro zastoupeni ryb v lokalité a zarovert umozZznit odstranéni zaklinénych vétvi
nebo kmenu.

Casto se musi provoz rybiho pfechodu a zvlasté jeho vystup v horni vodé vyrovnat
s kolisanim hladin za rGznych pratok(. Malé provozni fluktuace hladiny v fadu decimetr(
muZze vykryt standardni pevna konstrukce rybiho pfechodu. Pro kolisani hladiny v fadu metru
je jiz nutné uvazovat o nékolika hrazenych vystupech nebo jiném technologickém zafizeni —
napf. samostatné nebo sprazené naklapéci pfepazky v pevném zlabu (viz obr. 9.22),
naklapéci usek Zlabu (oto¢ny v kloubu), pfipadné pouzit typ rybiho pfechodu s cyklickym
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rezimem provozu — rybi komoru nebo vytah (viz kap. 10). V navrhu je vzdy nutno zvazit
technologickou naro¢nost a nutnost pouziti téchto pohyblivych zafizeni, které mohou
komplikovat provoz a udrzbu. Také je tfeba respektovat jejich citlivost na povodhové stavy
provazené pohybem plovoucich pfedméti nebo ledovymi jevy.

VD Doggern (Ryn)
Obr. 9.20 Priklady hrazeni vystupt RP

VD Kembs (Ryn)
Obr. 9.21 Priklady nornych stén nad vystupy RP

Obr. 9.22 P¥iklad feSeni naklapécich pfepazek na VD Stfekov — podélny fez Zlabem (a), pohled na
prepazky (b) a ovladaci mechanismus (c)
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10. ZAKLADNI TYPY A PARAMETRY RYBICH PRECHODU

Rybi pfechod je zde vniman ze stavebniho pohledu jako Zlab, koryto nebo zafizeni uréené
pro protiproudni migrace ryb. Konstrukce nebo uprava by méla poskytnout rybam podobné
podminky, na jaké mohou byt adaptovany ve volném toku a nabidnout jim pfijatelné prostfedi
pro piekonani prekazky i mista pro odpocinek a ukryty.

Kapitola stru¢né rekapituluje geometrii pfirozenych koryt a zakladni typy pfechodu
v korytech nebo Zlabech s prlbéznym provozem i mechanické nebo hydraulické zafizeni
vytahu a rybich komor s cyklickym provozem:

bazénové prfechody,

skluzy (zdrsnéné),
propustkové pfechody,
specialni pfechody pro uhofe,
vytahy a rybi komory.

O O O O O

Vedle uvedeného c¢lenéni se v praxi pouziva také rozliSeni rybich pfechodu podle
prostorového vedeni trasy — a to na obtokova koryta (tzv. ,bypass®) a rampy. Zatimco
obtokové koryto obchazi migracni pfekazku az za bfehovou linii koryta, rampa modifikuje
fiéni koryto v celé Sifi nebo v jeho €asti. Jina ¢lenéni odliSuji rybi pfechody podle konstrukce
jako technické a pfirodé blizké. Terminem ,pfirodé blizké rybi pfechody“ (Armstrong a kol.,
2010) jsou oznaCovana koryta navrhovana s pouzitim pfirodnich materiald podle
geometrickych charakteristik pfirozenych koryt, ktera poskytuji vhodné podminky nejen pro
migrace ryb, ale i pro dalSi vodni organismy. Nicméné modelace rybiho pfechodu podle
vzorQ pfirozenych koryt musi respektovat zakladni podminky uvadéné dale pro bazénové
typy, skluzy nebo propustky.

Proto se vdalSich textech pfirodé blizka nebo obtokova koryta samostatné
nevyclenuji a charakteristika pfechodu se soustfeduje na hydraulickou funkci traté pfechodu
a nerozliSuje, zda je koryto pfechodu vedeno v fecisti nebo obtokovym korytem, Ci v jaké
mife vyuziva pfirodnich material(. V navrhu kaskady tani nebo skluzu je vSak zddraznéna
uloha nabidky drsného dna s variabilnimi hloubkami a rychlostmi, které umozni protiproudni
pohyb také mihulim a malym rybam, v€etné uhofu.

V popisu rybich pfechodli vedenych ve Zlabech nebo korytech Ize formalné rozlisit dvé
zakladni skupiny typu podle tlumeni energie proudu za nizkého navrhového pratoku:
o bazénové RP — série (kaskada) bazénu oddélenych balvanitymi liniemi nebo uzkymi
pFicnymi pfepazkami s vyrezy Ci otvory, kde dochazi k tlumeni energie v bazénech;
o skluzy zdrsnéné balvany nebo pfi€nymi prahy (Zebry, lamelami, bloky), které tlumi
energii prubézné vlozenymi drsnostnimi prvky do dna, pfipadné i stén.

Samozifejmé mezi obé&éma skupinami neprobiha ostra hranice a zatfidéni zavisi na uhlu
pohledu. Lze najit pfechodové typy, zafaditelné do obou skupin — napfiklad tiné propojené
kratkymi skluzy, kartacové prechody apod. Pak je davana v popisu pfednost zaclenéni do
kaskady bazénu pred skluzy podle chovani za nizkych vodnich stava.

10.1 SPOLECNE ZASADY PRO BAZENOVE PRECHODY A SKLUZY

Kaskady bazénl nebo skluzy se snazi v hlavnich rysech napodobit pfirodni koryta blizka
bystfinam a horskym nebo podhorskym potokim s podélnym sklonem zpravidla vy$Sim nez
1 %. Témito vzory jsou inspirovany v rizné mire nejen pfrirodé blizké balvanité upravy rybich
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pfechodl, ale stejného schématu a modifikace zminénych prvkd mohou vyuzivat i ryze
technické konstrukce. Zakladni zasady navrhu rybich pfechodu v korytech se opiraji o
geometrické charakteristiky pfirodnich koryt, vysledky monitorovani na realizovanych rybich
prechodech a velikostni spektrum ryb i jejich plavacich schopnosti.

Geometrické charakteristiky prirozenych Stérkovych a kamenitych koryt

Geometrické charakteristiky koryta, jako jsou Sitka, hloubka a podélny sklon, se obvykle
vztahuiji ke kapacitnimu pratoku koryta (tedy ,plného“ koryta po uroven brehi). Sitku mezi
bfehovymi liniemi Ize urCovat z geodetického zaméfeni nebo nad mapovym podkladem,
zatimco velikost kapacitniho pratoku méfenim nebo hydraulickymi vypocty nerovnomérného
proudéni. Vztahy mezi charakteristickymi rozméry koryta, podélnym sklonem a kapacitnim
pritokem Ize odhadovat pomoci empirickych rovnic.

Tab. 10.1 Klasifikace koryt vodnich tok podle Montgomery a Buffington (1993), citovano podle
Mooney (2007)

podélny sklon 3-20% 2-9% 2-5% 0,1-3%
typ koryta kaskada tiné a prahy ploché koryto tiiné a brody
material dna "’ balvany, kameny $térk — kameny $térk
vzdalenost praht ? Bs | (1-4) - Bg ne (5-7) - Bg

Legenda : " zrnitostni kategorie: stérk 0,002—-0,064 m, kameny 0,064—-0,256 m, balvany > 0,256 m
2 Bg - itka koryta mezi liniemi levého a pravého bfehu

Z predchozi tabulky je zfejmé, ze v sutich a naplavech potok nebo feka v principu modeluje
své koryto kombinacemi jen nékolika zakladnich hydraulickych prvk( — tuni, prahld, nebo
brodd a plochych uUsekl, které jsou zde zjednoduSené z hydraulického pohledu dale
oznacovany jako skluzy. Zminéné vyrazy typl koryta nejsou striktné definovany, podobné
jako hranice mezi nimi, ale jejich vyznam muze byt zfejmy z nasledujicich snimka.

tiné a prahy

Obr. 10.1 Priklady usekU pfirozenych koryt na Hamerském potoce a na Vydfe
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-
ploché koryto

Obr. 10.2 Priklady useku pfirozenych koryt na Blanici a na Roklanském potoce

Hranici, kdy pfechazi pudorysna zvinéna nebo meandrujici trasa koryta v pfimou pudorysnou
trasu s pletenci uvadi napfiklad Millar (2000) pro Stérkova koryta se stabilnimi biehy.

Millar lp = 0,0002 - Qg %%°- Dg,®°"- ¢"7° (10.1)

kde : Ip — pfechodovy podélny sklon koryta;
Qg — kapacitni pratok koryta, m%/s; ¢ — uhel vnitiniho tfeni horniny, []
Dso — velikost stfedniho zrna (median), m

Ve stabilnich aluvialnich tocich poukazal napfiklad Edgar (1983) na hranici mezi formovanim
meandrujici a pfimé trasy koryta a pro orientaci uvadi pfibliznou hodnotu podélného sklonu
asi 2—-3 %, kdy pudorysna meandrujici trasa pfechazi do pfimé.

Vztahy pro geometrické rozméry jednoduchych Stérkovych koryt publikoval napfiklad Parker
a kol. (2005) pro kapacitni pritok a to se zanedbatelnym vlivem stromovych nebo kefovych
porostl na brezich.

Parker Bg =4,63/9"- Qg**- [Qs/ (Vg - Ds>?)]>%%" (10.2a)
Hg=0,382/g"°- Qg% (10.2b)
lo =0,101 - [Qg/ (Ng - Ds>®)] "3 (10.2c)

kde : g - tihové zrychleni (9,81 m/s?); Hg — stfedni hloubka koryta, m
lo — podélny sklon koryta, m/m

Vliv zastoupeni strom( a kefll na bfezich se vyznamné projevuje na zmenSeni Sifky koryta.
Napfiklad Hey a Thorne (1986) udava pro zarostlé bfehy — na vice nez poloviné délky bfeht
— §itku koryta asi polovi¢ni oproti pouze zatravnénym bfehim.

Rozméry vymolu v pfirozenych korytech typu ,tiné a prahy“ za balvanitymi prahy
ur€uje napfiklad Thomas a kol. (2000).

Thomas yv=[-0,018 + 1,394 - As/ B,+ 5,514 - qos5- o / (B>%-Vg)] - Ba  (10.3)
kde : vy, — zahloubeni pod korunu prahu, m; As — pfevyseni prah, m
B, — primérna aktivni Sifka koryta, m
lo— pramérny podélny sklon koryta, m/m
Qa5 — specificky pratok (m*/s/m) pres prahy
(prutok na 1m pro povodnovy prutok Qzs)
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Obr. 10.3 Schéma pro vypocet vymolu dna za balvanitymi prahy

Uvadéné geometrické rozméry koryt je mozné vyuzit i pro navrh rybich pfechodu, ale je
treba vypoctené hodnoty pfizplsobit narokdm ryb, zviasté hloubky v tunich.

Na nasledujicich snimcich jsou zachyceny typické uUseky vodnich toku s vyskytem
pstruha, vranky a mihule poto¢ni. Vhodny substrat pro osidleni vrankou pFedstavuje
kamenité koryto s mnozstvim ukrytd, pro mihuli potoéni je dulezity lokalni vyskyt prostfedi
Stérkopiskovych az bahnitych naplava. V navrzich rybich pfechodl pro druhy s omezenymi
schopnostmi plavani by proto méla byt vrybich prechodech tato prostfedi (vCetné
hydraulickych podminek) napodobovana.

pstruh (Roklansky potok) vranka (Pramensky potok)

Obr. 10.4 Priklady typickych Usekd vodnich tokd s vyskytem pstruha, vranky a mihule poto¢ni

Orientacni rozméry ryb

Parametry rybich pfechodl vychazeji zrozmérG cilovych druhG ryb a hydraulickych
podminek — rychlosti, hloubek a tlumeni energie proudu. ,Navrhové“ ryby zajmové lokality
reprezentuji na jedné strané nejvétSi druhy smérodatné pro vybér velikosti bazénu, otvorl
nebo stanoveni hloubek. Na druhé strané pak malé ryby, kterym musi trat prfechodu
poskytnout zény s mirnymi rychlostmi pfi dné pro odpocinek i pfekonani spadu mezi bazény.
Velikost tuné pro odpocinek nebo mezery v liniich jsou pfeduréeny zastupci nejvétSiho
pfitomného druhu, ale Upravy dna tiné a pfijatelny lokalni spad jsou podmifiovany malymi
druhy (vhodné pfiklady Ize nalézt na velmi velkych Fekach s vyskytem sumcli a mladych
uhofl, nebo na potocich se sou¢asnym osidlenim pstruha a vranky).
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Tab. 10.2 Orientacni rozméry vybranych dospélych ryb pro navrh rybich pfechodl (horni mez podle

DWA-M509)
orientaéni rozmeéry téla dospélych ryb pro navrh RP [m]
druh . — T

délka vysSka Sitka
pstruh obecny forma poto¢ni 0,25-0,5 0,04 — 0,09 0,03 -0,05
lipan podhorni 0,35-0,5 0,06 — 0,09 0,04 — 0,05
mnik jednovousy 0,35-0,7 0,06 - 0,13 0,05-0,10
jelec tloust 0,30-0,6 0,06 — 0,12 0,03 - 0,07
bolen dravy 0,50-0,8 0,12-0,18 0,05 -0,07
parma obecna 0,40-0,8 0,06 -0,13 0,04 - 0,09
cejn velky 0,35-0,7 0,11 -0,21 0,04 — 0,07
Stika obecna 0,50-1,0 0,09 - 0,17 0,04 — 0,07
sumec velky 0,80-1,6 0,18 -0,35 0,11 -0,22
losos, pstruh f. mofska, hlavatka 0,80-1,0 0,14 - 0,17 0,08 - 0,10
jeseter velky 3,0 0,51 0,36

Rychlosti plavani ryb

Rychlosti se obvykle odvozuji z doby, kterou jsou ryby schopny plavat proti proudu. Pro
hodnoceni jsou zavedeny pojmy skokova rychlost (burst, darty, sprint), méfena obvykle po
dobu 20 sekund a ustalena cestovni rychlost, kterou jsou ryby v zavislosti na teploté vody
schopny udrzovat po dobu vice nez 200 minut. Maximalni rychlost vypovida o nejvysSi
rychlosti, kterou je schopna ryba vyvinout a odpovida rychlosti proudéni, kterou jiz nedokaze
ryba pfekonat a je strhavana proudem pod pfekazku. Hodnoty skokové rychlosti se mohou
pouzit napfiklad pro navrh kratkych skluzi nebo propustkl (Bates, 2000), které dokazou ryby
pfekonat najednou (obvykle uUseky délky do 10 m). Naopak v dlouhych propustcich
(v desitkach metrt), kde neni mozné zfizovat odpocivné bazény, se pouzivaji hodnoty
ustalené cestovni rychlosti. Problematické vSak muze byt pfimé pouziti téchto laboratornich
vysledkl v pfirodnich podminkach.

Tab. 10.3a Priklad primérnych rychlosti plavani ryb pfi teploté 10-15 °C podle Clough a kol. (2004)

velikost rychlost plavani ryb [m/s]
ryb rychlost pstruh lipan tloust proudnik | parma | plotice cejn Uhoft
5 cm cestovni 0,42 0,35 0,53 0,49 0,53 0,25 0,14 -
skokova 0,57 0,99 1,04 0,91 1,61 0,79 1,00 -
10 cm cestovni 0,79 0,41 0,85 0,52 0,59 0,48 0,28 0,00
skokova 1,04 1,32 1,25 1,21 2,02 1,13 1,17 0,01
20 cm cestovni 1,37 0,53 0,86 0,71 0,70 0,93 0,55 0,14
skokova 1,52 1,66 1,45 1,51 2,44 1,47 1,35| 1,15
Tab. 10.3b P¥iklad praimé&rnych rychlosti plavani ryb pfi teploté 10-15°C podle Tudorache a kol.
(2008) a Bessona a kol. (2009)
druh vranka " mrenka " hrouzek " mihule *
velikost ryb 7,4 cm 7,2 cm 12,3 cm 15 cm
teplota vod 10°C | 15°C | 10°C | 15°C | 10°C | 15°C | 10-15°C
rychlost maximalni 1,12 0,90 1,08 0,84 1,18 1,37 09-1,0
[m/s] cestovni — 0,18 0,5 0,4
Legenda : Y Tudorache a kol. (2008); vranka obecna, mfenka mramorovana, hrouzek obecny

2 mihule poto¢ni podle Bessona a kol. (2009); tiz autofi doporuduji tlumeni energie
v RP pod hodnotu 0,08 kW/m®
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Bazénoveé typy rybich pfechodl nabizeji prostor pro odpocinek v kazdém bazénu a nuti ryby
prekonavat zvysené rychlosti jen na kratkém useku — zpravidla do 1 m (viz obr. 10.3). V této
oblasti proplavani ,kratkych vzdalenosti“ (za Cas pfiblizné sekundy) zuzeného paprsku ve
Stérbinach nebo otvorech prepazek tedy nejsou hodnoty skokové rychlosti méfené po dobu
20 sekund (viz tab. 10.3a) smérodatné.

Zakladni hydraulické parametry bazént nebo skluzi RP

Larinier a kol. (2002) doporucil namisto miry turbulence pouzivat souhrnny ukazatel pro
Llumeni energie® proudu — striktné jako vykon pratoku vztazeny k objemu bazénu nebo
skluzu — a stanovil doporuéené hodnoty pro lososa hodnotou do 0,20 kW/m® a pro
sladkovodni Fiéni druhy do 0,15 kW/m®. Z téchto hodnot pak uréuje potfebné objemy.
Hodnoty dale podrobnéji rozvadi TNV 75 2321 a také DWA-M 509, které jsou prevzaty do
tabulky 10.4.

V=py-g-Q-Ah/P (10.4)
kde : V — nejmensi objem bazénu, m* pw* g — mérna tiha vody, kN/m?
Q - pratok, m®/s Ah — rozdil hladin mezi bazény, m

P — pfipustny dissipovany vykon v bazénu nebo skluzu, kW/m?
pro vypod&et skluzu Ah =v?/ (2 - g) v — rychlost na skluzu, m/s

DWA-M509 (2010) roz€lerfiuje useky vodnich toku podle charakteristického zastoupeni ryb,
obdobné jako historické Fricovo déleni na pasma pstruhova, lipanova, parmova a cejnova.
V Evropské unii se standardné déli vody pouze na lososové a kaprové, ale rozdéleni na
pasma se dnes pouziva pouze orientatné pro snazsi vysvétleni prostorové distribuce ryb
v podélném profilu toku. Obdobné jako dochazi k poklesu podélného sklonu mezi hornimi a
dolnimi Useky vodnich toku (viz obr. 12.2), doporuéuje DWA-M509 snizovani spadu mezi
bazény nebo podélného sklonu, Ci zkraceni pfijatelnych délek skluzu nebo snizeni
nejvyssich rychlosti na skluzech. Nicméné vysledny vliv na oCekavané zvyseni ucCinnosti
rybich pfechod( nebyl dosud experimentalné kvantifikovan.

Tab. 10.4 Hydraulické parametry bazénovych RP a balvanitych skluz( podle DWA-M509 (2010)

maximalni pFipustné tlumeni energie v RP "
vodni prostfedi | pasmo lokalni rozdil [KW/m?]

hladin [m] bazény skluzy
epi pstruhové — horni 0,18 - 0,25 0,30 0,25
meta | rhitron pstruhové — dolni 0,17 — 0,22 0,27 0,22
hypo lipanové 0,15-10,20 0,25 0,20
epi potamon parmoveé 0,13-0,17 0,20 0,15
meta cejnové 0,11 -0,15 0,17 0,12

Legenda : Y pro balvanité pfechody a skluzy zavadi navic snizeni uvedenych hodnot o 10 %

Tab. 10.5 Maximalni rychlosti v prostupnych drsnych korytech (skluzech) v zavislosti na délce Useku
balvanitého skluzu (obr. 10.24) a skluzu s izolovanymi balvany podle DWA-M509 (2010)

maximalni profilova rychlost [m/s]
vodni prostfedi | pasmo podle délky skluzu:

<5m" 5-10m" >10m"
epi pstruhové — horni 1,6/17 1,4/1,6 0,9/14
meta | rhitron pstruhové — dolni 1,5/1,6 1,2/1,5 0,9/1,3
hypo lipanové 1,4/15 1,2/1,4 0,8/1,2
epi parmové 1,3/1,4 1,1/1,3 0,7/11
meta | PORMON [coinove 12713 10/1.2 0,7/1.0
Legenda : R hodnoty platné pro balvanity skluz / pro skluz strukturovany izolovanymi balvany
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10.2 BAZENOVE PRECHODY

Kaskady bazénu jsou formovany balvanitymi liniemi (prahy) nebo uUzkymi pfiénymi
prepazkami s vyfezy Ci otvory, kde dochazi k tlumeni energie v jednotlivych bazénech.
Predlozeny vycet bazénovych pfechodu zachycuje jen zuzeny vybér feSeni s dnovymi otvory
nebo Stérbinami umoziujici plynulé navazani dna, které zajisti spolu s balvanitou Upravou
dna migracni cestu pfi dné se snizenymi rychlostmi mezi balvany, a tim nabidne vhodné
prostfedi v€etné Ukryth i pro malé ryby. Dale jsou zminény tyto dil¢i typy zakladnich Uprav
nebo konstrukci:

balvanity RP — Uprava s nepravidelnymi liniemi balvanu,

Stérbinovy RP (jednoduchy, dvoijity, s prahy ze sloupkud, meandrovy),
komdarkovy a jeho modifikace,

kartacovy.

O O O O

Za nejucinngjsi fedeni je vSeobecné pokladan pfirodé blizky obtokovy kanal odpovidajici
pfirozenému korytu s vyskytem shodnych navrhovych druh( ryb, ktery ale vyzaduje
dostateény prostor a klade vysoké naroky na lokalizaci i hydraulické podminky na vstupu. Na
Za dal$i efektivni pfechod je obvykle povazovana balvanita Uprava s balvanitymi liniemi o
podélném sklonu do 5 %. Pokud lokalita prfekazky neposkytuje vhodné podminky pro
realizaci pfedchozich udprav, je vhodné se obratit k dalSim technickym konstrukcim
Stérbinového, komurkového nebo kartacového typu, kde podélny sklon obvykle vychazi pro
kaprovité druhy ryb kolem 5 %. Vybér typu rybiho pfechodu je C€asto limitovan také
pozadavky na omezeni technickych zasaht do konstrukci a snizenim narok( na udrzbu
pfechodd.

V navrhu konkrétniho RP se uplatriuje kombinace kritérii vztazenych k rozmérdm ryb
a k hydraulickym podminkam — pfipustny spad nebo rychlost a tlumeni energie proudu (viz
tab. 10.4-10.6 a 10.10). Déle jsou pro informaci uvedeny zakladni rozméry i hydraulické
parametry bazénovych typl (balvanité, stérbinové a komurkové) prevzaté z praci Larinier a
kol. (2002); Armstrong a kol. (2010) a DWA-M509 (2010).

Tab. 10.6 Doporucené zakladni hydraulické parametry bazénovych rybich pfechodd podle
Armstronga a kol. (2010)

druhy ryb sladkovodni ryby" | pstruh obecny | pstruh f.mofska | losos obecny

maximalni rozdil hladin  [m] 0,1 — 0,2 0,15 — 0,3 0,3 — 0,45 0,45 — 0,6

maximalni rychlost 3 [m/s] 1,4 — 2,0 1,7 — 2,4 24 — 3,0 30 - 34

") sladkovodni ryby s vyjimkou lososovitych
2 pstruh obecny forma morska
® maximalni bodova rychlost odpovidajici maximalnimu spadu hladin (u=V(2g-Ah))

Legenda :

Tab. 10.7 Doporuéené informativni zakladni geometrické parametry bazénovych rybich pfechod
podle raznych autorl — oznaceni viz obr. 10.15

- geometrické parametry
autor rybiprechod = o hazénu | Sifka bazénu | A - Sifka Stérbiny nebo vyFezu
Armstrong a kol. | Stérbinovy 10-A 8-A A=0,2 — 0,6 m (min. 0,2 m pro
(2010) komdrkovy (8-10)'A (4-6)-A |pstruha; min. 0,3 m pro lososa)
Lenne (1990) Stérbinovy 8,11-A 6,63-A A — Sitka §térbiny (viz obr. 10.15)
_ o ¢ Lg — délka bazénu podle druhu a
(DZ\Q/%;V' 509 ::’e"r’;:;?/‘;y Le ("1=21s)Lg ;/;gkrc;/sbt; )ryby (trojnasobek délky
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Délky bazéni i rozméry otvoru (Stérbiny) nebo hloubky na skluzu jsou determinovany
predevsim rozméry ,,navrhovych® ryb dané lokality. Ostatni rozméry kaskady bazénu
jsou jen informativni a vychazeji z hydraulickych podminek — zvlasté tlumeni energie
proudu.

Dno bazénu je tfeba utvaret drsné z rastru balvanu (u vSech typl) o velikosti stfedniho zrna
alesponi 0,25 m. Konkrétni velikost se urCuje vypoétem podle zplsobu jejich uloZzeni nebo
kotveni. V mistech zuzeni paprsku pfi dné Ize také kombinovat upravy pro malé uhofe nebo
mihule (Besson a kol., 2009) s kartaCovym substratem vyvinutym pro specialni pfechody pro
uhofe (viz kap 10.5).

0,15+02m

perspektivni pohled pudorysny pohled

Obr. 10.5 Idealizované schéma balvanité upravy dna mezi pfepazkami nebo liniemi s kétovanym
prevysenim koruny kamene nade dnem (0,1-0,15 m) v perspektivnim pohledu a mezerami
mezi balvany v plidorysném pohledu (0,15-0,2 m)

Bezprostiedné pod prepazkami dochazi ke koncentraci proudéni ve vytokovém nebo
prepadovém paprsku (viz obr. 10.6) a tento proud musi ryby pfekonat. K zajisténi pfijatelné
rychlosti v bazénech se uplatiiuji dva pfistupy a jejich kombinace — snizovani spadu mezi
bazény na 0,1-0,2 m a vytvofeni zony s nizkymi rychlostmi v €asti prostoru pomoci rastru
z balvani nebo substratu pro uhofe (viz kap. 10.13).

Nasledujici vysledky modelového feSeni proudéni poskytuji pfedstavu o zvySeni
svislicovych rychlosti v zuzeni paprsku, ale i jeho omezeni na relativné kratky usek, a to u
vSech hodnocenych bazénovych typu. Rozdéleni rychlosti na svislici bezprostfedné pod
prepazkou, uréeného hydrometrovanim (viz obr. 10.7), ukazuje vzajemné podobné pribéhy.
Maximalni rychlost pfi dné odpovida teoretické rychlosti uréené z Torricelliho vzorce
(u =(2g - Ah)), zatimco v prostorech mezi balvany dna zGstavaji relativné klidné zény.

V balvanitém bazénovém prechodu jsou tuné vytvareny nepravidelnymi liniemi velkych
balvant (viz obr. 10.8). Linie neni vhodné budovat v pfimém sméru, ale pouzivaji se
pudorysna zakfiveni ve tvaru pismen A, U, V, W a J (s vrcholem orientovanym proti proudu),
které koncentruji proud ke stfedu koryta a podporuji zde vymol, zatimco Sikmé (odklonéné)
¢asti snizuji namahani bfehu. DWA-M509 (2010) a TNV 75 2321 (2011) doporucuji jednu
z mezer mezi balvany ponechat SirSi a dalSi pak nastavovat s rozdilnymi mensimi Sifrkami
(viz tab. 10.8). Pouzivat Ize jak valoun(, tak i lomového kamene, u kterého je zapotfebi
upravit pfipadné ostré hrany, kde by se ryby mohly poranit.
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Stérbinovy - dvojty Stérbinovy - meandrovy

Obr. 10.6 Rychlostni pole v bazénovych pfechodech — plidorys (smér hlavniho proudu zprava doleva)
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balvanity RP Stérbinovy RP komurkovy RP

Obr. 10.7 Piiklady méfenych bodovych rychlosti na svislici v zzeném paprsku (pro spad Ah = 0,2 m
vychazi nejvétsi rychlost una, = 2 m/s); hodnoty hloubek se vztahuji k nejhlubSimu dnu pod
balvanitym prahem nebo pod pfepazkami

Obr. 10.8 Bazénovy pfechod s balvanitymi liniemi: a) v pfirodé blizkém koryté, b) v nabfeznich zdech
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V pfipadech, kdy nelze realizovat
vhodné balvanité linie, lze vytvofit
kaskadu tani pomoci ,Stérbinovych
prah(“ ze svislych sloupkud. Sloupky je
mozné pouzit pfirodni ¢ediCové, dievéné
piloty nebo kruhové valce z betonu, které
generuji mirngjSi vymoly nez hranoly.
Vhodné je pldorysné usporadani do
V nebo U, shodné s balvanitymi prahy.
Balvanity bazénovy nebo
Stérbinovy pfechod ze sloupku poskytuje
moznost modelovani miskovitého
balvanitého koryta s rozdilnymi
Obr. 10.9 Stérbinovy piechod s liniemi ze sloupkd hloubkami v pficném profilu  tani a
formovani rozdilnych velikosti Stérbin
mezi balvany Ci sloupky a nabizi tak
riznoroda pole rychlosti a hloubek.

Tab. 10.8 Balvanity bazénovy pfechod s nejmensimi hodnotami parametrti podle DWA-M509 (2010)

druhy ryb bazén [m] rqezera [m]
délka Sifka hloubka $irka" hloubka

pstruh 1,8 1,0 0,3 0,2-0,4 0,2
lipan, tloust, plotice 2,0 1,4 0,4 0,4-0,6 0,3
parma, candat, Stika, losos, hlavatka 3,0 1,8 0,5 0,6 0,4
cejn, kapr 3,0 1,8 0,6 0,6 0,5
jeseter velky 9,0 5 1,5 1,1 1,0
Legenda : " mezi balvany rozdilné mezery, jedna z nich by méla dosahnout uvedené vyssi

hodnoty

Pro balvanité Upravy na hornich usecich malovodnych potokl Ize pro pstruhy podstatné
mensdich délek nez 0,5 m vychazet z TNV 75 2322 (Zafizeni pro migraci ryb a dalSich
zivocichu prFes pfekazky v malych vodnich tocich) nebo uréovat rozméry pfimo z délky ryby a
odvozovat délku bazénu jako trojnasobek délky ryby (Armstrong a kol., 2010; DWA-M509,
2010) a minimalni hloubku vody uvazovat jako dvojnasobek rozdilu hladin mezi tanémi,
av8ak s minimem 0,15 m. Vysledny navrh je pak nutné vzdy korigovat podle pozadavku na
dalsi druhy ryb podle spadu nebo rychlosti a energie proudu. Také je vhodné z praktického
hlediska pfizpUsobit Sifku koryta velikosti pouzitych velkych balvan( v prazich.

Pfiklady balvanitych bazénovych pfechodl na obrazku 10.10 ukazuji r(izna uspofadani
balvanitych linii. Snimky v horni fadé zachycuji pfechod ve volném terénu, stfedni Ffada
vyuziti jezového pole a zfizeni pfechodu v nabfeznich zdech, dolni pak pfedstavuje
nepravidelné linie balvan( v ¢asti podjezi Sikmého jezu.
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Obr. 10.10 Bazénovy balvanity rybi prechod (s balvanitymi liniemi) — ptiklady realizace ve Svycarsku
a Némecku

Kombinaci riznych typt RP zobrazuji snimky na obr. 10.11 s rozdélenim koryta na rameno
s balvanitymi liniemi a rameno s plochym balvanitym drsnym skluzem, ktery umozni vystup
silnym plavcum, ktefi se nemusi zdrZzovat hledanim cesty mezi balvany.
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sy r

VD Doggern (Ryn) VD Rupperswil (Aare)

Obr. 10.11 Priklady kombinace bazénoveé balvanité traté (s liniemi balvant pfi pravém bfehu) a
plochého balvanitého drsného skluzu (Svycarsko)

Stérbinovy RP. Pokud lokalita prekazky neposkytuje vhodné podminky pro realizaci
balvanitych uprav, je vhodné se obratit k dalSim technickym konstrukcim dvojitého (viz obr.
10.12) nebo jednoduchého (viz obr. 10.13) Stérbinového typu. Pfednosti této konstrukce je
snadna udrzba. Sou€asné Larinier (2002) upozornil na nepfiznivy vliv zpétného proudéni (viz
obr. 10.6) na orientaci malych ryb, ktery je mozné podle Mefforta (2008) CasteCné potlacit
pudorysnym zeSikmenim vzdusného lice pfepazky (viz obr. 10.12b).

Obr. 10.12 Dvojité Stérbinové rybi pfechody — a) standardni, b) prefabrikované pficky
se zeSikmenym vzdusnym licem prepazky podle Mefforta (2008)
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Obr. 10.15 Doporucené relativni geometrické parametry Stérbinového prechodu podle Lenne (1990),
uvedené v Larinier a kol. (2002)
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Tab. 10.9 Jednoduchy Stérbinovy pfechod — nejmensi rozméry podle DWA-M509 (2010)

bazén [m] Stérbina [m]
druhy ryb délka Sitka Sitka min. hloubka
pstruh 1,8 1,35 0,15 0,5
lipan, tloust, plotice 2,2 1,65 0,20 0,5
parma, candat, Stika, losos, hlavatka 3,0 2,25 0,30 0,5
cejn, kapr 3,1 2,33 0,38 0,48
jeseter velky 9 6,75 1,08 1,02

Tab. 10.10 Jednoduchy Stérbinovy pfechod — informativni hodnoty pro sladkovodni ryby a lososa s

parametry podle TNV 752321

druhy ryb bazén [m] rozdil hladin éifka
délka Sitka hloubka [m] Stérbiny [m]

pstruh, lipan, ouklej, parma >1,9 >1,2 >0,5 <0,2 0,15-0,17

losos obecny 2,75-3,0 >1,8 > 0,75 <0,3 0,3

Tab. 10.11 Informativni parametry jednoduchého Stérbinového pfechodu doporu¢ovaného pro

sumce délky 1,6 m dle DWA-M509 (2010) a odvozené hodnoty pro délku téla 1,5 m

Y . nejmensi rozméry bazénu ool v
sumec — délka téla delka hloubka Sitka Stérbiny
1,5m 45m 0,82 m 0,63 m
1,6 m 4,8m 0,88 m 0,67 m
Tab. 10.12 Meandrovy rybi pfechod — priméry bazénu podle DWA-M509 (2010)
pasmo pstruhové — horni / dolni lipanové parmové cejnove
min. pramér 1,8m/20m 2,3m 3,8m 45m

Komurkové prechody a jejich modifikace vyuzivaji rizné kombinace otvortd u dna a
hlubokych vyfez( (prfeliva) v pficné prepazce. Priklady variantnich Uprav prepazek jsou
uvedeny na obr. 10.16; vSechny uvedené variace vyzaduji modelaci drsného dna z balvant
a kamenu. Obdobné konstrukce mohou byt vyuzity pfi rekonstrukcich stavajicich
komarkovych pfechodu, ale je tfeba zajistit udrzbu pritoc¢ného prufezu otvortd u dna, které
jsou nachylné na ucpavani.

Obr. 10.16 Komurkové rybi pfechody — a) standardni, b) Ice-Harbor, c) trojuhelnikovy typ,
d) trojuhelnikovy typ s centralnim vyfezem
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Tab. 10.13 Komurkovy pfechod — nejmensi rozméry podle DWA-M509 (2010)

druhv rvb bazén [m] otvor u dna [m] preliv [m]
yry délka | Sitka | hloubka | Sitka | vy3ka | Sitka | vyska”
pstruh 1,5 | 0,75 0,5 0,15 0,17 0,15 0,17
lipan, tloust, plotice 1,8 1,0 0,5 0,20 0,24 0,20 0,24
parma, candat, Stika, losos, hlavatka 3,0 1,5 0,5 0,30 0,34 0,30 0,34
cejn, kapr 24 1,5 0,48 0,38 0,48 0,38 0,48
jeseter velky 9 4.5 1,02 1,08 1,02 1,08 1,02
Legenda : R prepadova vySka — h, platna pro hodnotu nejmensiho navrhového pritoku
(nezahrnuje pfevySeni konstrukce nad navrhové hladiny)
b
Priéna prepazka komtrkového prechodu
— n ‘ a vyfez — preliv v pfi€né pfepazce
' e B a — hloubka vyfezu b — svétla Sifka prelivu
h, — pfepadova vyska
i 2
c otvor u dna
B c — sveétla vySka otvoru nad korunami balvanu
| d — svétla Sifka otvoru
’l d l_ Obr. 10.17 Komurkovy rybi pfechod — pohled na pfepazku

Kartacové rybi pfechody (obr. 10.18) pfinaSeji poddajnou konstrukci pfiCnych pfepazek.
Také pro né zlstavaji v platnosti zakladni rozméry komuarkového pfechodu. Kartace Ize
kombinovat i s jinymi typy pfechodl ve spole¢né nebo oddélené trati. Jednotlivé kartacove
bloky jsou vytvareny ze svazku elastickych plastovych prutt vysky 0,3 nebo 0,5 m a ukladaji
se v liniich na pficné prahy se $térbinami tak, aby mezi nimi — v€etné zakladu — zlstala
zachovana mezera nebo otvor adekvatni Stérbinovym (viz tab. 10.9 a 10.11) nebo
komurkovym RP (viz tab. 10.13). Se zvySenim hladiny nad korunu kartd€u se hydraulické
podminky blizi proudéni na skluzech, ale v tinich za kartaci se zachovavaji nizké rychlosti.
Pfednosti kartda€l je snadna instalace s moznosti pouziti ve vhodné uspofadanych
sportovnich propustech (tam kde je mozné situovat vstup RP bezprostiedné pod prekazku
v blizkosti proudnice). Zatim neni znam C€asovy prabéh nevratnych deformaci a skute¢na
zivotnost vyplyvajici z odolnosti pouzitého materialu.

L

jez Budin jez Cerné Budy

Obr. 10.18 Kartacové rybi pfechody na fece Sazave za r{iznych priitokd
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Obr. 10.19 Kombinace balvanitého a kartacového RP v Braunschweigu na fece Oker (Némecko)

Vedeni trasy prechodu (viz obr. 10.20-10.23). Mezi pfednosti bazénovych typu nalezi
moznost ostfe ménit smér; vedle sebe mohou vést protismérné Zlaby kaskady, také lze
bazény formovat do ,meandrd“ (DWA-M509), nebo bazény usporadat do spiraly (Clay,
1995). V kaskadé bazénd Clay (1995) nedoporucuje vkladat odpocCivné bazény — kromé mist
obratu traté. Ve velkych bazénech dochazi k poklesu rychlosti i intenzity turbulence, ale s tim
je spojena i sedimentace splavenin. Také do nich muze byt splavovan Stérkovy material
z upravy dna pfechodu, a pak tyto prostory nebudou schopny nabidnout rypadm misto pro
odpocinek. Svlj vyznam maiji jen v oblasti zmény sméru trasy, kde postac¢i zdvojnasobeni
délky névrhového bazénu ale jinak samotné bazény nutné splﬁujl’ naroky i na odpoéinek ryb

protismérné meandrové spirdlovité
Obr. 10.20 Priklady FeSeni trasy

Inspirujici FeSeni pro nizké spady predstavila spole¢nost Fish Flow Innovation (Nizozemsko),
ktera umistila bazénovy pfechod do potrubi nasosky, kde je tlak vzduchu snizovan vyvévou.

Pfiklady zmény sméru trasy realizovanych rybich pfechodu pfedstavuji nasledujici snimky
(obr. 10.21 az 10.23) balvanitého a Stérbinovych RP.
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!

VD Rheinfelden (Ryn)
Obr. 10.21 Pfiklady vedeni trasy balvanitého a Stérbinového RP (Némecko)

g 20

VD Wettingen (Limmat)

Obr. 10.23 Zména sméru ve Stérbinovém RP na VD Geesthacht na Labi (Némecko)
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10.3 SKLUZY

Skluzy zahrnuji pestrou nabidku odliSnych konstrukci, od pfirodé blizkych balvanitych
(drsnych) skluzl, pfipadné doplnénych o Sachovité rozmisténé solitérni balvany (DWA-
M509, 2010), prfes ryze technické zdrsnéné skluzy — jako jsou Larinierovy aktivni bloky
(Larinier a kol., 2002), az po variantni upravy Denilova rybiho pfechodu (Fatou, ,Aljaska A
podle Armstrong a kol., 2010). Pro proudéni na skluzech je charakteristické pribézné
tlumeni energie proudu spojené s turbulencemi a provzdusnénim, kterého se dosahuje
drsnostnimi prvky, jako jsou balvany nebo uzké lamely a Zebra nebo prahy ve dné i na
sténach.

Skluzy vyzaduji pfimou trasu a zmény sméru je mozné provadét jen v odpocivnych
bazénech (vyvarech) vkladanych mezi useky, které ryby dokazou pfekonat najednou.

Obr. 10.24 Drsné skluzy z balvan(l — a) balvanity skluz, b) skluz strukturovany izolovanymi balvany

Tab. 10.14 Doporucené hydraulické parametry zdrsnénych skluz(i podle Armstrong a kol. (2010)

druhy ryb sladkovodni ryby" | pstruh obecny | pstruh f.mofska * | losos obecny
maximalni délka Useku > [m] 8-10 8-10 10-12 10— 12
maximalni rychlost [m/s] 1,1-13 1,2-1,6 1,3-2,0 1,3-2,0
Legenda : ") sladkovodni ryby s vyjimkou lososovitych

2 pstruh obecny forma moiska
% délka useku RP, kterou jsou ryby schopny pfekonat najednou

jez Nachrodt (Lenne) ; Rﬁppun. Karisruhe(Alb)

Obr. 10.25 Priklad balvanitého skluzu strukturovaného izolovanymi balvany

Podrobné feSeni geometrickych a hydraulickych parametrd balvanitych skluzi pfedklada
DWA-M509 (2010), odkud jsou ve zkracené formé pfevzaty poZzadované hloubky a rozméry
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koryta a svétlé vzdalenosti izolovanych velkych balvan(, pro které se doporucuje pouzivat
velikost zrna alespon 0,6 m. Podélny sklon skluz( se obvykle pohybuje kolem 3-5 %.

Tab. 10.15 Minimalni hloubky a 8ifky dna balvanitého skluzu a strukturovaného balvanitého skluzu
s izolovanymi balvany podle DWA-M509 (2010)

koryto — min. rozméry [m] | vzdalenost mezi balvany [m]

druhy ryb ) )
hloubka Sifka Ls — podélna b — pfi¢na
pstruh 0,3 1,0 1,5 0,25
lipan, tloust, plotice 0,4 1,5 1,8 0,3
parma, candat, Stika, losos, hlavatka 0,5 2,0 3,0 0,4
cejn, kapr 0,6 2,0 3,0 0,5
jeseter velky 1,5 3,0 9,0 1,4
Legenda : " hodnoty platné pro oba skluzy

) nejmensi svétla vzdalenost L — podélna ve sméru proudu
b — pficna kolmo na proud

NI\

-

Legenda :

L — osova vzdalenost balvand,

Ds=Ds, — velikost stfedniho zrna balvand,

Ls=L — Ds (podélné svétlé vzdalenosti balvant pfiblizné
odpovidaji délkam bazénu)

Q"IO

O

(1+2)
«

NS

2

Obr. 10.26 Strukturovany balvanity skluz s izolovanymi
balvany podle DWA-M509 (2010)

Denilovy rybi prechody byly puvodné konstruovany ve velkém podélném sklonu (do 20 %)
pro dospélé lososovité ryby, pfi€emz jejich potencialni ucinnost za sklont pod 10 % i pro
malé ryby nebyla systematicky ovéfena. Denilliv Zlab je vSeobecné povazovan za vhodny
pro velké lososovité druhy. Nicméné Mallen-Cooper a Stuart (2007) testovali prichodnost
Zlabu délky 8 m, a to nejen ve strmém podélném sklonu 20 %, ale také v niZSich sklonech az
8,3 % (1:12), a prokazali vyznamny posun ucinnosti Zlabu pro ryby o délce téla 0,045 m az
0,35 m a to z31 % na 88 %, coz ukazuje na moznost rozSifeni instalaci tohoto typu
pfechodu. Zatim Ize tento typ konstrukce pouZit jako doplfikovy rybi pfechod nebo provizorni
feSeni pfi pfevadéni vody béhem stavebni €innosti na vodnim dile na lososovych vodach.

Denil — ,jednoduchy* Denil — ,Aljaska A" Larinier — Uprava dna Larinier — Uprava stén

Obr. 10.27 Pfiklady technickych RP se Zebry nebo lamelami na dné i bo¢nich sténach
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Tab. 10.16 Denildv RP — ,jednoduchy”“ a modifikace ,Aljaska“; geometrické parametry podle Larinier
a kol., 2002 (obvykla Sifka zlabu B = 0,6—1,2 m, vyznam oznacen viz obr. 10.28-29)

rozméry Zlabu Zebra odklon Zeber
nazev Sitka svétla S. hloubka sklon | vzdal. vySka narys | pudorys
L B h - P D/ C - -
,jednod.” L 0,583-L | (1,85-2,2)L [10-20% | 0,66-L | 0,236/0,472:-L | 45° (0°
LAljaSka“ | 0,56 m 0,35 m 0,7-14m [10-25% | 0,5m 0,13 m - 60 °

Obr. 10.28 Schéma Denilova jednoduchého RP

Lamely nebo Zebra Denilova RP se provadi z relativné tenkych ocelovych pasu (8 mm);
pokud se zhotovi ze dfeva, pak by foSny nemély pfesahnout tloustku jedné dvacetiny Sirky
Zlabu (Armstrong a kol., 2010).

T =B =5
035m
——
1056 m 0,70 m
: : |0.|3m
& ‘ L
-.f—*.—
0,105m

Obr. 10.29 Schéma prostorové modifikace Denilova RP ,Aljaska A“ podle Larinier a kol.,2002

Lariniertiv rybi pfechod (obr.10.27c) ma osazeny lamely (zebra) pouze ve dné a neni
nachylny na ucpavani. Nejmensi Sifka modulu odpovida 0,6 m, ale celkova Sifka neni
omezena a lze ji zvétSovat po jedné poloviné modulu. Armstrong a kol. (2010) uvadi
v pfechodu na TemzZi zjisténych 16 druhu ryb a také jedince o velikosti 0,1-0,2 m. Tento typ
se vyuziva také pro méfeni pratoku v limnigrafickych profilech (CSN ISO 26906).
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60*

D558

PUDORYS

Legenda : a — vySka Zzebra nade dnem; h — hloubka vody ve Zlabu nad lamelami; h, — hloubka vody
nad lamelami na vystupu; hr — hloubka vody nad korunou skluzu; L — Sifka modulu;
P — vzdalenost lamel

PODELNY REZ A-A’

Obr. 10.30 Schéma Larinierova RP — 1 modul podle Lariniera a kol. (2002)
Tab. 10.17 Larinieriv RP — geometrické parametry pro jedno pole podle Lariniera a kol. (2002)
nazev 1 pole lamely odklon lamel
Sitka | $.8ikmé | hloubka sklon vzdalenost vySka narys pldorys
oznaceni L 0,5-L h — P a - -
parametr | 6-a 3-a - 10-15 % 2,6-a 1-a 90° 60 °
Legenda : a — vySka lamel : pro sladkovodni ryby 0,08-0,10 m

pro lososa nebo pstruha (forma morska) 0,1-0,2 m

Tab. 10.18 Larinierlv RP — hydraulické parametry podle velikosti vySka Zebra nade dnem — a

druhy ryb a h hloubka vody rychlost pritok
[m] [m] [m/s] [m°/s/m]

pstruh a sladkovodni ryba 0,10 >1 153 <0,5 1,0-1,5 0,15-0,5

losos 0,15 T <0,8 1,3-2,0 0,25-1,4

Na vystupu do horni vody doporuc€uje Armstrong a kol. (2010) tvarovat plynuly pfechod —
zhruba v podélném sklonu 1:2 a zaoblit boéni stény natoku; stfedni rychlost na vystupu by
neméla pfevySovat hodnotu 0,3-0,5 m/s pro sladkovodni ryby a 0,3—1,0 m/s pro lososa.

Skluzy pouze s bocCnimi Zebry (obr.10.27d) podle Lariniera a kol. (2002) vykazuji vysoké
stfedni rychlosti (1,7-2,0 m/s), a jsou vhodné pouze pro dospélé lososové druhy. Jejich
vyhoda spodiva v toleranci kolisani hladin a také maze byt vyhodné jejich doplrikové pouziti
na vodnich tocich se silnym chodem splavenin. Podle Lariniera a kol. (2002) odpovida
minimalni hloubka vody ve skluzu pétinasobku vySky Zeber.

Tab. 10.19 Skluzy s bo¢nimi Zebry — relativni parametry podle Lariniera a kol. (2002) podle velikosti
odstupu Zebra od stény — a (viz obr.10.27d)

vskaJebra | &ifkapole | svétiasitka | vzdalenost zeber | Jhel podélny
zeber sklon
0.08<a<02m 7 a 5 a 25-a 90° <20 %

10.4 RYBI KOMORY A ZDVIZE

Tato zafizeni nepracuji kontinualné, ale v oddélenych cyklech. Jejich pfednosti jsou usporné
rozméry oproti konvenénim pfechodum a zkraceni doby potfebné k vystupu, ale za cenu
zafazeni automatizovanych technologickych prvka.
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Rybi komora — pracuje v cyklickém rezimu na obdobném principu jako plavebni komory pro
lodé, zasadni odliSnosti je pouze nezbytné zajisténi dostateéného setrvalého atraktivniho
proudu v dolni vodé a sniZeni rychlosti plnéni, které by potlacilo turbulence a provzdudnéni
proudu. Délku jednoho pracovniho cyklu uvadi napf. Larinier a kol. (2002) v rozsahu 1 az 4
hodin. Uginnost komory dle citace Larinier a kol. (2002) Ize zvysit podle Rizzo (1968, 1969)
vytvoifenim sbérného bazénu v dolni vodé, a to pouzitim pohyblivych Ceslovych stén na
vstupu a dnové mrize, ktera se pohybuje se stoupanim hladiny a sméruje ryby k vystupu
z komory. Pavodné byla rybi komora navrhovana jako uzavieny systém (typ ,Borland” podle
jména autora); avSak na nizkych jezech asi do péti metri mize byt vyhodnéjsi otevieny
systém podle Deeldera (napfiklad Larinier a kol., 2002; Baumgartner, 2003; DWA-M509,
2010) odpovidajici plavebni komore, kde jsou pouzity dvoudilné stavidlové uzavéry, které by
pfipadné& umoznily zachovat funkci §térkové propusti pro proplachovani.

pahybivé hrazen

Obr. 10.31 Borlandova rybi komora — uzavieny systém podle Clay (1995)
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Obr. 10.32 Rybi komora — Deelderuv otevieny systém (podle Baumgartnera, 2003)

Rybi vytah je alternativou k rybi komofe; zaklad tvofi mechanické zafizeni s pohyblivou
vanou na vodicich listach, kam jsou ryby nalakany proudem vody a posléze vyzdvizeny nad
horni navrhovou hladinu do zdrZe. Pfednosti tohoto feSeni je zkraceni pracovniho cyklu na
hodiny; vSeobecné je oznaCovano za vyhodné feseni pro velké ryby.
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STAVIDLOVY
UZAVER

ZACHYTNA VANA
{v haenl poadics)

VYTAHOVA SACHTA

Obr. 10.34 Realizace rybiho vytahu na VD Wyhlen (Ryn, Némecko)

10.5 SPECIALNi PRECHODY PRO UHORE

Specialni pfechody pro protiproudni migrace uhofe jsou na nizkych stupnich obvykle
koncipovany jako naklonéné Zlaby (rampy viz obr. 10.35a) s umélym substratem, ale
pouZivaji se také uzaviena potrubi a lze vyuZit i vytahy ¢i komory s periodickym provozem.
Na vysokych stupnich, kde dochazi k vyraznému kolisani hladin, je vyhodné&jsi prevysit
vystup pfechodu nad nejvy3si provozni hladinu (viz obr. 10.35b; pfipadné zfidit nadrz
zasobenou vodou Cerpanim) a usmérnit pohyb do zdrze nebo ryby odchytit do nadrze jiz nad
patou piekazky (viz obr. 10.35c) a cilené je pfepravit na vhodné lokality nad prekazkou.
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Obr. 10.35 Systémy rozdilného pfekonani pfekazky (a) model bocné naklonéného Zlabu pro malé
kolisani hladiny ve zdrzi, (b) Zlab s vystupem azZ nad nejvys&i hladinu v nadrzi Chambly
na fece Richelieu (Milieu Inc., Kanada), (c) Zlab odchytné nadrze pro nasledné
premisténi nad pfehradu Carillon na fece Outaouais (Kanada); zdroj Milieu Inc. (Kanada),
publikovano se souhlasem

Uhof maze vyuzivat i konvenéni rybi prechody, pokud substrat dna — naptiklad s balvanitou
Upravou nebo instalaci karta€u — je schopen snizit rychlost proudéni u dna pod hodnotu
rychlosti asi 1,2 m/s, ktera odpovida skokové rychlosti ryby o délce téla 0,2 m (nutnou
podminkou je vS8ak umisténi vstupu bezprostfedné pod pfekazkou).

Lokalizace vstupu se odviji od schopnosti Uhofi dostat se protiproudné az do
pudorysné nejvysSiho mista pod prekazku — prakticky v jeji linii, napfiklad v koutech
s uklidnénym proudénim. Uhofi se pak mohou soustfedovat ve vice lokalitdch — napfiklad u
obou bfehll nebo za pilifi, coz si mize vyzadat i nékolik vstupl. Solomon a Beach (2004)
popsali situaci, kde se uhofi shromazdovali v hojném poctu mezi vstupem pfechodu a licem
jezu ve vzdalenost asi 1 az 2 m od piekazky, kde jiz mohli odpocivat. Pro podchyceni
migraci tedy muze byt vyhodné nabidnout vice vstupl v linii pfekazky a ovéfit jejich
uspésnost.

Obr. 10.36 Priklady uspofadani vstupu s pfidavnym vabicim proudem (a) jez Geesthacht na Labi
(SRN); (b) pfehrada Chambly na fece Richelieu (Milieu Inc., Kanada); (c) pfehrada
Warren na fece Shenandoah (USA); zdroj Milieu Inc. (Kanada), publikovano se
souhlasem
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Obr. 10.37 Priklady vystupll prevySenych nad hladinu nadrze Robert Moses na fece St. Lawrence
(USA) a jezu Yaleville na fece Raquette (USA); zdroj Milieu Inc. (Kanada), publikovano
se souhlasem

Jiz standardné se pro prechody pouziva kartaCovy substrat z plastovych trst Stétin vysky
0,07 m (viz obr. 10.38a). Pro velikostni skupinu uhof 0,15-0,75 m. Solomon a Beach (2004)
referuji o uspésném oveéreni konceptu z plastovych trubek (obr. 10.38b) a testovani dalSich
tvarl a materialt — jako napfiklad nopované folie a betonové panely s vystupky (obr. 10.38c).
Jako podminku pro pouziti substratu uvadéji jeho hladky povrch, ktery by pfi plazeni
nezbavoval uhofe slizu.

Obr. 10.38 Priklady substrati pro uhofe (a) plastové kartace (trsy $tétin) na panelu a (b) v potrubi;
(c) betonovy panel s vystupky; (d) zZlab s plastovymi trubkami

a, b, ¢ — produkt firmy Fish-pass (Francie), d — produkt firmy Milieu Inc. (Kanada),
publikovano se souhlasem

Strukturovany substrat zpomaluje rychlosti a omezuje pratok vody, ktery maze byt dodavan
gravitatné anebo &erpanim; rampy rovnéz umoznuji snadnou udrzbu. Naroky na prutok
dosahuji jen fadu jednotek az desitek I/s v€etné vabici vody. Pfechody mohou mit podobu
prostych nebo pfi¢né uklonénych (v bo&nim sméru) zlabl pro zajisténi vhodnych podminek i
pfi fluktuaci hladiny ve zdrzi. Sitka Zlab(i postaduje relativné mala — Solomon a Beach (2004)
uvadeéji dostate€ny rozmér 0,3 m. Podélny sklon rampy se odviji od pouZitého substratu,
napfiklad pro kartate uvadi Legault (1993), Ze sklon by nemél pfesahnout 35°. Komercni
vyrobek firmy Milieu Inc. (obr. 10.38d) je navrzen k instalaci do 55° — tedy obvyklého sklonu
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gravitaCnich betonovych hrazi. Nahlé zmény sméru trasy lze feSit mezilehlymi mélkymi
bazénky (viz obr. 10.39).

Obr. 10.39 Re$eni zmény sméru Zlabu mezilehlym
bazénkem na pfechod Beauharnois na fece St.
Lawrence (Kanada) podle spole¢nosti Milieu inc.
(Kanada), publikovano se souhlasem

Panely s kartaCi nebo s betonovymi vystupky mohou byt vkladany také do konvenénich
rybich pfechod(, jako jsou napfiklad Stérbinové nebo komurkové. KartaCovy substrat je
vhodny (podle Besson a kol., 2009; Armstrong a kol., 2010) také pro pohyb mihule poto¢ni.

10.6 RYBI PRECHODY V PROPUSTCICH

Mostni objekty véetné propustkd predstavuji zasah nejen do samotného koryta, ale €asto i
do udolni nivy, a mohou vytvaret migracni pfekazku. V navrhu mostniho objektu je tfeba
nejprve zvazit vyznam biokoridoru koryt a nivy potokd nejen pro ryby, ale i ostatni Zivocichy,
ktefi jej vyuzivaji. Projekt by mél respektovat a v co nejvétsi mife zachovat pfirodé blizké
koryto a preferovat konstrukce mostt nebo klenutych propustkl s pavodnim pfirodnim nebo
pfirodé blizkym dnem i navaznost a propojeni bfehl, aby nedoSlo k preruseni migraénich
cest. Pokud by mostni objekt pouze modifikoval pfi€ny nebo podélny profil koryta bez
rigidnich uprav dna, Ize vyuzit zasady pro balvanité Upravy dna formou skluzl nebo
balvanitych linii (viz pfedchozi kapitoly 10.2 a 10.3 a nasledujici zobrazeni).

Obr. 10.40 Modely mostu a propustku s balvanitou Gpravou dna

Technické pozadavky na konstrukce propustkil nebo mostu a objektl na vodnich tocich jsou
obsazeny v Ceskych standardech dopravnich staveb a uprav fek nebo potoku. Pro zakryté
(zatrubnéné) useky koryt se obvykle vyZaduje kapacita pfevedeni povodriovych priatokd Q+go
s volnou hladinou. AvSak tvar i vySka nebo prifezova plocha zaklenutého profilu mohou byt
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korigovany potencialnimi naroky na prichod nejen zZivocichll vazanych na vodni prostiedi,
ale i napfiklad savcl, obojzivelnik(l a plazi. K omezeni prostupnosti mostnich objektll muze
dochazet z nasledujicich hlavnich pficin:
o vytvoreni vymolu pod vytokem ze zakryté €asti, ktery vyvolava pokles dolni hladiny a
vznik spadového stupné;
o koncentrace proudu v zakryté Casti se zvySenim rychlosti i turbulenci a snizenim
hloubek;

o ztrata na vtoku zpusobuje vzduti hladiny nad objektem, za vtokem se pak muze
vytvofit zUZzena hloubka s bystfinnym reZimem proudéni; ve vzdutém useku se mohou
ukladat splaveniny a formovat dal8i pfekazku migrace;

o zvySeni rizika ucpavanim vtoku i zakryté ¢asti splavim a splaveninami;

o omezeni pristupu a moznosti pravidelné kontroly i udrzby, spojené s vC€asnym
odstrafiovanim splavi.

Konstrukce propustku. PFicny profil Ize vybirat ze Siroké Skaly tvarG — od ramové
konstrukce, po kruhové potrubi, tlamovy profil nebo parabolické &i eliptické oblouky (viz obr.
10.40). Pfednost by méla ziskat konstrukce nevyzadujici zasah do dna koryta. Kromé
pozadované prato¢né kapacity by jeho svétla Sitka méla pfesahovat Sifi koryta v bfezich —
napfiklad Bates (2003) uvadi zvétSeni Sifky nejméné o 20 az 30 % — a souCasné podélny
sklon propustku by nemél pfesahnout 5 % a prekro€it primérny podélny sklon Useku koryta
o vice nez 25 %.

Hydraulické podminky jsou vztaZzeny k druhlim ryb a délce propustku, na zakladé kterych
Ize odhadnout pfipustnou rychlost, minimalni hloubku nebo maximalni lokalni spad od vtoku
po vytok z propustku a pfipadné ur€it nejmensi mezery Cesli, pokud bude nutné chranit
propustek zachycovanim splavi.

Tab. 10.20 P¥ipustna profilova rychlost v propustku (mimo spadové stupné) v zavislosti na délce
propustku podle Armstrong a kol. (2010).

max. profilova rychlost podle délky propustku L : "
druhy ryb délka téla ryb [m/s]
L<20m L=20-30m L>30m
<0,25m 1,1 0,8 0,5
sladkovodni ryby 0,25-0,5m 1,25 1,1 0,8
>05m 1,6 1,5 1,25
ostruh <0,25m 1,25 1,1 08"
0,25-0,5m 1,6 1,5 1,25
losos (pstruh) >0,5m 2,5 2,0 1,757
Legenda: " Bates (2003) upozornil, Ze ani dlouhé propustky s pFirodnim substratem nemusi

vytvaret pfekazku, pokud ryby mohou odpocivat v zénach se snizenymi rychlostmi

12) pfi délce propustku pfesahujici 60 m uvadi Bates (2003) pfijatelnou rychlost pro
pstruha 0,6 m/s a pro lososa 0,9 m/s

Ackoliv Bates (2003) uvadi i u dlouhych propustkli bez zeber minimalni primér (nebo
odpovidajici Sitku ramové konstrukce) pro prichod lososa 0,5 m a pro sladkovodni druhy jen
0,3 m, skute€ny rozmér se odviji také od moznosti provadéni kontrol a zplsobu c¢isténi.
Napfiklad standard pro projektovani mostnich objektl pfipousti v zavislosti na délce a sklonu
propustku nejmensi rozmér 0,6 m pfi délce do 15 m a doporucuje z hlediska mozZnosti Cisténi
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a prohlidek volit u delSich propustkl rozmér od 0,8 m vySe; obdobny pozadavek nejmensiho
profilu 0,8 m na odpadni potrubi vznasi také standard pro suché nadrze.

Pokud naopak presahuje propustek ve dné Sifku vice nez asi dva metry, Ize uvaZzovat
s upravou pfechodu pouze v jeho ¢asti.

Tab. 10.21 PFipustné spady a hloubky v propustku podle Armstrong a kol. (2010).

druhy ryb délka téla ryb max. lokalni spad " | min. hloubka | min. mezery &esli *
[m] [m] [m] [m]
< 0,25 0,1 0,10 0,10
sladkovodni ryby 0,25-0,50 0,2 0,10 0,15
> 0,50 0,3 0,15 0,15
< 0,25 0,2 0,10 0,10
pstruh 0,25 0,50 0,3 0,15 0,15
losos (pstruh) > 0,50 0,3 0,30 0,20
Legenda : g pro snizeni sedimentace splavenin doporucuje Armstrong a kol. (2010) lokalni podélny

spad vyssi nez 0,06 m
2 plati pro svislé pruty; pro horizontalni se pouzije nejmensi mezera 0,4 m

Jestlize poméry v lokalité nedovoluji pfijmout feSeni s pfirodé blizkou Upravou dna, je tfeba
uvazit strukturace trati, ktera by zajistila vhodné hydraulické podminky pro migrace ryb.
Povrch samotné konstrukce propustku vykazuje jen nizkou Clenitost, ktera ucinné netlumi
energii proudu. Upravy dna v propustku i pod jeho ustim maji nabidnout dostate&né hloubky
a rychlosti proudu pfijatelné pro protiproudni migrace ryb na celém navrhovém intervalu
pritokd. Pro kratké propustky mlze byt feSenim zvySeni hloubky zatopenim dolni vodou
pomoci prahl. Pro roz€lenéni dna je mozno pouzit balvanité upravy (balvanity skluz, linie
balvant — viz kap. 10.2 a 10.3) nebo samostatné bloky &i prahy s vyfezy nebo $térbinami a
Sikma Zebra, zhotovena ze dfeva, plastt (lamely nebo kartace), betonu nebo oceli.

V hydraulickém navrhu je nutné zohlednit skuteCnost, Ze zasahem do dna konstrukce
propustku a jeho strukturaci se zvySuje drsnost a snizuje prutoéna plocha, ¢imz vyrazné
klesa pritocna kapacita propustku. Na dalSich obrazcich (obr. 10.41) je na pfikladech
schematicky zachycen ramovy profil propustk(, ale zasady upravy dna jsou shodné pro
vSechny tvary propustku.

Tab. 10.22 Doporucené rozméry a vzdalenost samostatnych blokd (viz obr. 10.41c) v kruhovém
potrubi podle Engel (1974) a Katopodis a kol. (1978)

prevyseni bloku Sitka mezery ve sméru : pocet blokl v pficném sméru
nade dnem bloku pficném podélném B-Sitka ; H vySka profilu
p 15 p 15 p 4p (1+7B/H) /27"

Legenda: " pii aplikaci do eliptickych nebo jinych profilti se dopliiuji bloky i na bocich

Tab. 10.23 Doporuéené rozméry a vzdalenosti prahl (Zeber) v zavislosti na podélném sklonu podle
Larinier a kol. (2002); oznaceni typ( Zeber v Upravé dna odpovida obr. 10.41

typ Zeber podélny sklon vySka prahu vzdalenost Zeber L
d,e | rohovy prah 1,0-25% 0.20 < (/- L/p) < 0.30
b préh s vyfezem 25-50% 0—1 (vrozichym kde | — pggle/ny sklon
p — vySka prahu
a,f | Sikmé vyhony <5% min: 0,2-0,3m 0.25 < (I - L/p) <0.35
Legenda : u rohovych prahd nebo trojuhelnikovych vyfezd doporuéuje Bates (2003) pficny sklon
koruny prahu 1:5 az 1:7; Engel, Watts (1974), Kapitzke (2007, 2010) uspésné testovali

boéni zebra o sklonu 1:1
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Vyuziti standardnich typG rybich pfechodd v propustcich nebyva vyhodné (Bates, 2003),
nebot se musi vyrovnat nejen s relativné vyS$Sim kolisanim hladin nez na jezech, ale i se
zanaSenim hlubsich bazéna.

Obr. 10.41 Upravy dna propustk( (prahy, Zebra a bloky)

10.7 VYUZITi DALSICH OBJEKTU PRO MIGRACE RYB

Soucasti vzdouvacich staveb jezli a pfehrad mohou byt také napfiklad plavebni komory,
Stérkové a byvalé vorové propusti, nebo sportovni propusti a slalomové drahy.

Vyuziti plavebnich komor pro protiproudni migrace za bé&zného plavebniho provozu je
velmi problematické. Komory jsou vétSinou situovany do relativné ,klidnych® z6n mimo dosah
hlavniho proudu v fece. Provoz plnéni a prazdnéni je cyklicky s kratkodobym vabicim
efektem Ffadu 10 minut, a proto nejsou pro ryby atraktivni. Ryby je obvykle vyuZivaji jen
nahodné v zavislosti jednak na intenzité proplavovani lodi a pfedevS§im na rychlosti a
velikosti pratoku i jeho trvani v profilu usti plavebniho kanalu do hlavniho koryta. Podle citace
Lariniera a kol. (2002) uvadi napfiklad Monan a kol. (1970), Ze komoru na pfehradé
Bonneville (USA) vyuzivalo méné nez 1,5 % migrant( v profilu.

Na dalSi aspekty upozornil KubecCka (1996), ktery zkoumal ucinnost komory
v Praze-Podbabé, a popsal slaby ucinek vabici vody z obtokd v kanale a vysokou turbulenci
proudéni v komofe a obtocich. V prostoru plavebni komory byly prokazany ryby pouze
malych velikosti, jejich prostorova orientace byla silné naruSena turbulenci proudu a nebyl u
nich zjistén aktivni postup proti sméru toku.

Naproti tomu je v zahrani¢ni literatufe uvadéno nékolik vyzkumnych praci (napf.
Moser a kol. (2000); Jolimaitre (1992); citovano podle Larinier a kol. (2002), které se zabyvaji
vyuzitim komor pro migrace ryb za zménéného rezimu proplavovani. Napfiklad Moser a kol.
(2000) uvadi uspésné vyuziti komory v dobé tahu placky (sledoviti), kdy dolni vrata komory
zustala oteviena cely den a ryby do ni byly lakany plnicim proudem; po 24 hodinach se dolni
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vrata uzaviela a komora nasledné naplnila. Tento plvodné ¢tyfiadvaceti hodinovy cyklus
bylo doporu¢eno na zakladé pozorovani modifikovat na tfi proplaveni b&hem dne. Jolimaitre
(1992) upozornil, ze i v pfipadé vyuzivani komory je tfeba zajistit dostatecny atraktivni pratok
v kanale pod plavebni komorou, kde stanovil optimalni hodnotu pritok mezi 2 % az 8 %
turbinového pratoku, a zajisténi proudéni na vystupu z komory pro orientaci ryb.

Charakter proudéni (viz obr. 10.42) pod stupném s plavebni komorou je zfejmy
z prikladu plavebni komory na Stfekové, kde byl realizovan systém dvou paralelnich komor
se spolecnym dolnim plavebnim kanalem. Rychlostni pole vykazuje snizené rychlosti a vznik
uplavu, odkud pak vyplyvaji vysoké naroky na prutok vody, ktery by ryby v hlavnim koryté
byly schopny zaznamenat.

Q1204 - RYCHLOSTNI POLE - STAVAJICI STAV

.......

SARRRERNAREERS

- ———

o 4

Obr. 10.42 Priklad rychlostniho pole pod plavebni komorou plavebniho stupné Stfekov na Labi

Uvedené vysledky vyzkum( naznaduji, Ze plavebni komory mohou byt uspésSné vyuzivany
pro protiproudni migrace, ale jen za modifikovaného rezimu proplavovani, které zahrnuje:
o zajiSténi stalého a dostatecného vabiciho proudu v kanale pod komorou shodné
s naroky na relativni pritok a rychlosti u ostatnich typu rybich pfechodd,
o snizeni turbulence proudéni v komofe i v obtocich prodlouzenim doby pInéni,
o pro orientaci a stimulaci ryb pfi vystupu z komory zajisténi proudéni v kandle nebo ve
zdrzi napf. otevifenim prazdniciho systému.

Vyhodné vyuziti komor mlize nastavat napfiklad za ¢asové dobfe definovanych kratkych
migracnich intervall (napf. placky pomoranské). Plavebni komory jsou primarné uréeny pro
proplavovani lodi. Zmifiovana modifikace vyuzivani — a ztoho vyplyvajici omezeni — je
limitovana poZadavky na zajisténi bezpecné plavby a moznostmi manipulace se vzpérnymi
vraty, které mohou byt provadény pouze za vyrovnanych hladin. Proto pribézné dlouhodobé
vyuzivani plavebnich komor b&éhem jarnich i podzimnich migracnich vin bez konstrukénich
Uprav vzpérnych vrat (s doplnénim hrazeného otvoru) zatim nelze povaZovat za realné.
Soucasné je nutné zdlraznit, ze i modifikovany rezim proplavovani s Upravami uzavéru
komor by nebyl schopen zajistit plnohodnotnou migracni prostupnost (viz kap. 2) a komory
by mohly pfebirat pouze funkci doplfikového migracniho zafizeni.

Vyuziti sportovnich (a ostatnich) propusti nebo slalomovych drah se odviji od moznosti
konstruk&nich Uprav a zvySeni atraktivity proudéni v profilu zausténi do hlavniho koryta
v dolni vodé, ktera je obvykle relativné nizka a spolu s oddalenim vstupu z dolni vody od
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migracéni pfekazky zvySuje naroky na pridavny prutok. Sportovni propusti i slalomové drahy
mohou byt vyuzivany také jako rybi pfechody, pokud splfiuji alespon zakladni hydraulické
parametry udavané v tab. 10.4 a 10.5. Problematické vSak zlstava umisténi vstupu v dolni
vodé a moznosti vytvofeni drsného dna.

Obr. 10.43 Priiklad rychlostniho pole pod slalomovou drahou na Vitavé v Troji pfi Q210d = 87 m %s
z toho pritok slalomovou drahou Qsl = 14 m%s.

Pokud by trat méla splnovat parametry rybiho prfechodu, doplfikova opatfeni by si vyzadala
vloZzeni drsnostnich prvkl do dna i bfehu, rozlozeni lokalnich spadovych usekl (nebo
v pfekazkach realizovat kratky pfechod) a Upravy hradicich uzavérd na vystupu do jezové
zdrze. K tlumeni energie proudu u dna nebo stén je vhodnéjsi pouzit plastové prvky namisto
obvykle pouzivanych balvani nebo betonovych bloku, aby nezvysily rizika pro kanoisty.

Sportovni nebo Stérkovou propust Ize napfiklad pfestavét na kartacovy rybi pfechod
nebo na Larinieriv skluz s dnovymi zebry ze dfeva nebo plastovych prefabrikatd a
odpocivnych bazénkl. Trat tak muze byt vyuzivana jako doplrikovy rybi pfechod a zaroven
zajistit zachovani funkce pro vodni sporty. Podminkou zUstava vhodné situovani vstupu a
zajisténi dostatecného pratoku a rychlosti na vstupu.
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Obr. 10.44 Priklad rychlostniho pole pod sportovni propusti na Vitavé v Modranech pfi Q210d
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10.8 POZOROVATELNA RP

Ackoliv se dnes pouzivaji efektivni technické metody sledovani migraci (viz kap. 12), pro
seznamovani laické vefejnosti s funkci rybiho pfechodu a rybami viece ma stale
pozorovatelna s priihledem do Zlabu RP nezastupitelnou ulohu. Napfiklad pozorovatelnu na
Stfekové navstivi ro€né asi pét tisic lidi a béhem testovani ucinnosti rybiho pfechodu objekt
také poskytoval technické zazemi pro vyzkumné pracovniky.

V praxi se uplatiiuji odlisSné pfistupy k feSeni pozorovatelny. Nejuspornéj$i navrh
vyuziva otevienou konstrukci (viz obr. 10.45) s volnym pfistupem vefejnosti, zatimco
technicky naro¢néjsi feSeni vyuziva uzavieny objekt (viz nasledujici kapitola obr. 10.47a)
nebo se v atraktivnich lokalitach zfizuje velkorysejSi navstévnické centrum (viz obr. 10.46)
s nékolika pozorovacimi okny. Vnitini prostory mohou poskytovat Sirokou nabidku
vzdélavacich materiall a napfiklad centrum na vodnim dile Rheinau-Gambsheim (Ryn,
Némecko-Francie) je vybaveno akvarii se zastupci sladkovodnich ryb.

Priklady odliSnych konceptl pozorovatelny zachycuji nasledujici snimky z Némecka a
Svycarska.

E

»
[
h

Obr. 10.45 Oteviena pozorovatelna — (a) VD Obermaubach (Rur, Némecko); (b) VD Rupperswil
(Aare, Svycarsko)

Obr. 10.46 Uzaviena pozorovatelna — navstévnické centrum VD Rheinau-Gambsheim, Ryn
(Némecko-Francie), pohled na vrchni stavbu (a), vnitini prostor se tfemi pozorovacimi
okny (b), protiproudni migrace (c)
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10.9 ARCHITEKTONICKE RESENI

Navrh rybich pfechodu je uréovan predevsim jejich hlavni funkci — zajiSténim prostupnosti
traté pro ryby a dalSi vodni organizmy. Nelze vSak opomenout fakt, Ze se zaroveri jedna o
dilo, které se pohledové uplatiuje jako krajinotvorny prvek a maze i pfipadné ovlivnit vzhled
stavajicich navazujicich staveb.

Zatimco funkéni Casti pfechodu jsou z vétsi Casti skryté v proudici vodé, estetické
vnimani dila ovliviuji ¢asti nad hladinou — nabfezni zdi, opevnéni bfeh( i dalsi prvky jako
zabradli, mustky a podobné. Pravé toto jsou aspekty, podle kterych dilo hodnoti laicka
vefejnost. Zda je rybi pfechod ucinny, dokazou objektivhé zhodnotit pouze odbornici, ale na
to, zda jeho vystavbou prostiedi ziskalo na kvalité, si vytvofi nazor kazdy. Proto je i otazka
architektury samotného pfechodu a jeho zapojeni do okoli neméné dulezita.

V estetice vnimani vodni plochy byl zaznamenan v porovnani s minulosti urcity
proudici vody. Pfirodé blizka FeSeni koryta RP jsou souasnou spole€nosti pfijimana
pozitivné a naplfiuji pfedstavu o ekologicky pfinosné stavbé, naproti tomu strohé technické
konstrukce z litého betonu evokuji dojem primyslové stavby a vyvolavaji tak odmitavé
reakce. Pfirodé blizké upravy napodobuji pfirozeny vodni tok &lenénim traté i pouzitymi
materialy. V oteviené krajiné je vzdy vhodné pokusit se v prvni fadé o takové feSeni. Pfi
upravach stavajicich vodnich dél v8ak pfirodé blizka feSeni nemusi byt technicky
realizovatelna. Zde muze byt naopak technicka konstrukce délicich zdi, citlivé zasazena do
daného prostfedi, i esteticky vhodnéjsi.

Samostatnou kapitolou je navrh RP v historickych centrech mést, kdy je nutné
respektovat architektonické, historické a jiné kvality daného mista a nové konstrukce jim
pfizpusobit (napf. mize byt vhodné pohledové exponované plochy opatfit obklady z kamene
a tim je pfibliZit stavajicim nabfeZznim zdem). Ale ani zde nemusi byt pouziti pfirodé blizkych
feSeni vylouceno, jako v pfipadech zfizovani balvanitych rybich pfechodu v télese jezu.

ZvIlastni naroky na architektonické feSeni jsou také kladeny, pokud je vystavba RP
spojena s pozorovatelnou. Ma-li navic pozorovatelna zaroven slouZzit jako navstévnické
centrum, musi se zohledrnovat jeSté dalSi aspekty. Objekt musi byt feSen i s ohledem na
dostateCny a pro navstévniky pfijemny prostor (moznosti sezeni, zajisténi vhodného
mikroklimatu), pohodiny a bezpeény pfistup, v neposledni fadé se nesmi zapomenout i na
prezentaci, jako jsou informacni tabule a orientacni systém). To je pravé oblast, kde je
vhodné zapojeni profese architekta.

PFi navrhu nebo posuzovani pfijatelnych variant RP je vzdy u€innym pomocnikem
zobrazeni na prostorovém modelu v Sir§im kontextu lokality. Komplikovanéjsi prostorové
feSeni nemusi byt z béznych technickych vykresl vzdy dobfe srozumitelné a nemusi z néj
byt zfejmé veSkeré prostorové souvislosti. V takovém pfipadé tfirozmérny model svou
nazornosti pfispéje ke snadnéjSimu projednavani s odborniky odliSnych profesi a muze cely
proces znacné urychlit. Takové prostorové zobrazeni Ci zakres do fotografie mohou byt
uzite€né i pfi jednani s vefejnosti, nebo mohou byt vyzadovany jako prikaz kvality
navrzeného fedeni napfiklad pro organy pamatkové péce.

Spoluprace s architektem je vhodna vzdy, ale zvlasté zadouci je zejména v pohledové
exponovanych lokalitdch nebo v bezprostfedni blizkosti architektonicky hodnotnych staveb.
Pokud je objekt RP situovan v centru mésta nebo zasahuje do vodniho dila, které je
technickou pamatkou, pak je zapojeni architekta jiz ve fazi navrhu koncepce nezbytnosti a
pravé architekt by mél byt v takovém pfipadé garantem uspésného vypofadani omezujicich
podminek a pozadavkl ze strany organt pamatkové péce.
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Stfekov — pozorovatelna VD Stéti — vstupni galerie VD Lobkovice — vstupy RP

Obr. 10.47 Priklady modelovych feSeni pozorovatelny a variant rybich pfechodl na Labi podle
architekta V. Fehrera, publikovano se souhlasem

10.10 ODHAD NAKLADU STAVBY RP

Pro zakladni orientaci jsou dale uvadény informativni odhady jednotkovych cen bazénovych
rybich pfechodl a skluzll a jsou uréeny jen pro odhad naklad( ve studiich proveditelnosti
nebo v dokumentaci pro uzemni rozhodnuti.

V dokumentaci pro stavebni povoleni nebo jejim dopracovani pro provadéni,
pfipadné v jednostupriové projektové dokumentaci stavby se zpracovava vykaz vymér a
kontrolni rozpocet stavby na podkladé podrobnych technickych vykrest pomoci detailnich
polozek.

Naklady byly vycisleny na podkladé jen desitek staveb rybich pfechodu bazénovych
typU a skluzl, které jsou pfipravovany nebo jiz byly realizovany na existujicich jezech. Ve
stavebni praxi se naklady vztahuji k mérnym nebo ucelovym jednotkam — pro stavby tohoto
druhu se obvykle pouziva tzv. ,obestavény prostor® (OP).

Obr. 10.48 Schéma k urCeni obestavéného prostoru (OP) konstrukce, vymezeného ¢ervenou
teCkovanou €arou

Ceny bez dané byly pfepocteny na cenovou uroven roku 2011; velky rozptyl hodnot je
vyvolan odliSnosti jednotlivych lokalit a moznostmi vyuziti pvodnich konstrukci. Do vySe cen
se nepfiznivé promitaji naroky napfiklad na zpusob a rozsah zakladani, jimkovani, bourani
puvodnich konstrukci a zfizovani tésnicich prvk(, dodavek technologického zafizeni,
pfipadné i prelozek inzenyrskych siti. Na druhou stranu lze oCekavat snizeni uvedenych
nakladl pfi realizaci rybich pfechodl spole¢né s jezem nebo vodni elektrarnou.
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Tab. 10.24 Informativni jednotkové stavebni naklady bazénovych typa rybich pfechodd a balvanitych
skluzd vztazenych k obestavénému prostoru (OP)

typy rybich pfechod jednotkové naklady [tis. K&/m® OP]

bazénové — stérbinové, komlrkové nebo balvanité
. . s 10-17
s kotvenymi balvany v Zelezobetonovych Zlabech

bazénové s balvanitymi prahy i balvanitou Upravou dna a

skluzy bez Zelezobetonovych konstrukci (nekotvené balvany) 5-10

Udavana horni mez (tab. 10.24) odpovida realizaci RP s zelezobetonovym Zlabem (viz napf.
obr. 10.12) na existujicich jezech pfi omezené moznosti snizeni hladiny ve zdrzi, stavbam se
slozitymi zakladovymi poméry spojenymi s ochranou stavebni jamy Stétovymi sténami a
bouranim konstrukce jezu a také navazanim tésnicich prvkd. Dolni mez se vztahuje k méné
komplikovanym stavbam a zésahim do stavajicich konstrukci jezl. Uvadéné naklady na
balvanité bazénové prfechody nebo skluzy zahrnuji jen nevyznamny podil bouracich praci
nebo jimkovani a nepocitaji s realizace Zelezobetonovych konstrukci. Skute¢né jednotkové
naklady stavby se pak mohou pohybovat podle naro&nosti vystavby i mimo uvedené meze.

10.11 HYDRAULICKE VYPOCTY RP

Tématu proudéni v korytech a objektech se vénuje specializovana technicka literatura
z oboru hydraulika, Upravy toku, pfipadné téz hydrotechnickych staveb. Hydraulické poméry
v rybich pfechodech jsou podrobné& hodnoceny napfiklad v pracich DWA-M509 (2010),
Mooney a kol. (2007) a Larinier a kol. (2002). Celkovy charakter proudéni feky v lokalité
prekazky se fesSi pomoci matematickych — alesporn dvourozmérnych — modeld.

Navrh rybiho prechodu se obvykle zpracovava a posuzuje podle vypoctl
nerovnomérného ustaleného proudéni v korytech a postupu pro hydraulické vypocty objektd,
které jsou soucasti komeréné dostupnych program(. Tato kapitola struéné rekapituluje
zakladni vztahy a aproximace pro vypocCet balvanitych koryt a skluzG a také vytok otvorem
nebo pfepad pres konstrukce pfepazek v bazénovych prechodech. Rozsah vypoctl vyplyva
nejen z ovéreni hydraulickych parametrli vhodnych pro prichod ryb, ale také ze stanoveni
odolnosti konstrukce.

Navrhové pritoky pro stabilitu a odolnost konstrukce

Smérodatné pritoky pro provoz rybich pfechodu (viz kap. 9.1) jsou jednim z podkladu pro
vlastni navrh prvk( koryta pfechodu nebo pfepazek mezi bazény. Dale je nutné prokazat
odolnost konstrukce jako celku i strukturalnich prvk( (napf. balvanu, pfiéek, lamel) a
potencialni vliv realizace na navazujici objekty, jejichZz bezpe€nost nesmi byt sniZzena, stejné
jako kapacita zajmového profilu.

Jestlize ma rybi pfechod charakter koryta a v zajmovém profilu nemlze ovlivnit
bezpe€nost jezu, hraze nebo mostu apod., postupuje se podle zasad stanovenych ve
standardech pro upravy fek (CSN 75 2101 a TNV 75 2103) nebo potokid (TNV 75 2102),
pFipadné i hrazeni bystfin (CSN 75 2106). Pokud vSak konstrukce pfechodu maze zménit
napfiklad prisakové drahy a zakladové poméry sousednich objektl, pak je nezbytné navrh
posoudit také podle standard( platnych pro pfisludna vodni dila (TNV 75 2303, CSN 75
2601, CSN 75 2410, TNV 75 2415) nebo dopravni stavby (CSN 73 6201), &i dal$i objekty.

Tab. 10.25 Orientacni navrhovy pratok pro odolnost jednotlivych ¢asti koryt Fek podle TNV 75 2103

Cast koryta dno svahy brehl
opevnéni neopevnéné dlazby neopevnéné opevnéné
orientaéni navrhovy pritok Q304 a2 Q, Qqp az Qs Q, az Qqq Q10 aZ Qsg
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Uzavfené profily se podle standardu Upravy fek (TNV 75 2103) navrhuji na pievedeni
pritoku stoleté vody s volnym prostorem alespori 0,5 m, ale standardy pro mostni objekty
silnic (CSN 73 6201) nebo polnich cest pfipoust&ji nizsi kapacity mostli nebo propustkd.
Jezy nebo hraze se obvykle navrhuji na stolety a vy3Si prutok.

Pratok v bazénovych typech prechodti

Ve vypoctech zavislosti pratoku na poloze hladiny se uplatrfiuji vztahy pro zatopeny vytok
otvorem, pfepad a jejich kombinace. Proudéni v rybich pfechodech neni v celém rozsahu
pratokd uklidnéné a uvadéné rovnice jsou aproximacni. Jakmile dojde k prelévani koruny
balvanitych linii nebo pfrepazek, je ucelné urCovat pratokové pomeéry z vypoctu
nerovnomérného pohybu (viz nize). Pro rychlou orientaci je pfilozen i pfehled soucinitelt
zjednodusenych vzorcl vypoctu pfepadu na jezech.

a
,]-th [ 11 '
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| Ah
he
axb.
!

Obr. 10.49 Schéma vytoku otvorem (a), pfepadu na pfiénych pfepazkach (b), mezi balvany (c)

Vytok zatopenym otvorem ve svislé sténé :

Q=p,-A-V[2g - (ho—hg)] s uvazovanim vlivu pFitokové rychlosti (10.5a)
Q=p,- A-V(2g - Ah) bez vlivu pFitokové rychlosti (10.5b)
kde: Q — pritok, m¥/s
My — soucinitel vytoku : ostrohranny otvor y, =0,64

kruhové zaobleny p, =0,85
A — prato&na plocha otvoru, m?
ho — hloubka nad pfepazkou zvétSena o rychlostni vysku, m
ho=hy +p+Q?/[(hs+ p)*- B+ 2- g)]
hy — hloubka dolni vody pod pfepazkou, m
B - Sifka bazénu, m
Ah — rozdil hladin mezi bazény, m
g — tihové zrychleni, m/s?

Prepad — zakladni rovnice :
Q=2/3 p,-0-Be-V(2g) - he”® s uvaZovanim vlivu pFitokové rychlosti  (10.6a)
Q=2/3"y,-0-Be-V(2g)- hi**  bez vlivu pfitokové rychlosti (10.6b)
kde: Q - pratok, m%s My — soucinitel pfepadu
o — soucinitel zatopeni

B. — efektivni Sitka prelivné hrany, m
h, — pfepadova vyska, m
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ho — pfepadova vySka zvétSena o rychlostni vysku, m
ho=hy + Q?/[(hy+ p)*- B*- 2 g)]
B — Sifka bazénu, m

Vyznam oznaceni se promita do nasledujicich modifikovanych rovnic pfepadu, kde se
soucinitel pfepadu vztahuje k prosté pfepadové vysce.

Prepad v mezerach mezi balvany podle DWA-M509 (2010)

Q=2/3y,-0-f-Be-(2g) - hi*? (10.7)
kde : o — souginitel zatopeni 6 =1 — (1 —Ah/ hy)"
M, — soucinitel pfepadu pfes balvany: ostrohranné p, = 0,65

zaoblené Mo = 0,70
f — soucinitel tvaru mezer mezi balvany: rovné f =1,05 - 1,10
oblé f=1,15-1,25
B. — celkova Sitka mezer, m

Pro odhad prutoku mezi balvany Ize také vyuzit nasledujici rovnice pro vypocet Stérbinového
prechodu. Je tfeba zduraznit, Ze se jedna o hrubé odhady, které se snazi jednoduse popsat
rozmanité slozité podminky struktur ukladanych balvanu.

Prepad ve vyiezu stérbinového prechodu citovano podle DWA-M509 (2010)
Q=2/3" p,-b-(2g) - h? (10.8)
kde : pp,=0,6 - [1-0,8 - (1 —Ah/hy)"*] s platnosti pro Ah / h; > 0,02

Pratok svislou Stérbinou ve Stérbinovém rybim pfechodu podle Andrewa (1991)
Q=0,75"b - hy-(2g - Ah) (10.9)
kde : b — Sifka Stérbiny, m h; — ,pfepadova“ vySka, m

(V oboru hloubek 0,6 az 1,5 m dava tato rovnice hodnoty asi do 7 % nizSi nez pfedchozi.)

Priatok hlubokym obdélnikovym vyfezem se stupném zatopeni 0 < (1 —Ah/h;)<0,9
(Larinier 1992) pro komurkovy pfechod

Q=p-0-b-hy-V2g-Ah) (10.10)
kde: p —soucinitel : ostré hrany  u=0,65
zaoblené u=0,85
o — soucinitel zatopeni o =[1-((1—-Ah/h)¥?)%
b — Sitka $térbiny, m h, — ,pfepadova“ vysSka, m

Tab. 10.26 Orientacni hodnoty soucinitele pfepadu M =2/ 3 - - \(2g) prelivii bez boéni kontrakce
a bez vlivu zatopeni dolni vodou

typ prelivu ostra hrana Siroka koruna proudnicovy

soucinitel M 1,8 1,4-1,7 2,1
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Pritok na skluzech

Pratok na balvanitych skluzech vychazi z pfistupu ur€eni rychlosti podle rovnic Manninga
nebo Darcy-Weisbacha, zatimco pro upravy Larinierovych a Denilovych skluzi byly
odvozeny specialni rovnice. Zde jsou prevzaty pouze vztahy pro standardni Denilav Zlab a
pro jeho modifikaci ,Aljaska“ (USA). Podrobny hydraulicky rozbor skluzl s lamelami
zpracoval Larinier a jsou v grafické podobé dokumentovany v praci Larinier a kol. (2002) a
parametry skluzu o vySce Zebra 0,1 m byly také pfevzaty do standardu ISO 26906:2009 a
v této praci nejsou uvadény.

Deniltiv RP — ,jednoduchy* (viz obr. 10.27 a 10.28)

Q=1,35-b%°-\l-Vg - (h/b)"® (10.11)
kde : b — svétla Sitka mezi lamelami, m
| — podélny sklon Zlabu, m/m; h — hloubka nad lamelami, m

Deniltiv RP - ,Aljaska A“ (viz obr. 10.27 a 10.29) s konstantni Sitkou Zlabu 0,56 m
Q=0,3664 -Vl - Vg - h"* (10.12)

kde : |- podélny sklon zlabu, m/m; h — hloubka nad lamelami, m

Pritok na balvanitych skluzech

Q=A"v; (10138)
kde: A - prlto¢na plocha priifezu, v — stfedni profilova rychlost

Darcy-Weisbachova rovnice uUprava podle Scheuerleina (1968) a Hassingera (1991),
citovano podle DWA-M509 (2010) pro balvanita koryta:

v=(1/VA)- V(8 g Ru- o) (10.13b)
(1/\) =2-1og [(0,425 + 2,025 - @ - o) / Ryy - K] (10.13c)
kde: @ -  bezrozmérny tvarovy soucinitel; @ = 0,8
k— nahradni stfedni vySka nerovnosti — vySky kamene D, m
pro podlouhlé, stétovité ukladané balvany k=D/3
pro kubicke, nebo balvany na plocho k=D/2
Rny— hydraulicky polomér; R,,=A /O, m
A—  pritoéna plocha pfiéného fezu, m* O — omodeny obvod
le—  podélny sklon ¢ary energie, m/m

Manningova rovnice

v=(1/n) Ryl (10.14)

kde : n— Manninguv soucinitel drsnosti
(ostatni oznaceni je shodné s predchozi rovnici 10.13c)
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Tab. 10.27 Manninglv soucinitel drsnosti n — pfevzato z Mays (1999) a Mooney a kol. (2007)

koryto rozmezi hodnot stfed. hodnota
pfirodni horsky potok, strmé biehy, ve dné kameny 0,040 + 0,070 0,050
Stérkové dno s kameny, malo balvan( 0,030 + 0,050 0,040
hruby Stérk 0,022 = 0,040 0,035
kamenné pohozy pro hloubku vody (h):| 0,15 <h < 0,60 m h>0,60m
kamenny pohoz Dsp= 150 mm 0,069 0,035
kamenny pohoz Dso= 300 mm 0,078 0,040

vliv forem koryta

doplrikové vlivy balvanti a vyskytu tani ”

rozmezi hodnot

stfed. hodnota

balvany na 20 % krytu 0,005 = 0,030 0,017
balvany na 21-50 % krytu 0,015 + 0,055 0,037
tiné a brody 0,010 = 0,030 0,020

Legenda: "

vliv pfekazek, jako jsou skupiny balvand, prahy nebo prepazky ve Zlabech prechodd,

které generuji dalSi pridavné ztraty energie. Podle Mooney a kol. (2007) doporucuje

Mefford (2005) uvazovat hodnotu n = 0,09 do piného zatopeni balvanti — a pro prekroeni
hladiny o vice nez 10 % nad korunu balvanti — snizit hodnotu na n = 0,05.

Drsnost koryta vS8ak muze byt proménliva podle stavu koryta v zavislosti na erozi nebo
zanaseni, a proto je vhodné volit pro uréeni odolnosti a pro kapacitni vypocty rozdilné
odhady okrajovych hodnot pravdépodobného intervalu hodnot soucinitele drsnosti.

Vypoétové metody stanoveni soucinitele drsnosti:

pro pfirozena koryta

Limerinos (1970) n =~ 0.113 - Ry,"®/[1,16 + 2 - I0g(Ryy / Dga)] (10.15)
platnost: 0,9 <Rny /Dgs<6,9
0,02 <n<0,107
Jarrett (1984) n=~0,32-1°%. R, (10.16)
platnost: 0,002 <1.,< 0,04
0,15 m < Ry,<2,1m
0,03<n<0,142
v<0,9m/s
pro kamenny zahoz
USACE (1991) n=R,,"/[18log (12,2 - Ryy/ k)] (10.17)
(U.S. Army Corps of Engineers)
Rice a kol. (1998) n = 0,08 - (Dso* 10)>"" platnost: 0,028 < 1< 0,333 (10.18)

kde: Dg4 — velikost zrna mensSi nez 84 % materialu dna, m

Dso — velikost stfedniho zrna (median) dna, m

le— podélny sklon ¢ary energie; o — podélny sklon dna, m/m
Rny — hydraulicky polomeér, m

k — vy$ka nerovnosti — pro balvany k ~ (/3= "/2)Dso

v — profilova rychlost, m/s

Stabilita zrn balvanitého skluzu se stanovuje metodou meznich rychlosti nebo te€ného
napéti za navrhového prutoku, ale vysledky je tfeba korigovat vypoétem hloubky vyvolanych
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vymoll za balvany. Mooney a kol. (2007) uvadi, Ze k poruseni stability balvani dochazelo na
sledovanych balvanitych prazich (celkem 95 uprav) nejCastéji s narGstem vymolu pod
balvany (67 %), naopak zaznamenal i pfipady zaneseni dnovymi splaveninami (13 %). Za
dalSi pfi¢iny poruseni oznacil pohyb balvan(, nestability breh( a protékani vody pod balvany.

PFi volbé soucinitele bezpecnosti v dalSich vztazich je vhodné mit na zfeteli, Ze muze
dojit napfiklad k zachyceni vétvi, vzniku naplavu a podobné&, kdy lokalné narustaji spady a
tim i rychlosti proudu.

Stejnych vztahd pro vypolet zrna balvani se pouzivd i pro dno bazénovych
prechodl, pokud nejsou balvany kotveny. Maximalni rychlosti u dna ve $térbinach nebo
otvorech odpovidaji hodnotam rychlosti zjisténych z Torricelliho vzorce u = \(2g - Ah).

velikost stabilniho stredniho zrna drsného plochého koryta z balvanti (zahoz dna)

pfipustné te¢né napéti T,=(1/Sg) 1" (ps— pw) "9 - Dsg  pro Rny/ Dso > 2 (10.19)
kde: T, — pfipustné teéné napéti, N/m?
Sg = 1, / 10; SouCinitel bezpecnosti, Sg > 1,2
1.~ 0,047 Shieldstv parametr pro Ry, / Dsy > 2
Ps; Pw — MErna hmotnost splavenin a vody, kg/m*
(pro ps = 2650 kg/m®: (t* - (ps — pw) - @) = 760 N/m?)
Dso — velikost stfedniho zrna (median) zahozu dna, m
0= Pw* g * Rny le, primérné tecné napéti, N/m?

Whittaker a Jaggi (1986) Dgs= (Sg qn/ 0,257)%2 [g - (ps/ puw— 17"+ 1"° (10.20)
s platnosti pro sklony 0,05 < | < 0,25; hranaté kameny

kde: Degs — velikost zrna vétSi nez 65 % zrn, m; Dsg= 0,85-Dgs
Dso — velikost stfedniho zrna (median) zahozu dna, m
Sg=1/0,6 soucCinitel bezpecénosti pro hranaté kameny
(pro oblé k. doporuéuje zvétsit rozmér zrna 0 50 %)
g» — navrhovy specificky pratok, m*/s/m
| — podélny sklon koryta, m/m

Abt a Johnson (1991) Dso= (Sg- qn/ 3,75 - 10768)1/1.768 (10.21)
s platnosti pro sklony 0,01 < | < 0,20; hranaté kameny

kde: Sg= 1,35 soucinitel bezpenosti pro hranaté kameny
(pro oblé k. doporuéuji zvétsit rozmér zrna 0 40 %)

USACE (1994) Dso= 1,95 - 1°%%- (S, - qn)**/ g™ (10.22)
s platnosti pro sklony 0,02 < | < 0,20
kde : Dsjg — velikost zrna vétSi nez 30 % zrn, m
Sg=1,25 soucinitel bezpednosti
(Dso = Dag - (Dgs/ D15)1/3; Dgs/ D15 < 2)

Doporuéena nejmensi tloustka vrstvy kamenného pohozu (zahozu) podle U.S. Army
Corps of Engineers nesmi byt mensi nez nejvétsi zrno, zaroven tloustka ma byt vétsi nez
jeden a pul nasobek velikosti stfedniho zrna. Pfi ohrozeni plovoucimi pfedméty je vhodné
zesilit vrstvu o dalSich 0,15-0,30 m.
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skupiny nebo linie velkych balvant

Fischenish a Seal Sg=a,- tg(¢) / [n: - tg(9) + V(1 — ag?)- cos(B)] (10.23)
(1999) ao= " [cos?(01) — sin?(6)]; 6 = arctg [sin(6;) / sin(6+)]

M=o [1+sinB+1+0)]/2,mo=18"1/(vs—yw)/D

0 = arctg [sin(6y) / sin(64)]; A =0

B = arctg {cos(x + 0) / [2 - V(1 —ap?) / o/ tg(d) + sin(r + O)]}

kde : Sg - soucinitel bezpecnosti (Sg > 1,2); D — stabilni zrno, m
¢ — uhel vnitfniho tfeni horniny, (uhly a sklony ve stupnich)
0o, 04, A, — sklon dna, bfeh(, hladiny; 1, — te€né napéti, N/m?

Pro hruby odhad velikosti stfedniho zrna balvani je mozné pouzit rovnici Ishbashové
v modifikaci podle FHWA (Federal Highway Administration, USA) pro turbulentni oblast
navodni ¢asti piliftd mostd; soucinitel bezpeénosti se pak zavadi hodnotou Sg = 1,5 u
kruhovych prifezl a Sg =1,7 u hranold.

Ishbash Dso=Sg* 0,692 - V.2/ [(ps/ pw—1) - 2 - ] (10.24)
(1935) kde : ps/ pw— podil mérné hmotnosti balvan( a vody

hloubka vymolu za balvany

Rozmeéry vymolu v pfirodnich korytech typu ,tiné a prahy“ za balvanitymi prahy urcuje
Thomas a kol. (2000) — viz rov. 10.3. Ale pro upravena koryta ovéfené vysledky prekvapivé
nejsou znamy, pro hrubé odhady Ize informativné pouzit vypoCet vymolu podle Jagera a
Eckenbergera (citovano podle DWA-M509).

Obr. 10.50 Schéma vymolu dna za balvany

informativni vypocet hloubky vymolu

Jager (1939) ys=Yv—hg=0,6 - Ah®® - q, - (hg/ Dgg)"* - hq (10.25)

Eckenberger (1943) ys=yy — hyg = 1,444 - VAh - ( Sg * qn)"®/ Deo* — hg (10.26)

kde : ys— zahloubeni pod puvodni dno, m
Ah - rozdil hladin v bazénech (tnich), m
Dgo — velikost zrna vétSi nez 90 % materialu dna, m
hg — hloubka dolni vody vztazena k plvodnimu dnu, m
an — navrhovy specificky pratok, m%s/m
Sg — soucinitel bezpecnosti: hranaté balvany Sg=1/0,7
oblé balvany Sg=1/0,6
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10.12 PROVOZ A UDRZBA

Prostupnost a ucinnost traté je podmifovana nejen vhodnym konstrukénim navrhem, ale
také pravidelnou udrzbou spojenou s odstrafiovanim splavi® a pfipadné splavenin po
prichodu vyraznych pratokovych vin. Prechody pro sladkovodni ryby (s vyjimkou
specializovanych trati pro uhofe) i lososy zlstavaji v provozu celoro€né a mohou byt
odstaveny v ramci prohlidek, ¢isténi nebo udrzby a také v dobé zamrzu.

Pfed pfedanim a uvedenim zafizeni do provozu se ovéfi Uplnost objektl a geometrické i
hydraulické parametry traté (napfiklad hloubky a spady mezi bazény nebo rychlosti na
skluzech), které v8ak v dané lokalité nenahrazuji ureni komplexni u€innosti monitorovanim
migraci ryb (monitorovani je popsano v kapitole 12). Hlavni zadsady provozu a udrzby a
pfipadnych manipulaci na rybim pfechodu maji byt zahrnuty v samostatném ,provoznim fadu
rybiho pfechodu®, v€etné stanoveni period prohlidek a feSeni bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi praci, ale také se mohou stat soucasti provozniho fadu vodniho dila. Naroky na
pritoky rybich prechodl s pfipadnymi pozadavky na manipulace se nasledné promitaji také
do pfislusného manipulacniho fadu vodniho dila.

V potocich a fekach dochazi k pohybu vznadenych plavenin i dnovych splavenin a
proud muze unaset také vodni rostliny, bfehovy porost a odpady vzniklé lidskymi aktivitami.
Tim se zvySuje riziko sedimentace v bazénech rybich pfechodu i riziko ucpavani jednotlivych
otvorl — zvlasté v natokové €asti. Vzniklou smés rlznorodych materiala a predmétu, véetné
vétvi, rostlin a PET lahvi, Ize jen zCasti zachytit nornou sténou — napfiklad mrtvé dfevo nebo
listi je unaseno i pfi dné. Cast splaveného materialu se pak podili na blokovani otvord nebo
Stérbin, pfipadné na zanaSeni bazénl. Pokud se mohou pfiplavit do prostoru rybiho
pfechodu i stromy, ur€i provozni fad zpusob jejich odstranéni. ZvySeny pohyb splavenin a
splavi se projevuje nejen za povodiovych epizod, ale také se lze setkat s vyhazovanim
pokosenych travin nebo profezanych vétvi do koryt fek za nizkych vodnich stavu.

Omezenim pratoku v dUsledku ucpani otvorl lokalné narGsta spad i rychlost
vytékajiciho paprsku, které mlze omezit nebo zastavit pohyb ryb. Proto je nezbytné
periodicky pfechod sledovat a Cistit.

Celkové prohlidky konstrukci za snizené hladiny v pfechodu se doporuCuje provadét
nejméné dvakrat rocné — a to pfed zaCatkem hlavnich migraénich obdobi (jaro, podzim) —
kdy je nutné vizualné zkontrolovat stav nosnych konstrukci a struktur traté. Terminy se
upfesnuji podle hydrologické situace a je tfeba pocitat s dostateCnym predstihem na
pfipadné upravy pfechodu. Prohlidky se zaméfuji nejen na rozsah zaneseni, ale i stav
konstrukce (napfiklad vymoly, deformace, rozvolnéni balvanl, prisaky apod.). Rovnéz je
nezbytné odstrafiovani splavi a pfipadné splavenin po prichodu vyraznych pritokovych vin.
Rozsah prohlidek nebo revizi technologickych zafizeni vychazi z pokynl pro provoz a
udrzbu podle druhu zafizeni jednotlivych vyrobcud. Provoz behavioralnich clon se
predpoklada ovérovat asi po mésici. Nejpozdéji na zacatku léta muze probéhnout instalace a
nasledné na zaCatku podzimu demontaz specifickych odnimatelnych zafizeni pro uhofe.

5
Pod pojmem splavi se skryva souhrnné oznaceni pro pfedméty unasené samovolné vodnim proudem, zejména pfi povodriovych pritocich —
vegetacni zbytky, pfedméty splavené z okoli vodnich toku, véetné vétvi a vyvracenych stromd, odpadu i usazenin apod., které mohou byt
proudem uvedeny do vznosu a pohybovat se spolu s nim.
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Zakladni vizualni prohlidky bez omezovani provozu pFfechodu se realizuji periodicky
v tydennim az mési¢nim intervalu spolu s ¢isténim traté, vstupu a vystupu. Stanoveni
termin0 zakladnich prohlidek vychazi z pomérl specifickych pro kazdou lokalitu, zvlasté pak:

e nacCasovani migraci ryb (viz kap. 6) — jarni a podzimni migrace sladkovodnich ryb a
letni migrace uhofe a sumce; tj. obvykle zhruba od dubna po konec fijna;

e zvySeny pfisun splavenin a splavi spojeny s povodfiovymi pritoky nebo s lidskymi
aktivitami.

ZvySenou pozornost je tfeba vénovat pfechodu také v dobé hlavniho tahu uhofe a lososa.
V prvnim roce provozu se doporucuje provadét pravidelné vizualni prohlidky v dobé hlavnich
tah( jedenkrat tydné a nepravidelné po kazdém prichodu povodriové viny, zatimco v zimnim
obdobi se predpoklada navstéva po jednom az dvou mésicich. Nicméné podle lokalizace
vystupu a intenzivniho chodu splavi spojeném s vysokym rizikem ucpavani vystupni ¢asti se
muZe ukazat jako vhodné kratkodobé omezit interval az na jeden den.

Kromé pfimych prohlidek je také mozZné vyuzit technologické systémy nepfimého
sledovani — napfiklad priimyslovych kamer v oplocenych arealech vodnich dél, nebo naopak
v odlehlych mistech automaticky méfit polohy hladin v pfechodu a signal pfenaset do fidiciho
centra (podobné jako limnigrafické stanice), kde se vyhodnoti detekované rozdily hladin
v blizkosti vstupu do pfechodu.

ZkusSenosti ziskané po ro¢nim sledovani hodnocené lokality slouzi jako podklad
k aktualizaci provozniho fadu a upfesnéni podminek udrzby i nacasovani prohlidek. Pokud je
na pfechodu nebo jiném vodnim dile osazena vodomérna lat & cejch, doporuuje se
zaznamenavat zjisténé urovné hladin nad a pod pfekazkou pro zpfesnéni hydraulickych
poméru zajmové lokality.

V provoznim fadu se rovnéz popisi opatfeni, ktera zvysi bezpecnost a omezi rizika
ohrozeni zdravi pracovniku pfi provadéni jakékoliv idrzby v prostoru rybiho pfechodu i jeho
okoli.

11. OCHRANA POPROUDNE MIGRUJICIiCH RYB

PFi poproudnich migracich ryby vyuzivaji cely pratoény profil koryta a mohou tak byt
strhavany do hydraulickych obvodl turbin nebo €erpadel a na prelivy jez( nebo hrazi. Mira
rizika poSkozeni ryb narlista se zvySujicim se hydraulickym spadem na pfekazce a s relativni
velikosti ryb vac&i pritoénému profilu turbin ¢i Cerpadel. Zabranéni vstupu ryb do natoku
vodnich elektraren nebo Cerpacich stanic a ochrany poproudné migrujicich ryb mize byt
dosazeno rozdilnymi technologiemi — vedle mechanickych zabran také behavioralnimi
clonami. Na druhé strané se vSak souc¢asné hledaji cesty pouZiti turbin Setrnych k rybam.

Systémy zabran nebo clon jsou uréeny pro zabranéni vniknuti ryb do nebezpeénych
zon objektd nebo technologickych zafizeni a soucasné nasmeérovani do obtokového Zlabu
nebo potrubi, pfipadné do rybiho pfechodu. Potrubi nebo zlab je nutné vyustit do podjezi
nebo pod vodni elektrarnu mimo vysoce turbulentni zény nebo oblast zpétného proudéni, a
také mimo klidné zény hluboké vody, kde se mohou zdrzovat dravci. Na vytoku by mél byt
paprsek rozptylen, aby z néj ryby mohly volné vypadavat (Larinier a kol., 2002) a rychlost
paprsku v bodé dopadu paprsku na hladinu by neméla pfesahnout 7-8 m/s. Velikost
provozniho pratoku obtoku doporucuje Odeh a Orvis (1998) relativni hodnotou 2 %
turbinového pratoku pro pudorysné Sikmé usporadani a 5 % pro kolmé clony vuci proudu.
Pokud zlstavaji turbiny nebo Cerpadla v provozu i za povodriovych pratokl, doporucuji
systém zabran a obtoku navrhovat az na uroven desetileté povodné.
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V soucCasnosti se pouziva nékolik riznych zplsobu odklonéni pohybu ryb, ale s rozdilnou
ucinnosti a prostorovymi naroky — mechanické zabrany fyzicky zabrarujici prichodu rybam a
behavioralni clony vyuzivajici chovani ryb viéi riznym podnétim. Uspésnost jejich pouziti
zavisi nejen na druhové specifickém chovani a citlivosti ryb, ale vyznamné také na mistnich
podminkéach, jako je rychlost proudéni, zakal a denni doba. Ruzné typy zafizeni jsou jen
CasteCné uspésné a soucCasné vysledky vyzkumu zatim predkladaji jen dil¢i navrhy FeSeni,
ktera je tfeba vzajemné kombinovat.

11.1 TURBINY SETRNE K RYBAM

Pro malé vodni elektrarny s nizkym spadem jsou dnes vyvijeny a testovany turbiny, které
jsou k rybam Setrnéjsi nez napfiklad konvenéni Kaplanovy nebo Francisovy turbiny.

Pro velmi nizké spady patentoval F. Zotléterer (Rakousko) virovou elektrarnu.
Umistuje turbinu do odkryté (oteviené) betonové kasny s padorysnym tvarem logaritmické
spiraly (viz obr. 11.1a), kde vznika ,pomaly“ vertikalni vir s osou totoznou s hfidelem turbiny.
Vir je spojen se strhavanim vzduchu a provzdusnénim vody. Autor patentu deklaruje hranice
pouziti na spadech hladin od 0,5 do 2 m. DalSim Setrnym FeSenim mulze byt pouziti
Archimédova Sroubu jako turbiny (viz obr. 11.1c).

Obr.11.1  Virova vodni elektrarna a Archiméduv Sroub, (a) modelové schéma vyuziti viru v oteviené
spiralové kasné, (b) historicky nakres Archimédova Sroubu pouzitého jako &erpadia,
(zdroj Wikippedie), (c) turbina s Archimédovym Sroubem spolecnosti Fish Flow Innovation
(Nizozemsko), publikovano se souhlasem

Obr.11.2 Priklady modelovych Uprav obézného kola (a) podle Fish Flow Innovation (Nizozemsko),
(b) podle vyzkumu Alden Research Laboratory (USA); publikovano se souhlasem
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Také probiha vyvoj a ovéfovani tvar( turbin (viz obr. 11.2), které snizuji rizika poskozeni ryb,
jako napfiklad Fish Flow Innovation (Nizozemsko) a Alden Research Laboratory (USA), ale
komplexni vysledky rizik poSkozeni nebo mortality ryb dosud nejsou k dispozici.

11.2 MECHANICKE ZABRANY

Reseni spociva v instalaci pevnych nebo pohyblivych &esli & sit nebo filtrd v r(izném
prostorovém uspofadani — od pevnych svislych prutd az po rota¢ni valce nebo naklapéci
Cesle podle své osy. Nasazeni mechanickych zabran je vazano na moznost Cisténi od splavi
(zvlasté listi, fas, vétvi a odpadkl). Na jedné strané ochrana pfed vniknutim vyZaduje
zmenSeni otvorll pro zabranéni vstupu rybam, na druhé pak omezeni ztrat na spadu a tedy
zvySeni narokl na Cisténi. Je zfejmé, Ze uc€innost se odviji od velikosti otvor( filtrd, sit nebo
mezer mezi Ceslemi. Pfijatelnou velikost mezer nebo prulin esli a sit doporucuje Larinier a
kol. (2002) mens&i nez jednu desetinu délky ,navrhovych® ryb (tj. pfiblizny odhad Sitky téla
ryb), jejichz vniknuti by konstrukce méla zabranit.

Se zmenSovanim vzdalenosti prutd narlstaji naroky na Cisténi i na velikost celkové
plochy zabrany. Pro navadéni ryb je vyhodné zvétsit plochy zabran Sikmym pldorysnym
usporadanim linie Cesli nebo také rozlozenim do nékolika Sikmych €asti — do tzv. labyrintu.

Cisténi &esli se zajistuje obvykle strojnim stiranim, prelévané &esle proudnicové
zaobleného prelivu (tzv. Cesle ,Coanda“) se Cisti pfirozenymi pritokovymi vinami, naklapéci
Cesle podle vodorovné osy v kruhovém nebo obdélnikovém pfivadéci se udrzuji periodickym
sklopenim. U pohyblivych Cesli — jako jsou svislé rotaéni disky, rotaéni bubnova sita nebo
pasové samocistici Cesle s kontinualnim filtranim pasem - je Ccisténi zajiStovano
automaticky.

11.3 BEHAVIORALNI CLONY

Clony ve vodnim prostfedi vyuzivaji pfirozenych reakci ryb na lokalni zmény fyzikalnich poli
nebo senzorickych vlastnosti vody (napf. vibrace, tlak, teplota, zakal, elektromagnetické
pole, svétlo). Citlivost ryb se mUize liSit nejen podle jednotlivych druhl v riznych prostfedich,
ale také béhem jejich ontogenetického vyvoje, nebo podle zdravotniho stavu. Dosud
provedené pokusy se zamérovaly pfevazné na lososovité druhy a uhofe, ale dosud nebyly
podrobné ovéfeny reakce ostatnich druhu v€etné adaptace ryb na tyto podnéty. Upfesnéni
odrazujiciho efektu, intenzitu plisobeni a podminek bezpeéného pouziti clon mlze pfinést az
dalsi vyzkum a ovéfeni vysledk( v praxi. V dalSim textu jsou pfehledné usporadany
nejpouzivanégjSi systémy se stru¢nym uvedenim principu provozu a ucinnosti, pokud byla
ovéfovana experimenty.

Zaluziova clona konstrukéné pfipomina &esle, kde jednotlivé lamely v linii jsou nastaveny
kolmo ke sméru proudu, ale jedna se o hydrodynamickou zabranu zaloZzenou na reakci ryb
vuci tvorbé vird mezi svislymi lamelami. Podél linie lamel proplouvajici ryby vnimaiji rizné
rychlosti proudu a mohou byt navadény mimo nebezpecny prostor.

Zasady navrhu konstrukce predklada napfiklad Turnpenny a O’Keeffe (2005).
Plidorysny odklon clony od osy feky se obvykle pohybuje mezi 10° az 15°, svislé lamely jsou
orientovany kolmo na smér proudu a mezery mezi lamelami se voli podle velikosti ,zajmoveé”
ryby — pro juvenilni lososy nebo uhofe asi 0,05 m a pro dospélého lososa nebo velké ryby do
0,3 m. Pro pohyb Uhofe v blizkosti dna Alden Research Laboratory (USA) doporucila
osazovat do dna desku vysky asi 0,3 m. Vznik vird mezi lamelami je vazan na rychlosti
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v ndhonu od 0,3—1 m/s; soucasné by rychlosti v trase pohybu ryb na natoku do obtokového
Zlabu mély pfekracovat o 40-50 % hodnoty v hlavni ¢asti nahonu.

Celkova ucdinnost zavisi na druhu ryb a Zivotnim stadiu, napfiklad Turnpenny a
O’Keeffe (2005) uvadéji celkové hodnoty mezi 80 az 100 %, ale pro uhofe amerického asi
60 %; Scruton a kol. (2003) posunul — po optimalizaci na laboratornim modelu — U¢innost
puvodniho zafizeni pro juvenilni lososy z puvodnich 25 % pfiblizné na 54 az 73 %.

Obr. 11.3 Pudorysné schéma zaluziové clony

Bublinna clona (aeraéni, vzduchova) vytvafi ,sténu“ z velmi jemnych vzduchovych bublinek,
které mohou usmérfiovat pohyb nékterych druht ryb.

Systém jemno-bublinné aerace tvofi filtrace vzduchu, dmychadlo nebo ventilator s
kompresorem a protihlukovym krytem a ponofené vzduchové potrubi z nekorodujicich
materiald. Pouziva se otvorl v potrubi asi 0,5-2 mm s rozte¢i 1-3 cm. Podle Turnpenny a
O’Keeffe (2005) by se potrubi nemélo odklanét od sméru proudu o vice nez 15°. Nejvétsi
ucinnou hloubku pro potrubi uvadi do 3 m vodniho sloupce a prutok vzduchu alespon 1-4 I/s
na bézny metr délky clony.

Tiz autofi cituji vysledky laboratornich pokusu s UspéSnym odklonénim pohybu kapra
a Stiky, ale zcela bez vlivu na pohyb pstruha duhového. Piekvapivé také prokazali menSi
ucinnost ve stojatych a pomalu proudicich vodach a poukazal na rychlé pfizplsobeni ryb na
bublinkovou clonu. Ackoliv tyto clony samy o sobé zfejmé nejsou Ucinné pro lososovité druhy
i uhofe nebo mihule, jejich potencialni vyznam tkvi v kombinaci s dal8imi stimuly, jako je
zableskove svétlo (stroboskop) a zvuk (napfiklad systém BAFF, viz dale), které ucinnost
aerace zvySuji.

Elektrickd clona vyuziva kodpuzovani ryb nizkoenergetickych kratkych pulzud
stejnosmérného proudu o napéti pfiblizné 1 V.

Zaklad zafizeni zahrnuje elektronicky zdroj pulzl, napajeci oddélovaci adaptér a
meédéné elektrody rozmisténé v linii zhruba po pul metrech. Elektrody se obvykle zhotovuji
z médénych trubek se zavazim a nechavaji se volné zavéSené tak, aby neprebiraly funkci
.pevnych Cesli“ a nezachycovaly splavi.

Pugh a kol. (1971) testovali odklonéni juvenilnich lososl v blizkosti elektrického pole
v zavislosti na rychlosti proudéni a zjistili rozdilné ucinnosti. Pro rychlost 0,2 m/s U&innost
69-84 %; pro 0,5 m/s pak 40-53 % a z vysledkl nasledné odvodili pfijatelnou hodnotu
rychlosti 0,3 m/s, kterou Ize posunout na 0,6-0,9 m/s u systému postupné zesilujiciho pole
(Graduated Field Fish Barrier). Gosset a Travade (1999; citovano z Larinier a kol., 2002)
zaznamenali uc€innost instalace jen 15 %. Naopak vysokou ucinnost 91 % pro uhofe
v relativné klidné vodé (rychlost 0,13 m/s) uvadi Hadderingh a Jansen (1990).
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Obr. 11.4 Pohled na zavé3ené elektrody v natoku MVE Troja

Svételné systémy. OdliSné druhy ryb reaguji na svétlo rozdilnym zplsobem. Svételné
systémy tak Ize pouzit pro osvétleni pfekazky a zlepSeni orientace v noci spojitym svétlem,
nebo pro pfilakani ryb, €i naopak k jejich odpuzovani svétlem nebo clonou zableskového
(stroboskopického) svétla.

Turnpenny a O’Keeffe (2005) uvadéji vysledky vyzkumu Pavlova (1989) pfi spojitém
umélém osvétleni pfekazky v noci, kdy juvenilni kaprovité a okounovité ryby nalezly obtok
v 91 % pfipadl. Vysledky Hadderingh a Smythe (1997) naopak prokazaly 74 % UspéSného
odklonéni uhofe. SouCasné také konstatuji, Ze pro odklonéni lososa a zvlasté uhofe je

vvvvvv

Svételna clona zableskového svétla je ur€ena k odpuzovani ryb a je obvykle generovana
vice nez 200 zablesky za minutu. Turnpenny a O’Keeffe (2005) referuji o vyzkumu
Solomona (1992), ktery zaznamenal UspéSnost odklonéni pohybu 62,5 % u juvenilnich
lososu. Patrick a kol. (1982, 2001) prokazal pro uhofe ucinnost mezi 65 % a 92 %.
Predpoklada se dalsi zvyseni ucinku zableskového svétla s doplnénim bublinné clony.

Obr. 11.5 Trubice se zableskovymi svétly podle
Fish Flow Innovation (Nizozemsko), publikovano se
souhlasem

Akusticka clona vychazi z citlivosti ryb na zvukovy signal nebo vibrace. Vétsinu druhd ryb je
schopen odchylit nizkofrekvenéni systém (do 3 kHz), zatimco ultrazvukovy zlstava ucinny
pouze pro sledovité (Turnpenny a O’Keeffe, 2005). PouZiti infrazvuku (do 20 Hz) nebylo
zatim dostate¢né testovano. Prednosti pouziti nizkych frekvenci je také Sifeni signalu
vodnim prostfedim se zakalem, ale je tfeba generovat nékolik signald (Turnpenny a
O’Keeffe 2005), které se prehravaji nahodné nebo ve smycce, aby se ryby nestihly na zvuk
adaptovat. Hlavni charakteristiky pro zvukovy signal stanovil Lambert a kol. (1997; citovano
podle Turnpenny a O’Keeffe 2005) — pouziti spektra kmito¢tu 10 Hz — 3 kHz v kombinaci
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riznych frekvenci a souCasné zajisténi dostate¢né hladiny akustického tlaku nad urovni
pozadi (rozdil vice nez 20 dB) v zavislosti na druzich ryb a typu signalu (nikoliv Cisty ton, ale
zcvrlikani). Turnpenny a O’Keeffe (2005) také uvadi prah 50 dB, kdy se vétSina ryb snazi
plavat od zdroje zvuku.

V souCasnosti se nejvice pouzivaji dva nizkofrekvenéni systémy — SPA (Sound
Projektor Array) a BAFF® (BioAcoustic Fish Fence, Courtesy of Ovivo Water UK Ltd / Fish
Guidance Systems UK Ltd), které pracuji s vysilanym signalem slozenych z frekvenci mezi
20 a 500 Hz. Systém SPA zahrnuje elektronicky generator signalu, zesilovate a sadu
podvodnich zvukovych elektromagnetickych projektord s gumovou membranou, u kterych je
pozadovano zajisténi vyrovnani tlaki b&éhem zmén drovné hladin. Hybridni systém BAFF
navic spojuje elektromagneticky nebo pneumaticky projektor s generatorem vzduchovych
bublinek a vytvafi pfesnéji vymezenou clonu s lepS§im navadécim u€inkem.

O vysledcich provedenych testl z rliznych zafizeni referuje Turnpenny a O’Keeffe
(2005):

Tab. 11.1 Uginnost systému SPA — pfevzato Turnpenny a O Keeffe (2005)

kapro— | sladko—

”» , losos
viti vodni r.

druh tloust | proudnik cejn ouklej | plotice | okoun

ucinnost | 88 %" 76%" | 74%" | 72%" | 68%" | 56 % " | 92 % | 87 %> | 74 %~

Legenda: " Wood a kol. (1994); ? Anon (1996);
¥ Turnpenny a kol. (1998), sladkovodni ryby — dominuje okoun

Systém BAFF byl UspéSné pouzit napfiklad pro omezeni migrace invazivniho kapra
s ucinnosti odchyleni az 95 % po nahrazeni signalem 20-2000 Hz nebo pro odklonéni
juvenilnich lososu s potencialni u€innosti az 95-98 % (Turnpenny a O’Keeffe, 2005).
Odklonéni ryb akustickymi clonami dosahuje podle Turnpenny a kol. (1998) u dobfe
navrzenych systéml nejvyssich hodnot ucinnosti ze vSech znamych behavioralnich
systému, pouZiti téchto clon je vhodné pro lososovité i kaprovité druhy, ale Uhofi nebo
mihule vykazuji jen slabou reakci na zvukové signaly. Podle Patricka a kol. (2001) tak zvuk
muzZe namisto odpuzovani dokonce uhore lakat. Nizkofrekvenéni akustické clony naleznou
uplatnéni zvlasté na fekach s vyraznym obsahem unasenych plavenin nebo pohybem splavi.

Systém vEasného varovani MIGROMAT® byl vyvinuty pro urCeni terminu zahajeni
podzimni poproudni migrace uhofe (Ingenieurblro Floecksmuihle a Institut fir Angewandte
Okologie, Némecko). Ve spojeni s naslednou zménou Fizeni a omezeni provozu vodnich
elektraren v dobé nejsilngjSiho tahu Uhofl minimalizuje Umrtnost a rizika zranéni béhem
jejich poproudni migrace. Systém pracuje na zakladé analyzy a vyhodnoceni pfirozeného
chovani uhofll v prostoru vymezeném klecemi a nasledné predikuje nastup migracéni viny
v fece.

Dnovy zlab a galerie pro uhofe. Uhof &asto migruje za zvySenych pratokd a pohybuje se
v dolni poloviné vodniho sloupce (Tesch, 2003 uvadi do 1 m nade dnem), ale pfi hrozicim
nebezpeci nebo kontaktu s €eslemi se snazi dosahnout dna. Tohoto chovani vyuziva navrh
pfedsazenych zafizeni pfed jemné Cesle elektrarny nebo Cerpaci stanice.

Pouzivd se zahloubeny Zlab do dna, nebo vystouply prah (Bottom Gallery®;
Ingenieurbiiro Floecksmiihle a Institut fir Angewandte Okologie, Némecko) &i potrubi
s otvory (Universita Kassel, Némecko), do kterych mize uhof vnikat a pak je obtokovym
potrubim odvadén mimo nebezpecné zdny hydraulického obvodu. Pfitokova rychlost pred
¢eslemi by neméla pfesahnout 0,5 m/s.

Turnpenny a O’Keeffe (2005) uvadéji odhad ucinnost Zlabu asi 50—-80 %.
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Obr. 11.6 Systém dnového Zlabu a potrubi (pohyb uhofe je vyznacen okrovou kfivkou)

Obr. 11.7 Laboratorni testovani perforovaného
potrubi pfed Ceslemi pro uhofe na Univerzité
Kassel (Némecko), publikovano se souhlasem

11.4 DOPORUCENI PRO INSTALACI ZABRAN A CLON

Nejvyssi uc¢innost vykazuji mechanické zabrany s adekvatni velikosti pralin nebo mezer, ale
jejich pouziti je vazano na prostorové moznosti a pfijatelnost navrhu jejich Cisténi.

Tab. 11.2 Vybrana informativni hodnoceni zabran a clon podle Turnpenny a O Keeffe (2005)

C e druhy ryb
mechanické zabrany losos placka Uhof sladkovodni
pevna sita, filtry 5 5 5 5
pevné (svislé nebo §ikmé)® 5 5 2 3
Cesle rotacni svislé 4 ? ? 3
naklapéci ¥ 4 N 4 4
behavioralni clony
Zaluzie — hydrodynamicka 2 ? N ?
bublinna aerace o 2 2 N 2
. . |ryby po proudu ? ? ? ?
elektricka ryby proti proudu 4 ? 4 4
akusticka — infrazvuk 4 4 2 4
svételna stalé svétlo 2 2 2 2
zableskové svétlo 2 3 3 3
dnovy Zlab a galerie pro uhofe N N 3 N
povrchovy sbérny Zlab 3 ? ? 3
Legenda :
N — nevhodné 2 nizka uginnost 3 vhodné pro néktera zivotni stadia
4 vhodné pro vétSinu zivotnich stadii 5 vyborné pro vétSinu nebo vSechna zivotni stadia

? ucinnost nebyla spolehlivé ovéfena
3y zavislosti na velikosti mezer
b jednoducha elektricka clona dosahuje prijatelné tcinnosti pri rychlostech proudu do 0,3 m/s
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Z behavioralnich clon vychazi nejsirSi zabér pro akusticky nizkofrekvenéni systém, ale jen se
slabym efektem pro uhore, ktery silngji reaguje na svételné podnéty. Vzhledem k variabilité
vodniho prostfedi i migrujicich ryb (druhy, velikostni skupiny, Zivotni stadia) tedy nelze
oCekavat univerzalni metodu postihujici celou paletu podminek, proto je tfeba zvazit
kombinaci zabran a behavioralnich clon. Z tohoto pohledu pfedstavuje zna¢ny potencial —
napfiklad v prostfedi s vyskytem uhofe — zafazeni bublinové aerace s akustickou clonou
dopInénou o svételnou clonu.

12. MONITORING A VYHODNOCENIi FUNKCE RYBiICH PRECHODU

Nedilnou soucasti vystavby RP a strategie zprostupfiovani Fi¢ni sité je informace, zda
investované finan&ni prostfedky byly ve vysledku zhodnoceny funk&nim biokoridorem. Pokud
je testovani kvality RP podcenovano, pfi dalSich realizacich dochazi k opakovani
konstruk&nich chyb. Nefunkéni, ale nevyhodnocené RP jsou pak trvalou prekdzkou migraci
ryb, aniz maze byt pfikrodeno k napravé. V CR mohou byt prikladem predevsim feky jako
Ohfe, Berounka, Luznice a Vltava, které nejsou pro migraci ryb oteviené, prestoze do
vystavby RP zde bylo v poslednich 15 letech investovano mnoho finan¢nich prostfedku.
Pfed zahajenim monitoringu je nezbytné ziskat informace o charakteru mistniho
spoleCenstva, a pokud je mozné, porovnat je i s historickymi Udaji. Historické udaje jsou vSak
Casto nedostupné, omezené vyuzitelné a postradaji metody, které Ize pfirovnat k dneSnim
postupum. Pfikladem mohou byt historické prace prof. A. FriCe, které jsou zaméreny
predevSdim na vybrané druhy a ne cela spoleCenstva a ¢ast dokumentace vyskytu pochazela
i z rybarskych trhG a obchodu (Fri¢, 1893).

12.1 PARAMETRY SPOLECENSTVA PRO TESTOVANI RP

Aby bylo mozné vyhodnotit funkci RP, je vhodné srovnat vzorek ryb tahnoucich trati se
vzorkem spole€enstva pod pfekazkou. Porovnavano je obvykle druhové spektrum, pocet
jedincu a jejich délkova frekvence. Z téchto Udajli Ize odvodit pfipadné selektivni viastnosti
RP na mistni spoleCenstvo. Potvrzeni funkce RP pouze na zakladé vhodnosti hydraulickych
parametrll a konstrukénich prvk( neni dostate¢né, protoze funkce RP nezavisi pouze na
kvalité jeho trati. Velmi vyznamné je umisténi usti pfechodu v pfi€ném profilu toku,
vzdalenost od hlavni proudnice a vySka vodniho sloupce u vstupniho otvoru, pomér prutoku
v RP a hlavnim koryté atd. Funkce RP bude také nedostatecna, pokud byl nevhodné zvolen
typ pfechodu vzhledem k druhové struktufe spoleCenstva. Pro kone¢né vyhodnoceni je
vhodné vzit v ivahu, zda je tok v ose nadnarodniho migraéniho koridoru a zda tedy byl
postaven RP s parametry pro diadromni druhy napf. uhofe, lososa nebo jesetera. Aktualni
¢lenéni migracnich koridorl je uvedeno v Koncepci zpriichodnéni fi¢ni sité CR (Slavikova
a kol., 2010) zobrazené na obr. 12.1.
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Koncepce zpruchodnéni fiéni sité CR

Obr. 12.1 Koncepce zpriichodnéni Ficni sité v nadnarodnich a narodnich migra¢nich koridorech.
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Druhové spektrum spolecenstva ryb

Kazdé studii pro vystavbu RP by mél pfedchazet ichtyologicky prizkum. Tyto informace jsou
nezbytné pro navrzeni typu a parametri RP a vyhodnoceni jeho funkce. Prizkum
spolecenstva ryb muze byt provadén na urovni od viceletého sledovani sloZzeni spole¢enstev
a migraci ryb (Slavik a kol., 2005; 2006), pfes opakované prizkumy béhem jednoho roku
(Horky a kol., 2010), az po jednorazova Setfeni. Cilem pruzkum0( je popis variability
spole€enstva, ktera umozni nasledné vyhodnotit variabilitu vzorku z RP. Napf. vyhodnoceni
variability prutoku, teploty a migra¢nich schopnosti ryb vfece Vecht v Nizozemsku
prokazalo, ze pouze 10 z 32 vyskytujicich se druhll bylo schopno pfekonat jezy v 5-30 %
rocniho cyklu (Winter a Van Densen, 2001). Plati obecna zésada, Ze RP se musi realizovat
s ohledem na druhy, které maji pfi pfekonavani RP nejvétsi obtize. VétSinou jsou to druhy,
které migruji pfedevsim ve velkych velikostech (jeseter, sumec, losos), které jsou naopak
malé (napf. hrouzci, stfevle, piskof) nebo se pfi migraci vyhybaji mélkym a pefejnatym
usekiim (candat, $tika). Usili k ziskani potfebnych informaci Ize odhadnout i podle velikosti
nebo fadu toku. Napf. v pramennych oblastech (fadech toku 1-3) Ize oCekavat nizky pocet
druht (2-5), zatimco v dolnich Usecich (fady 7-10) se muze vyskytovat i 30—40 druh( (napf.
dolni Labe, Morava, Dyije).

Finanéni moznosti pro testovani RP vétSinou neumoznuji sledovat srovnatelnou metodou
celé druhové spektrum spole€enstva, a proto je tfeba zvolit tzv. destnikové druhy (tj. druhy,
které svymi charakteristickymi vlastnostmi zobecnuji naroky na prostfedi a chovani vice
druhtl). Pro kazdou studii by mély byt zvoleny nejméné dva odlisné morfologické typy. Je
vhodné kombinovat ,plavce ze stfedni a povrchové &asti vodniho sloupce® jako je losos,
pstruh, bolen, cejnek, plotice, jelec tloust, jelec proudnik s ,bentickymi plavci“ jako je parma,
podoustev nebo ostroretka a s odliSnym morfologickym typem jako je uhof nebo mnik. Ve
funkénich RP jsou Casto nalézani hrouzci, které Ize zvolit jako testovaci zastupce malych
druhl. Druhové spektrum Ize doplnit i druhy, které nevstupuji do RP s pfili§ malou vySkou
vodniho sloupce, vysokym spadem a vysokymi rychlostmi proudéni a velkou turbulenci
(candat, Stika, sumec). Pfitomnost téchto druht pak potvrzuje vynikajici vlastnosti RP. Lze
tedy shrnout, Ze monitoring RP by mél v optimalnim pfipadé vychazet z existujicich udaju
prizkumu provedeného pred realizaci projektu. Na jeho zakladé by mél byt stanoven pocet
druhl a délkové rozpéti spoleCenstva. Ve vzorku z RP by se mély objevovat druhy ryb
v poCtu, ktery je ve shodném poméru ke spoleCenstvu v useku feky pod RP. Pokud je
pouzita technika individualniho znaéeni a sledovani, je vhodné orientovat se na druhy, které
reprezentuji rizné morfologické a velikostni skupiny. Pfiklad volby druhd pro sledovani
funkce RP uvadi schematicky obr. 12.2.

Pocet jedincu potvrzujici funkci RP

Spravna funkce RP musi byt kromé& druhového spektra dolozena také pfiméfenym pocétem
migrujicich ryb. Je nezbytné zodpovédét otazku, kolik je zapotfebi zjistit migrujicich ryb, aby
byla spravna funkce RP potvrzena? Odpovéd mulze zaviset na pocetnosti spolecenstva
a samoziejmé i zvolené metodé testovani. Pokud je napf. testovan RP v pramenné oblasti
horského potoka, nelze ocekavat migrace tisict jedinclu nékolika druhl. Navic v horskych
oblastech nemusi byt migrace ryb nikterak intenzivni. Nap¥. v fece Vydfe byla zjiSténa délka
migrace pstruht do 500 m, v fece Blanici do jednoho km a v povodi Zlatého potoka do 2 km,
protoze zde pstruzi nachazeji reprodukéni plochy nedaleko od svych letnich stanovist (Slavik
a kol., 2012).
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Obr. 12.2 Schéma popisujici moznost volby druh vhodnych pro testovani RP podle gradientu spadu
a velikosti toku od pramene k usti.

Uginnost RP je vhodné vyjadfovat v procentech ryb, které trati projdou nad piekazku. Napt.
prace provedené v anglickych fekach uvadéji ucinnost pfechodu jako nedostateCnou pfi
12-16% uspésnosti migrant (Lucas, 2000) nebo 28% ucinnosti pro jelce proudnika a 38%
ucinnosti pro plotici (Lucas a Mercer, 1996). Podobna prace z Danska vyhodnocuje pfechod
jako neuginny i pfi 50% uspésnosti (Aarestrup, 2003). Uginnost pfechodu na fece Vydfe
u Cerikovy pily byla hodnocena jako dostateéna pfi 75 %. V RP na fece Vitavé mezi Lenorou
a Kvildou pak ucinnost kolisala mezi 75-100 % a rovnéz byla hodnocena jako dostate¢na pfi
spodni hranici zji§t&né Gginnosti (Slavik, 1998; 2000). Podobné ve Svédsku byla celkova
74% ucinnost RP hodnocena kladné pfi 100% uspésnosti pro lina a okouna, 86% pro jelce
tlousté, 60% pro mnika a 50% pro plotici (Calles a Greenberg, 2007). Napf. z kanadskych
fek je uvadéna 100% uspésnost pro migrujici Stiky (Bunt a kol., 2003). Naopak v RP na fece
Sazavé byla efektivita migrujicich rypb mezi 1-8 % vyhodnocena jako zcela nevyhovujici
(Horky a kol., 2010). PFiklad( razné efektivity RP je mozné uvést fadové stovky (Bunt a kol.,
2011), v€etné odliSné efektivity rlznych typl prechodu. S pfihlédnutim k mezinarodnim
udajum Ize doporudit, Zze RP je mozno povazovat plné za funk&ni, pokud jeho trat pfekona
pfekazky dale zabyvat. Je nutné pozorné analyzovat, které z oznaCenych ryb pFechod
nevyuzily — napf. zda to nejsou ryby nejvétsi, nejmensi nebo neni selektivita druhova. Pokud
RP vykazuje néjakou formu selektivity, neni mozné jeho funkci hodnotit jako bezchybnou. Na
druhou stranu je nezbytné vzit v Uvahu i biologickou podstatu vzorku oznaéenych ryb. Pokud
jedinec vybaveny napf. vysilaCkou nemigruje, k RP se nikdy nepfibliZi nebo splouva pouze
po proudu, nelze takovy exemplaf zahrnout do celkového souctu hodnocenych migrantd
(Bunt a kol., 2011). Tuto skute¢nost je vhodné dokumentovat jako zaznam GPS. Pfi pouziti
vysilacek Ize doporucit k oznaceni alespon 15-20 jedincl jednoho druhu pro dostate¢nou
variabilitu vzorku. PFi pouziti pasivnich integratorli Ize za relevantni vzorek povazovat
nejméné 300 jedincu na jeden vzorek (Calles a Greenberg, 2007).

Odlisny pfistup hodnoceni uc&innosti RP Ize pouzit, pokud k testovani pouzivame
bioskener (vice kap. 12.4). Pfi pouziti této metody je vhodné vychazet ze skuteCnosti, ze
prikazny vztah mezi poétem migrujicich ryb a faktory prostfedi prokazuje funkénost RP
(Horky a kol., 2010). Jinymi slovy — z analyzy musi byt dostate¢né zfejmé, ze vyskyt ryb v RP
se méni s prutokem, teplotou nebo sezénni zménou. Vztah mezi po¢tem jedincu a parametry
prostfedi by meél byt prikazny statistickou analyzou.
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Velikostni selektivita

Velikostni selektivita je velmi ¢asto uvadénym problémem RP. Byva zpusobena pfedevsim
nedostateénymi rozméry trati. Napf. RP na stifekovském zdymadle nebyl navrzen s ohledem
na moznou migraci jesetera velkého. V souCasnosti je v Némecku realizovan zachranny
program pro tento druh. V pfipadé uUspéSnosti projektu bude migrace jesetera k mistiim
historickych nalezu na stfednim Labi a dolni Vitavé zastavena jiz na stfekovském zdymadle.
Podobné Ize dokumentovat, Ze prostupnost vétsiny v CR aktualné navrhovanych RP je
omezena pro velké druhy ryb jako je sumec, candat a Stika, které pro migraci vyuzivaji
hluboké proudy bez pefeji. PfedevSim sumec dosahujici bézné délky pfes dva metry
nemuze prekonat RP navrzeny pro migraci mensich druhd. RP jsou totiz navrhovany
predevSim v parametrech zajiStujici migraci lososa nebo kaprovitych druht (pfedevsim
druht zreofilni skupiny, ktera upfednostriuje prostfedi s vySSimi rychlostmi proudéni).
Reofilni druhy jako je parma nebo bolen jen vzacné dorustaji vice nez jeden metr a navic
jsou schopni migrovat i mélkymi, pefejnatymi Useky. Testovani velikostni selektivity RP je
jednoduchym postupem, pfi kterém je porovnana délkova frekvence vzorku ryb z RP
a z Useku toku pod prekazkou. Zde jsou uvedeny pfiklady porovnani délkovych frekvenci
pstruhtl z Feky Vitavy na Sumavé a jedincU, ktefi uspé&sné prekonali RP (obr. 12.3) a dale
plotice z feky Labe a stfekovského RP (obr. 12.4). Z pfikladu je zfejmé, Ze stfekovsky RP
pro plotici selektivni neni a stejné tak vitavsky prfechod nad Borovymi Lady pro pstruha.
Pokud jsou frekvence délek odliSné nebo vic&i sobé posunuté, velikostni selektivita RP je
ziejma.
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Obr. 12.3 Porovnani délkové frekvence pstruhl obecnych pod pfekazkou a jedincli s vysilackou,
ktefi uspésné prekonali 4 RP v fece Teplé Vitavé na Sumavé.
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Obr. 12.4a Porovnani délkové frekvence plotic z feky Labe (modra barva) a stfekovského RP (zelena
barva) z 28. 4. 2003. Pro plotici nebyl stfekovsky RP selektivni.
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Obr. 12.4b Porovnani zaznamu bioskeneru, popisujici migraci ryb proti a po proudu v trati
stfekovského RP. Primérna migrace proti (modré sloupce) a po proudu (vinové sloupce)
a vyvoj poméru migraci v obou smérech (€erna kfivka) v ramci 24 hodin. Leva svisla osa
patfi k hodnotam migraci, prava k hodnotam poméru. Cerné obdélniky pod vodorovnou
¢asovou osou znaci tmavou ¢ast dne, Sedivé soumrak a svitani.
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12.2 DELKA OBDOBI SLEDOVANI

RP by mél byt v provozu celoro¢né, aby umoznil uspéSnou migraci Sirokému druhovému
spektru. Obecné plati, Ze ryby migruji v podstaté neustale vreakci na nabidku potravy
a zmény prostfedi, avSak v RP je lze nejCastéji zastihnout pfed obdobim rozmnozovani.
Testovani funkce RP je proto nejsnadnéjsi pfi reproduk&nich migracich, protoze jsou
u vétSiny druhl intenzivni a Casové omezené. Hlavni tahy lze sledovat na konci zimy
(kaprovité druhy a §&tika), na jafe (mihule, Uhof, kaprovité, okounovité, sumcovité druhy
a lipan), v Iété (juvenilni uhofi a kaprovité druhy s opakovanym vytérem) a na pfelomu léta
a podzimu (zacinaji byt aktivni uhof a pstruh obecny), na podzim (vrcholi migrace pstruha
obecného) a vzimé (mnik). Testovat RP na tocich s vyskytem pstruha a mnika je
nejvhodnéjsi od konce srpna do konce prosince, zatimco na tocich s ostatnimi druhy od
bfezna do Cervna. Na stfednich a dolnich usecich velkych fek k hlavni migracni viné dochazi
po poklesu povodriovych prutoku a otepleni vody na prelomu dubna a kvétna. Protoze jelec
proudnik a bolen dravy zacinaji migrovat jiz v bfeznu a jelec jesen a Stika ¢asto i v unoru, je
mozné zacit testovat RP hned jak dojde k poklesu jarnich pratok(. Optimalni je stav, kdy je
monitoring RP zajistén a pfipraven asi mésic pfed oCekavanym zacatkem migraci (viz také
kap 4.3). Jsou tak dostate¢né zaznamenany podminky, kde ryby jesté nemigruji a nasledné
i prahové hodnoty prostfedi, kdy migrace zacne. Tyto informace jsou dulezité pro srovnani
uCinnosti RP za rlznych podminek prostfedi nejen v prubé&hu vice let, ale i v ramci povodi
a mezi nimi. Vyjimkou jsou juvenilni uhofi, ktefi se v labskych RP objevuji az zaCatkem
letniho obdobi. Naopak reprodukéni migrace uhoftu se odehravaji mimo evidenci vzork z RP
a nelze je proto k testovani pouzit. Lze tedy shrnout, Ze pokud je RP lokalizovan na toku
s reprodukénimi migracemi odehravajicimi se v jarnim i podzimnim obdobi, pak je nezbytné
RP testovat cely kalendarni rok. Pokud ma RP pfechod i strategicky vyznam, napf. jako
brana do velkého povodi fek jako jsou Dyje, Labe, Morava, Becva, Vitava a Berounka, je
pfechody vhodné monitorovat cely rok, (nejlépe i 2-3 roky) a v nékterych pfipadech i trvale
(Bfeclav na Dyji, Sttekov na Labi, Vitava ve Vrananech, CernoSice na Berounce atd.). Je-li
spinén predpoklad poc¢tu migrujicich jedincl v navaznosti na parametry prostredi, testovani
RP muze byt ukoneno po uplynuti roéniho cyklu, dokonce i jednoho sezdnniho obdobi.
Pokud byl vstup migranti do trati RP nahodny nebo se zde nevyskytovali viibec, je tfeba
prodlouzit testovani nebo pfimo navrhnout upravy RP. Po realizaci uprav RP by mélo byt
testovani zopakovano.

s

12.3 KONCEPCE ZPRUCHODNENI RICNI SITE CR A LOKALIZACE RP V MIGRACNICH
KORIDORECH

Navrhovani, vystavba a testovani RP je vazano na konkrétni toky a mista, avSak lokalni
vyznam je pouze zdanlivy. Riéni sit méa jako celek vy3si biologicky smysl — podle gradientu
fiéni sité se rozmnoZzuji nejen druhy ryb (Schlosser, 1982; Penczak a Mann, 1990; Oberdorf
a kol., 1993), ale také velci miZi, jejichZ larvy ryby dale §iFi). Ri¢ni sit z okolnich ekosystéma
pfijima energii, jejiz mnozstvi je nizké v pramennych oblastech, maximalni ve stfedni €asti
povodi a opét klesa v dolnich usecich velkych fek (Vannote a kol., 1980). Tento tzv. River
Continuum Concept je vhodné chapat jako systém energetickych dotaci (slunecni zafeni,
ziviny z pady, redukce produktl terestrického ekosystému jako jsou napf. listy). Podle vstupu
energie je v fiénim prostfedi napf. utvaifena potravni nabidka, na kterou ryby jiz mohou pfimo
reagovat migraci. Vzhledem k dosavadnimu civilizanimu vlivu neni mozné obnovit migra¢ni
prostupnost celé fi¢ni sité. Na fadé mist byly postaveny pfehradni nadrze nebo celé
kaskady, které natolik méni pratokovy, teplotni a Zivinovy rezim, Ze jejich zprachodnéni
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postrada biologicky smysl. Navic musi byt mozné pro migrujici ryby nalézt cilové prostfedi.
Pokud je nad pfehradni nadrzi kanalizovany tok a dale tfeba dalSi pfehrada, neni vhodné
0 obnové pfirozeného prostfedi a biologickych cykli ryb uvazovat. Problémem jsou i vysoké
rozdily mezi teplotou v fece pod hrazi a ve vlastni nadrzi, podobné byva rozdil i v kvalité
vody vytékajici z pfehrady (vétSinou Cistd voda ze spodnich vrstev) a v povrchové vrstvé
s obsahem sinic a fas. Pokud by se dostali napf. lososi nebo jesetefi do pfehradni nadrze,
nad kterou nejsou puvodni reprodukéni plochy, jednalo by se spiSe o likvidaci téchto
migrantl. Navic useky fek pod pfehradnimi nadrzemi maji posunutou fazi teplotni kfivky tak,
Ze v zimé je voda relativné tepla a nezamrza, zatimco na jare a v l1été je oproti plvodnimu
prostiedi chladna. To ma za dusledek, Ze plvodni druhy se v Usecich pod pfehradami
nerozmnozuji a zmizi (Penaz a kol., 1968) a jsou uméle nahrazeny druhy neplvodnimi
(Kfivanec a Kubecka, 1990; Slavik a Barto§, 1997). V minulosti Casto pozitivné
zdUraznovany vyskyt lososovitych ryb v Usecich pod pfehradami je proto nezadoucim
stavem. Navic vyskyt lososovitych ryb je zavisly na umélém vysazovani neplGvodnich druha,
jako je pstruh duhovy a siven, které se zde pfirozené nerozmnozuji. Naopak jsou lakadlem
a snadnou potravou pro rybozravé ptaky. Sekundarni obsadka nikdy nedosahne hodnot
biomasy plvodniho spoleCenstva a tento rozdil je oproti tokim s pavodnim rezimem velmi
prukazny (KubeCka a Vostradovsky, 1995). Nelze proto davat prioritu zpridchodnéni takto
naruSenym c&astem Ficni sité (vitavska kaskada, novomlynské nadrze). Podobné je vhodné
snizit prioritu zprachodnéni na fekach pod vyznamnymi prehradnimi nadrzemi (napf. dolni
useky fek jako jsou Ohfe, MalSe, Svratka, Jihlava). Naopak by mély byt prioritou toky
s relativné zachovalym teplotnim a prutokovym rezimem bez prfehrad nebo s prehradami
mensiho vyznamu (napf. Pastviny na Divoké Orlici, Husinec na fece Blanici). Ackoliv i tyto
prehrady gradient teploty a variabilitu pratoku ovliviuji, v Usecich fek nad i pod témito
prehradami Ize nalézt stejné druhy ryb a €asto i mlzd. Prichodnost téchto pfehrad Ize také
v budoucnu zajistiti obtokovymi kanaly (Slavik a Horky, 2011).

Zachovalé migraéni koridory jsou na nasem uzemi vzacné (Musil a kol., 2009; 2012),
a je proto nanejvySe ucelné zaméfit vystavbu RP pravé na né. Kritériem by méla byt také
vazba na moznost migrace do morie, €ili pfednost by mély mit toky, které jsou pfimo
navazany na feky Labe, Dyji a Odru. Proto byly v povodi téchto fek navrzeny tzv. nadnarodni
migracni koridory (Slavikova a kol., 2010), které umoznuji migraci lososa k ¢asti historickych
trdlist anebo migraci uhofe. Pro Uhofe je to napf. labska cesta (Labe aZz k pramennym
oblastem Divoké a Tiché Orlice) a vltavska cesta (Labe aZ k soutoku s Vitavou, dale
Berounka aZ k pramennym oblastem Uhlavy a Uslavy). V mezinarodnim povodi Dunaje je to
biokoridor z feky Dyje do feky Moravy a dale Belvy a jejiho povodi. Souhrnné informace
o vSech tfech povodich jsou uvedeny na obr. 12.1.

Na migrace ryb je vazano i Sifeni vzacnych vodnich mizd, jejichz populace jsou velmi
Casto lokalizovany na hornich Usecich tok nad prehradnimi nadrzemi. ProtoZe je narodnim
zajmem, aby se kolonie mizu rozristaly, byly vytvofeny tzv. narodni migrac¢ni koridory, které
maiji za cil zprichodnit mensi povodi (obr. 12.1) s ohledem na ochranu miz{ a regionalnich
spoleCenstev ryb (bez ohledu na nadnarodni migra¢ni koridory).

Koncepce nadnarodnich a narodnich migraénich koridor( tak zajiStuje budouci
volnou migraci lososa, uhofe (a dalSich diadromnich i potamodromnich druht) a také Sifeni
vodnich mlza v prioritnim pofadi. Koncepce se vyhyba velkym pfehradnim komplexdm
s védomim, Ze v dlouhodobém horizontu 30-50 let muze byt oteviena i migrace pres
prehradni nadrze. Vystavba RP na tocich s narodnimi i nadnarodnimi koridory by méla byt
nejen prioritni, ale méla by byt vénovana velka pozornost testovani spravné funkce RP.
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12.4 VYBAVENI PRO MONITORING RP

Metody testovani funkce RP se rychle vyvijeji. PUvodni metoda testovani, tedy pfimé odlovy
vtrati RP pomoci vézencl jsou pouzivany predevS§im v Némecku — nejvétsi na jezu
Geesthacht, kde je vSak kontrola vézencl (monitoring) provadéna stalym persondlem
nékolikrat denné. | zde vSak paralelné probiha program znaceni ryb telemetrii, protoze
celodenni obsluha vézencu je finanéné nesmirné nakladna a program ma ¢asové omezeni.
V Rakousku, Francii, Norsku, Svédsku, Dansku a Velké Britanii jsou pouZivany jiz jen
telemetrické metody nebo bioskenery. Podobna situace je vUSA a Kanadé, kde je
pouzivana pouze telemetrie (pasivni integratory a radiova telemetrie, Bunt a kol., 2011). Jak
jiz bylo dfive zminéno, v nedavné minulosti bylo tradi¢ni pojeti RP “jako prostfedi, které
migrant pfekonava“ nahrazeno konceptem No Net Loss (Quigley a Harper 2006). Podle
tohoto konceptu musi byt chovani ryb neovlivnéné skutecnosti, Ze migruji trati RP. Jinymi
slovy, RP by mél byt neodliSitelnou soucasti plné prostupného Fi¢niho prostfedi (Castro-
Santos a kol.,, 2009). Z tohoto celosvétové uznavaného trendu zfetelné vyplyva, ze pro
testovani funkce RP Ize pouzivat pouze bezkontaktni metody, které volny pohyb ryb
neomezuji.

Testovani funkce RP je vétSinou nakladnym projektem, ktery vyzaduje profesionalni
vybaveni. Nejjednodudsi metodické pfistupy, pfi kterych se trat RP pFehradila, vypoustéla
a uvizlé ryby teprve zpracovavaly, jsou zastaralé. Do stejné kategorie nevhodnych postupl
nalezi i omragovani ryb elektrickym proudem v RP. Uginek elektrického proudu mize trvale
poSkodit az 4 % ryb (infarkt a pfetrZzeni svall), a i u nepoSkozenych ryb muize dojit
k pferuseni migrace v dlsledku fyziologického Soku. Podobné prekonanym zplsobem
kontroly migrace je pouzivani vrSi, ve kterych jsou ryby chyceny a zcela zavisi na lidském
faktoru, kdy budou znovu vyprostény. Pokud vyCerpaji energii dfive, pfestanou aktivné plavat
a nasledné jim tlak vody o stény vrsi, zplsobi vazna zranéni. Takovy postup odporuje nejen
zakonu o rybarstvi, ktery manipulaci a omezovani migrace ryb RP zakazuje, ale také je
v pfimém rozporu se zakonem na ochranu proti tyrani zvifat (§ 26 zakona €. 246/1992 Sb).
Zakon neumoznuje divoce Zzijici zvifata omezovat v pohybu bez pfedem schvaleného poctu a
presného stanoveni doby, kdy budou omezeny. Pro takove ucely je nezbytné vypracovat tzv.
projekt pokusu a pfedlozit ke schvaleni na pfislusnou komisi. Zajisténi podminek pro
testovani RP pfedpoklada kalkulaci nakladu do ceny celého projektu vystavby RP.

Cena testovani RP vzrusta v pfipadech, kdy nejsou k dispozici vhodné pfistupové
cesty k RP, jeho okoli neposkytuje dostateCné logistické zazemi, jako jsou pfistfeSky pro
techniku nebo pokud neni mozné pfipojit pfistroje na elektricky proud. Nakladnymi projekty
jsou dlouhodoba sledovani dulezitych RP na dolnich usecich velkych Fek. Obecné plati, ze
obtiZznost a cena testovani RP klesa s moznosti automatizace monitoringu. Podle aktualniho
stanoviska vlivného Casopisu River Research and Applications zaméfeného pravé na
praktickou obnovu fi¢nich ekosystému je nejvhodnéjSi metodou pro testovani RP
biotelemetrie (Bunt a kol., 2011). Pouze tato metoda (podrobnéji délena na PIT telemetrii
a radiovou telemetrii) totiz umozfuje vyhodnotit uCinnost RP podle poméru poctu
oznacenych ryb a ryb, které RP uspé&sné piekonaly. Podle tohoto stanoviska nejsou ostatni
metody monitoringu (pfedevsim pasivni znacky, vrSe a pfimé odlovy) vibec uvazovany. Pro
uplnost a historické souvislosti je v této publikaci zminéno pouziti pasivnich znacek. Ackoli
pouziti bioskenerd ma omezeni, s urCitymi metodickymi doplfiky Ize jejich pouziti také
doporudit.
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Bioskenery

Bioskenery jsou bézné pouzivanou technikou s velmi jednoduchou aplikaci. Zakladnim
principem technologie je ram po stranach vybaveny dvéma fadami zafica, které produkuji
infraCervené paprsky. Ryba, ktera projede ramem je skenovana, coz vytvofi jeji obraz na
displeji pfipojeného PC. Ram bioskeneru se jednoduSe umisti pfed otvor v pfepazce RP
nebo se napoji na usmérfiova¢ pro migrujici ryby. Pohyb ryb je zaznamenan i podle
orientace pro nebo proti proudu, ¢asu a teploty. Kazda ryba je zméfena na vySku a délka je
matematicky dopocitana. Modernéjsi verze zafizeni je vybavena i kamerovym systémem,
ktery je automaticky spustén pfi vyskytu ryby v oblasti ramu. Skener pracuje i v noci. Urcité
nepfesnosti je mozné zaznamenat béhem kalné vody pfi zaplavach. Pfistroj je mozné
napajet ze solarniho panelu nebo pfimo z energetické sité. Udaje Ize z pfistroje stahovat
pfes propojeni s PC nebo pfes mobilni telefon. Skute¢nost, Ze RP ryby prochazeji Ize tedy
pomoci bioskeneru snadno zjistit. Nevyhodou je, Ze pomoci bioskeneru nelze odhadnout
pfimou uspésnost RP, (nezname pomér mezi poctem ryb, které se k RP pouze pfiblizily, ale
trati nepropluly, a poctem téch, které RP uspésné prekonaly a nasledné projely ramem).
Vysledky musi byt proto korelovany s metodou biotelemetrie nebo s variabilitou parametr(
pfirodniho prostfedi (Horky a kol., 2010; viz kap. 6). VAKI ,Riverwatcher®, je hlavnim
produktem islandské firmy VAKI drZici pozici evropského lidra (www.vaki.is). V CR byly
bioskenery pouzity na fekach Labi a Sazavé. Ve stfekovském RP byl pomoci skeneru
zaznamenan i cyklicky pohyb ryb v komorach pfechodu, kdy se €ast ryb vracela trati smérem
po proudu (obr. 12.4b). Na obr. 12.5 je vidét detail ramu, jeho upevnéni v koSi usmérniujici
pohyb ryb do ramu a obrys migrujici ryby ze zaznamu.
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Obr. 12.5 Detailni pohled na ram bioskeneru (a), ram bioskeneru upevnény v usmérniovaci pohybu
ryb ve vodacké propusti na fece Sazave; je vidét i solarni panel pro dobijeni baterie
a kovova schrana pro Fidici jednotku (b), obrys migrujici ryby na zaznamu (c).

Telemetrie s pasivnimi integratory

Vhodnym nastrojem pro testovani RP je technologie pasivnich integratord (PIT). Metoda
umozfiuje ziskat jednoznacné udaje o vyskytu konkrétniho jedince v pfesném misté trati RP,
kde je umisténa anténa (napf. na vstupu a vystupu). Ryby jsou oznaleny znacCkami
“pasivnimi integratory”, které maji velmi malé rozméry (12 x 2 mm a hmotnost 0,09 g). Je tak
mozné oznadit i velmi malé ryby — az o pouhé hmotnosti 3 g (Navarro a kol., 2006). Tyto
mikro znacky sice nemaji vlastni baterii, ale pfi kontaktu se signalem, ktery vysila anténa,
jsou aktivovany a pfedaji individualni kdéd zpét do antény. Anténa je vlastné i &tecim
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zafizenim, ze kterého je odezva zapsana do paméti pfijimace. K dispozici je tak zaznam
pritomnosti znacky (ryby) v urCitém Case na urcitém misté. Metoda je pro svou pfesnost
a jednoduchost pouzivana i v laboratornich pokusech. Uritym omezenim je poZzadavek, aby
se pasivni integrator pfiblizil k anténé alesporn na 30 cm. V pfipadé testovani RP neni tato
skute€nost pfilis vyznamna, protoZe je mozné nékolika anténami pfehradit celou trat, anténu
umistit pfimo pred Stérbiny pfepazek nebo usmérnit pohyb ryb k anténé. Dulezitym prvkem
pouziti metody je vlastni znaceni ryb. Ryby je nezbytné odchytit v fiénim uUseku pod
prekazkou. Témto jedincim Ize odebrat Supiny pro zjisténi véku a rychlosti rastu, material
pro analyzu DNA a samoziejmé je zvazit a zméfit. Pokud se takové ryby objevi v trati RP,
poskytnou mnoho dulezitych informaci o migrujici ¢asti populace nebo spoleCenstva. Pasivni
integratory byly uspédné pouzity pfi testovani RP na Fece Sazavé. Na nasledujicich
obrazcich jsou patrné malé rozméry pasivniho integratoru (obr. 12.6a), znaceni ryby
(obr. 12.6b), ru¢ni cteCka (obr. 12.6¢c) a umisténi detekénich ramd (antén) v pfechodu
(obr. 12.6d).

Obr. 12.6 Systém pasivnich integratorli — znacka v injekéni jehle (a), znaceni ryby (b), ruéni ¢tecka
(c) a detekeni zafizeni — anténa ve vodacké propusti na fece Sazave (d).

Radiova a akusticka telemetrie

Sledovani pohybu ryb pomoci vysilacek s vlastnim zdrojem energie je v soucasnosti
nejrozsifenéjSi technikou. Na displeji pfijimaCe je zobrazovan individualni kod vysilacky
(sledovaného jedince) a relativni vzdalenost pozorovatele od vysilacky. Vyhoda metody je,
Ze umoznuje komentovat chovani ryb i mimo RP, napf. pfed vstupem do jeho trati. Po

113



Migrace ryb, rybi pfechody a zp(sob jejich testovani

prekonani RP lIze rybu sledovat az k dalsi pfekazce nebo napf. nalézt cilové prostredi
migrant(. Efektivita testu se tak nasobi o dalSi informace, které mohou pfispét ke zlepSeni
ekologického stavu toku. RozliSujeme dva zakladni druhy telemetrie — akustickou a radiovou.
Akusticka telemetrie je zalozena na pfenosu zvukového signalu vysilaného vysilatkou na
jedné frekvenci. Protoze se zvuk ve vodé dobfe §ifi, metodu Ize pouzit v hlubokych jezerech
a prehradnich nadrzich nebo v prostiedi o vysoké vodivosti jako jsou zaplavové tuné.
Akusticka verze je u€inna i za velkych povodni pfi silné zakalené vodé. Velkou nevyhodou je
nezbytnost sledovani kazdé ryby na jednotlivé radiové frekvenci. Ackoliv pfijima¢ vSechny
frekvence automaticky prohledava, popf. jednou jiz nalezené signaly ignoruje, dochazi ¢asto
k pfehlédnuti oznaCeného jedince. K chybam dochazi pfedevSim pfi vétSim poctu signall
(pokud jsou ryby rozmistény na malém prostoru), jejichz zachyceni je naro¢né na skenovaci
¢as. Druhou nevyhodou je, Zze k zachyceni signalll jsou potfebné hydrofony, tedy zvukova
Cidla, ktera musi byt ponofena ve vodé. K zachyceni pfitomnosti jedince staci jeden
hydrofon, pokud je potfebné lokalizovat pfesnou pozici, je nezbytné pouzit tfi nebo i vice
hydrofonu. ProtoZe jsou hydrofony fixovany ve vodnim sloupci, je pro pfenos dat do vzduchu
potfebny dalSi vysila¢ umistény na hladiné. Pfi pouziti radiové telemetrie vysilacka produkuje
radiovy signal.

Radiova verze telemetrie je vhodnym nastrojem pro ficni prostfedi. Na jedné radiové
frekvenci je mozné sledovat (v disledku digitalniho kédovani) az 500 kust ryb. Pouziti pouze
jedné frekvence snizuje moznost ,prehlédnuti® nékterych oznacenych jedincl, protoze
pfijimac neustale prohledava jen jednu frekvenci. Radiova telemetrie je omezena pfi pouZiti
ve velkych hloubkach a za vysoké vodivosti. Pfi hloubkach nad 4 m se signal ztraci a ¢asto
nelze urcit individualni kéd vysilacky. Podobné je pfi vodivosti nad 500 uS obtizné rybu
pfesné lokalizovat, pfi hodnotach nad 700 uS se vyrazné zkracuje i vzdalenost pfenosu
signalu (max. desitky m) a pfi vySSich hodnotach se ztraci i moznost identifikovat individualni
kod jedince. NejpfesnéjSiho prenosu z nejvétsi vzdalenosti (mnoho set m) Ize dosahnout
v mélkych horskych tocich s nizkou vodivosti mezi 15-50 uS. Pro pfenos radiového signalu
je mozné vyuzivat volné dostupné frekvence nevyzadujici specialnich povoleni. Tyto
frekvence jsou nékdy zatizeny Sumem a signaly jinych zafizeni, ale pro sledovani ryb neni
obc¢asné snizeni poslechového komfortu vyznamné

Pfijimaci je vyrabéno obvykle nékolik verzi, z nichZ nejjednodussi jsou ty pfenosné,
urCené k monitorovani pozice ryb podél bfehu nebo z lodi. Nékteré verze jsou uréeny pouze
k automatickému sledovani z jednoho bodu. Tyto pfijimaCe umoziuji paralelni zapojeni
nékolika antén. Uzivaji se pfedevsim pravé k odhadu efektivity rybich pfechodl. Antény se
instaluji tak, aby sbiraly signal z celého pfi¢ného profilu Feky.

Uginnost radiotelemetrickych metod pfi testovani RP Ize zvysit vhodné zvolenym typem
vysilaci jednotky, vysilacky. VétSina vyznamnych vyrobcl jich nabizi pestrou $kalu.
ktery ma byt na vzduchu méné nez 2 % a ve vodé méné nez 1,7 %, pochopitelné ve
prospéch ryby (Winter, 1983). Obecné je ale ucelné volit podle moznosti vysilatku co
nejlehéi. V souCasnosti jsou dostupné vysilacky, které mohou byt implantovany i do ryb
o hmotnosti 15 g. Tato hmotnost je opravdu velmi nizka — jen pro orienta¢ni predstavu —
vysilaCku unese vzrostlejSi hrouzek, vranka, stfevle, nebo ouklej atd. Nizka hmotnost je vSak
spojena s zivotnosti vysilaCky, resp. jeji baterie. Nejlehéi vysilacky (0,25-0,55 g) vydrzi
vysilat cca od 12 do 60 dni. Zivotnost baterie mGze byt prodlouZena omezenim intervalu
vyslani signalu, tzv. burst rate. Ten mize byt emitovan napf. kazdou druhou, desatou,
patnactou sekundu. Vysilacka mlze byt také programovana tak, aby vysilala pouze ve dne
nebo naopak v noci. Lze ale napf. vyuzZit moznosti rybu oznacit za pfihodnych podminek
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a nastavit aktivaci pro obdobi, kdy je moznost ulovit ryby obtiznéjSi. Nap¥. pstruhy je vyhodné
oznacit koncem srpna, kdy jsou v nasich podminkach nizké prutoky a vysoka pruhlednost
a vysilaCka muze byt aktivovana mnohem pozdéji. Podobné je velmi obtizné ziskat v zimnim
obdobi druhy jako je Stika, bolen, jelec jesen a proudnik, protoze ryby jsou v zimnich
ukrytech na dné hlubokych tani. Pokud jsou ryby odloveny v zafi, kdy jsou navic v nejvyssi
fyzické kondici, vysilaky lze naprogramovat k aktivaci na konec unora. Migraci tak muzeme
zacit sledovat v podminkach, které by praci v Finim prostfedi neumoznily. Technicky pokrok
v miniaturializaci vysilacek jde velmi rychle, protoze v souCasnosti je mozné oznacit napf. asi
0,5 kg tézkou rybu vysilaCkou, ktera vydrzi vice nez dva roky s celodennim vysilacim
provozem bez nutnosti programovani. Velmi praktické je pouziti vysilacek s rGznymi senzory.
Senzory méfi hloubku (tlak) a teplotu, ve které se jedinec nachazi. Podobné Ize ziskat
vysilacky s tzv. akceleratorem, ktery zaznamena prechod zklidové faze do pohybu
sledovaného jedince. Asi nejpouzivangjSi vysilaCky jsou tzv. EMG (electromyogram)
senzory, které méfi frekvenci elektrickych impuls mezi svalovymi viakny (Cooke a kol.,
2004; Hruska a kol., 2007). Z vysilacky jsou vyvedeny dvé malé sondy se zlatymi konci,
které jsou zasazeny do Cerveného svalstva pfiblizné 1 cm od sebe. Mezi nimi jsou pak
vzruchy méfeny. Frekvence impulsi odpovida namahani svalu, ke kterému dochazi pfi
plavani. Tyto senzory umozfiuji sledovat nejen kdy je ryba na jednom misté a kdy plave, ale
jak intenzivné se namaha. Pokud je RP postaven s konstruk&nimi chybami (jako je pfili§
vysoky spad a rychlosti proudéni), hodnoty EMG dosahnou vysoké frekvence na mozné
Skale. Obtiznost Useku je zaroven dokumentovana zpomalenim nebo zastavenim pohybu
sledovaného jedince (napf. Gowans a kol., 1999). Pokud jsou hodnoty EMG kalibrovany
v zarizeni méficim pfimo spotfebu energie (kalorimetru), je také mozné méfit objem
energetickych zasob spotfebovanych pfi migraci. Je mozné uvést nejvétsi vyrobce jako
Lotek (www.lotek.com), Vemco (www.vemco.com) nebo americky ATS (www.ats.track.com).
Ukazky vysilacek, pfijimace, implantace, vypousténi a sledovani oznaCenych ryb ukazuji
obrazky 12.7-12.8.

Obr. 12.7 Systém radiové telemetrie — postup pfi implantaci vysilacky do candata (a), pfijimac¢
SRX_600 (b), detail vysilacky (c) a detail oznateného pstruha s anténou (d).

115



Migrace ryb, rybi pfechody a zp(sob jejich testovani

Pasivni zna¢ky

Jako pasivni oznaCujeme znacky, které je na rybu nutné pfipevnit a jejich kontrola je pouze
vizualni. Pro prokazani ucinnosti RP je nutné opét rybu ulovit v useku feky nad pfekazkou
(po prekonani piekazky). Pro pfiklad Ize uvést v Evropé dominantniho producenta pasivnich
znaCek — americkou firmu North-Western Marine Technology (www.nmt.com). Firma vyrabi
v zasadé tfi urovné znacCkovacich systémui. NejnizSim jsou elastomerové znacky (Visible
Implant Elastomer Kit, VIEK), které jsou dostupné v mnoha barevnych variantach (bila,
cerna, fialova, modra), ale nékteré z nich po ozareni uv-lampou a pfi pouziti specialnich bryli
zari fluorescenénim svétlem (oranzova, Zluta, Cervena, zelena).

Obr. 12.8 Sledovani migraci ryb radiovou telemetrii pomoci stacionarniho zafizeni na jezu Obfistvi
(a), ruéni anténou na fece Berounce (b) a v povodi feky Vydry na Sumavé (c).

K aktivaci znacky dochazi tak, ze jsou smichany dvé cCinidla, ktera vytvofi hustou amorfni
hmotu. Ta je nabrana do injektoru a vstfiknuta rybé do povrchovych vrstev klGze (nad
hloubégji ulozenou pigmentovanou vrstvu). Hmota sice ztuhne, ale pouze tak aby z mista
vpichu nevytekla a udrzela si elastickou strukturu. ProtoZe je pouze pod povrchem kuze,
znacka nezarlsta okolni tkani a je viditelna po cely zivot jedince. V injektoru vydrzi roztok
pfiblizné 3—4 hodiny pfi uloZeni v nizké teploté (napf. v chladicim boxu). PFi pouZiti nékolika
barev a rlznych mist na téle ryb (ploutve, rypec) Ize docilit i individualni kombinaci pro malé
vzorky ryb (maximalné stovky jedincu). Metoda je ale prfednostné uréena pro tzv. skupinové
znaceni, tedy oznaceni skupin ryb podle obecnéjsiho kliCe (datum, misto, velikostni skupina
apod.) nez je individualni. Znaceni je rychlé a jednoduché a znacky jsou dobfe vidét
(obr. 12.9-12.10). Metodou je mozné oznacit mnoho tisic jedincu, vétSich nez 4 cm béhem
nékolika dni. PfesnéjSi (a drazsi) je alfanumericka verze znacek, ktera zahrnuje i individualni
kéd. Znacky jsou dodavany ve formé elastomerovych §titk(, kde je od vyrobce natisténa
kombinace pismen a Cisel (alfa-numericky kod) v odliSnych barvach. Specialnim injektorem
jsou znacky odebirany z vylisovanych folii a injektovany pod povrchovou vrstvu kize
(viz obr. 12.9-12.10). Vyhoda individudlni informace je ponékud omezena vysSi cenou,
podilem ztrat znacek (cca 2-13 %) a pouzitim velikosti ryb cca od 8 cm. Vyznamnym
patentem firmy je i metoda pouziti tzv. dratovych znacCek, které puvodné nesly binarni
a v soucasnosti i dekadicky kéd (Binary Code Wire Tags, BCWT). Principem vyroby znacek
je tovarné pfipraveny tenky ocelovy drat, na ktery jsou vyrazeny koédy. Drat je velmi tenky
(0,5 mm) a ze zasobni civky prochazi nastfelovaci pistoli. V mechanismu pistole je drat
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odfiznut a znacka o délce 1 mm s individualnim kédem je skrz specialni dutou jehlu
vstfelena do klze, ploutve nebo i svalu ryb. Vyhodou je, Ze cena jedné znacky je témér
zanedbatelna (cca 1 K¢) a Ize ji aplikovat do ryby o velikosti 1,8 mm! Metoda ma vsak i své
nevyhody. U binarnich kodud je nezbytné ukladat pocateéni a kone€nou znacku série
a jedince slozité identifikovat mezi témito znackami. ZnacCkovaci pistole klade extrémni
naroky na udrzbu a pofizovaci cena je velmi vysoka. NejvétSim omezenim je vSak
skute¢nost, Ze znacka béhem rlstu jedince ,zmizi“ ve svalové tkani. Pokud byla oznacena
ryba napf. ve velikosti 5 cm a ulovena o velikosti 1 m, hledani znacky je opravdu obtizné.
Pouziva se k tomuto ucelu zvukovy a svételny detektor, ktery sice znacku signalizuje, ale
nepfrecte individualni kod.

Obr. 12.9 Znaceni ryb pomoci pasivnich znacek. Miseni Cinidla, implantace a vysledné oznaceni
pstruha na horni €elisti a ve hibetni ploutvi (a). Det. oznageni pstruha na spodni ¢elisti (b).

Obr. 12.10 Postup znaceni alfanumerickou elastomerovou znackou (a) a detailni pohled na
oznaceného pstruha (b).
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Znacka se tedy opét musi z ryby vyjmout a pod mikroskopem urcit. Lze zakoupit znacky bez
individualniho kédu. Pro Ucely testovani RP je pouziti téchto ,blank(® dostate¢né. Je vSak
pravdépodobné vhodnéjSi pouzit méné narocnou technologii. V posledni dobé byly vyvinuty
i automatické detektory znacek, které nasleduji princip pouziti pasivnich integrator(
(detektory znacku predtou na migruijici rybé). V CR vsak tento typ nebyl doposud testovan.

Aplikace pasivnich znaCek probiha tak, Zze ryby jsou odloveny pod pfekazkou,
zméfeny, zvazeny, oznaceny a vypustény zpét. V pravidelnych intervalech je pak nezbytné
ryby nad pfekazkou odlovovat. Neni vSak zfejmé, kdy a v jaké vzdalenosti od RP znaceni ryb
provadét. Mnoho Uusili tak mGze byt vyplytvano zbyteéné, pokud ryby jesté nemigruji nebo
naopak jiz nemigruji. Odlov pomoci elektrického agregatu je nutné provadét opakované,
predevSim pfi hledani uspé&snych migrantd nad pfekazkou. Opakované tak dochazi ke stresu
i téch ryb, které se pokusu ,neucastni®. Metodu pouziti pasivnich znacek je proto vhodné
oznacit jako zastaralou, pro ryby stresujici a obecné ji nelze doporucit.

Pro uplnost je vhodné zminit znageni pomoci radioaktivnich izotopu, diferencovanych
rustd za odliSné teploty nebo pomoci parazitd. Tyto metody jsou pro testovani uc€innosti RP
nepfiméfené a pouzivaji se napf. v USA a Kanadé pro komplexni kontroly diadromnich
migraci hospodarsky vyznamnych druht ryb.

Zavérem lze také zminit metodu, kdy Zadné znacky ani vybaveni nejsou potfebné.
Takovou metodou je prosty zrak a Usudek hodnotitele. Pozorovani migrace ryb pfechodem je
vSak mozné jen v pramennych oblastech malych tok(, kde Cista voda a malé rozméry
pfechodu umoznuji rybu spatfit. V nékterych ojedinélych pfipadech je mozZné spokojit se
s pozorovanim vyskytu dospélct napf. velkych pstruhl v Usecich toku, kde pfed reprodukci
nebyli a potvrdit tak nepfimo i pfekonani konkrétni pfekazky. Takova hodnoceni vSak mohou
provadét pouze pracovnici s dlouho praxi a znalosti mistnich podminek. Nicméné i tato
sledovani je nezbytné provadét podle presné metody, popisujici dobu sledovani, pozici
pozorovatele a charakteristiky prostfedi jako je hodnota prutoku, teploty a napf. pruhlednosti
vodniho sloupce. Sledovani migrujicich ryb za prosklenymi okny komor velkych pfechodu Ize
naopak povazovat pouze za orientaCni a kladny vysledek nelze doporucit jako uznani
perfektni funkce pfechodu. Davodem je, Ze v ramci velkych pfechodd ryby trat RP Casto
vubec neopusti, proplouvaji sem tam obéma sméry a pozorovatel tak mize jednoho jedince
zaznamenat opakované (Prchalova a kol., 2006b).

13. PRIKLADOVE STUDIE TESTOVANIi RP V CR

Na Gzemi CR bylo v letech 1995-2011 postaveno fadové desitky prechodii (pfesna evidence
chybi), av8ak jejich ucinnost byla testovana jen vyjimecné. V nékterych pfipadech byla
kontrola funkce pfechodu provedena metodami, které nejsou v souladu s rybafskym
zadkonem nebo zakonem na ochranu zvifat proti tyrani (napf. odlovem pomoci elektrického
proudu nebo do vrie) a jejich vysledky proto nelze povazovat za standardni. VétSina projektu
na zprichodnéni pfi¢nych prekazek neni vefejné dostupna pro védecké, ochranarské nebo
obCanské aktivity, a vybér pfikladovych studii je proto velmi omezeny.

13.1 STREKOVSKY RP NA RECE LABI

V 50. letech 20. stoleti bylo provadéno Setfeni na komuarkovém RP, ktery se dochoval
dodnes. Pozdéjsi prizkumy prokazaly velikostni i druhovou selektivitu RP, ale v jeho trati byl
prokazan pocetny vyskyt napf. parmy, jelce tlousté, plotice a uhofe (Liby a kol., 1995; Liby
a Slavik, 1996). V roce 2003 byl uveden do provozu novy RP pfi levém bfehu a z pavodniho
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byla pouzita pouze horni &ast. V letech 2003-2004 bylo provedeno testovani ucinnosti
nového RP. Testovani bylo provedeno dvéma metodami souCasné — radiovou telemetrii
a bioskenerem VAKI. Pro srovnani efektivity a kontrolu metod (bioskener nebyl dosud v CR
pouzit) byla provadéna pfima kontrola vyskytu ryb v fece a RP. Pomoci telemetrie byla
migrace sledovana 52 tydni z élunu na useku Usti nad Labem—Migen v Némecku. Viastni
RP byl kontrolovan 56 kalendarnich dni, a to béhem 28 kontrol, které zahrnovaly 24 hodin
monitoring pomoci skeneru a naslednou kontrolu trati RP a feky. VysilaCkami byli oznaceni
jelci tlousti (22 ks), jelci jeseni (17 ks), boleni dravi (9 ks) a candati (8 ks) v celkovém poctu
56 kuslU. Ryby byly oznaceny ve vrcholné fyzické kondici v mésici zafi vysilatkami
s zivotnosti 12 mésicu.

VSechny vysilaCkami oznaCené druhy se pokusili pfekazku pfekonat, ale vstup do RP
nenalezli. Naprosta vétSina oznacenych jedincl vS8ak migraéni cestu proti proudu aktivné
hledala, coz zarovern dokumentovalo vyznamnou migracni potfebu ryb z useku dolniho Labe.
Po neuspésnych pokusech prekonat hraz stiekovského zdymadila, vSechny druhy intenzivné
migrovali po proudu. NejkratSi migrace vykazovali jelci tlousti (do 20 km), dale migrovali
boleni (40 km) a candati (100 km). NejdelSi migrace vykazovali jelci jeseni (az 130 km), ktefi
dosahli predmésti mésta Misné. Cilem migraci byly pfedevsim reprodukéni plochy na
némeckém useku Labe, kde se doposud v hojné mife nachazeji rozsahlé Stérkové naplavy
u nekanalizované bfehové linie. Ryby se béhem sledovani opét vracely zpét proti proudu
Labe na uzemi CR (Horky a kol., 2006; 2008; Kuliskova a kol., 2009).

Testovani pomoci bioskeneru prokazalo, ze stfekovskym RP ryby migruji v relativné
vysokém poctu (Prchalova a kol., 2006; 2011). V letech 2003—-2004 skener zaznamenal
migraci téméf 6 000 ryb v jarnim a 2 200 v podzimnim obdobi. Pfepocitané odhady tak
uvazuji migraci mnoha desitek tisic ryb b&éhem obou let. Ryby migrovaly pfedevSim béhem
denniho svétla a velmi dllezitym zjisténim bylo, Ze v trati vykonavaji cirkulujici pohyb
(Prchalova a kol., 2008). Jinymi slovy — ryby velmi Casto proplavaly ramem skeneru
nékolikrat obéma sméry, coz dokumentuje hned nékolik dllezitych informaci. Pfedevsim je
evidentni, Ze napf. monitoring pomoci vizualniho pocitani pfes sklenénou sténu RP je
zatizen velkou nepfesnosti. Neoznacené ryby totiz nelze v hejnu nijak identifikovat a nelze
zadnym zpusobem zamezit k opakovanému zapocitavani migrujicich jedinci. Podobné je
zfejmé, Ze vyskyt ryb v trati RP jesté nedoklada uspésné prekonani prekazky. PferuSovana
migrace také dokumentuje urcitou obtiznost pfekonavani trati a celé prekazky. Takové
rizikové misto na stiekovském RP predstavuje zuzeni trati pfi jejim levostranném otaceni
podél stény elektrarny. AvSak obr. 12.4b ukazuje, Ze v pfipadé stfekovského pfechodu,
migrace proti proudu byla téméf 4x vy8Si nez po proudu. Je tak dolozeno, Ze vétSina ryb
pfechod Uspésné opustila nad prekazkou.

PFfimé prazkumy v fece Labi pod stfekovskym RP prokazaly vyskyt 24 druh(, z nichz
v RP bylo zjisténo 19; rozdil tedy nebyl zdanlivé velky. AvSak v fece bylo primérné na jednu
kontrolu prokazano 17 druhu ryb, zatimco v RP pouze 8, coZ naopak ukazuje na urcitou
selektivitu RP. Nej¢astéjSi nalezy v RP se vztahovaly kK jelci tlousti, oukleji, cejnu velkému,
plotici, hrouzkovi a cejnkovi malému, tedy stfedné velkym a malym druhim do délky téla
cca 60-500 mm. Navic nékteré druhy jako napf. okoun, candat, stika, jelec proudnik a lin
byly v pfechodu prokazany pouze jednou, jiné jako napf. sumec a mnik nebyli zjisténi ani
v jedné z kontrol. Celkové byl za obdobi 2003—2004 prokazan pomoci pfimé kontroly v trati
RP vyskyt téméF 8 000 kusu ryb. Skenerem umisténym v horni ¢asti RP vSak proplavalo
o cca 2 000 kust méng, coz znamena, ze mnoho ryb nakonec pfekazku neprekonalo. Z toho
je zfetelné, Ze pfipadna kontrola funkce RP pomoci vizualniho pocitani ryb by byla velmi
nepresna (25 %).
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Obr.13.1  Stfekovsky rybi pfechod — pohled proti vodé na podjezi a MVE (a), pohled po vodé na
podjezi s levym bifehem (b), migrujici cejn velky (c), jelec jesen (d) a plotice (e) za oknem
pozorovatelny.

Trat stfekovského RP jsou schopny vyuzivat pfedevSim mensi exemplafe ryb (a druhq).
Prechod jako celek je druhové i velikostné selektivni. Byly také identifikovany nékteré davody
této selektivity. Jako jeden z hlavnich divodul Ize oznacit ¢aste€né zakryti vstupniho otvoru
RP levobfezni zdi, ktera ryby odklani od vstupu do pfechodu (obr. 13.1). Dale Ize jmenovat
nizky lakavy proud pfi usti pfechodu, ktery je nevyznamny v poméru k objemu protékajici
vody v profilu Stfekov. RP by mél byt vybaven alternativnim vstupnim otvorem pod odpadem
ze savek MVE nebo sbérnou galerii. Pro zlepseni situace by bylo dale vhodné odstranit ¢ast
kamenné hraze pod vstupnim otvorem RP a zvysit proud pro lakani ryb do RP. U&innost RP
by zlepSila obnova navadéci hrazky ve dné feky a souCasné kontakt spodni hrany RP
s Ficnim dnem, protoZze soucasny vyskovy rozdil eliminuje vyskyt bentickych druhd jako je
parma a uhof. Popisovana situace byla opakované dokumentovana (Slavik a kol., 2003;
2004).

13.2 REKA LABE V OBRISTVI

Studie pfinesla informace o velikostni a druhové selektivité RP (Horky 2005). V ramci testu
byla poprvé na nasem Uzemi hodnocena efektivita RP pomoci automatické verze telemetrie,
ktera umoznuje nepferuSovany zaznam pohybu ryb pod pfekazkou (Horky a kol., 2007).
VysilaCkami zde bylo oznaceno 5 druhu ryb — jelec tloust, cejn velky, cejnek maly, karas
stfibfity a podoustev Fi¢ni (celkem 55 oznacenych ryb). B€hem 3 nasledujicich mésict byla
viditelna snaha oznacenych druhd ryb pfekonat prfekazku. Detailni zaznam pozic ryb ukazal,
Ze druhy pouzivaly dvé strategie. Prvni strategii byla kontinualni snaha prekonat prekazku
v misté odpadu ze savek MVE. Jedinci druhll pouzivajici tento postup se brzy vycerpali a po
nékolika tydnech se vratili zpét po proudu (cejn, cejnek, karas, podoustev). Pouze jelci tlousti
¢ast obdobi sledovani stravili mimo hlavni proudnici, pod jezem v prostoru vyvaru s niz8imi
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rychlostmi proudéni. Odtud podnikali ¢asové omezené pokusy do hlavni proudnice pfi
odpadu ze savek MVE a zase se vraceli zpét. Tato energeticky efektivngjsi strategie
umoznila tloustdm udrzet pozice béhem celého obdobi reproduk&nich migraci. Situaci
popisuje schéma (viz obr. 9.7), ze kterého je vidét, ze pfi usti RP (poloha RP viz obr. 13.2)
jsou nevhodné nizké rychlosti proudéni, které rybam nesignalizuji moznou migracni cestu.
Spravné feSeni RP by bylo vést vstupni otvor a trat pfi levém bfehu s objemem vody (a
predevsim rychlostmi proudéni), které by se rovnaly nebo byly vy$8i nez v okoli odpadu od
savek MVE. Z celkového poctu ryb vybavenych vysilaCkou nasla vstupni otvor (pfili§ uzky,
bez lakavého proudu a nevhodné situovany v pficném profilu) RP pouze jedna, karas
stfibfity. K pfekonani piekazky doSlo nahodné pfi lokalni povodni a vysledna ucéinnost
pfechodu tak dosahla 1,8 %.

Obr.13.2 Vodni elektrarna na jezu v Obfistvi s nevhodné umisténym rybim pfechodem (a) a
detailem vstupniho otvoru (b) viditelné bez lakavého proudu, ktery by ryby mohly nalézt.

13.3 REKA LABE V USEKU LITOMERICE — NYMBURK

Pro uplnost je vhodné zminit studii mapujici funkci RP na dolnim a stfednim Labi v letech
1996-2000. Postupné zde byl hodnocen stav deseti RP. Vyskyt ryb v RP byl kontrolovan
pouhym omezenim pritoku v trati a nebyla pouzita Zadna metoda pro odhad efektivity
z dilvodu tehdej$i absence pfiméreného vybaveni v CR. Prace navazovala na inventarizaéni
studie jezl s RP v {iéni siti hlavnich povodi CR (Liby a kol., 1995; Liby a Slavik, 1996).
Vyskyt ryb v trati RP vazany na sezonni variabilitu prostfedi byl prokdzan pouze u dvou
pfipadil (Roudnice n. L., Celakovice n. L.). V ostatnich RP nebyla pfitomnost ryb bud viibec
zjisténa (napf. Brandys n. L, Lysa n. L., Kostomlatky, Nymburk) nebo byla zcela nahodna
(Stéti, Lib&chov, Lobkovice, Hradistko). V pfipadé RP na jezech v Obfistvi a Kostelci nad
Labem byla prokdzana vyznamna velikostni i druhova selektivita. Souhrnné Ize konstatovat,
Z2e historické labské RP maji pfili§ vysoky spad, malé rozméry, zacatek jejich trati
nekomunikuje se dnem feky a vstupni podminky do trati jsou feSeny nedostate¢né (chybi
lakavy proud, u vstupu jsou nizké rychlosti proudéni, vstup je ve velké vzdalenosti od
proudnice a na opaCné strané neZz je elektrarna). Projekt poukazal na celkovou
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neprichodnost labské migracni cesty (a tedy celého povodi Labe). Projekt prispél ke
zpfesnéni vztahu mezi migraci pfevazné kaprovitych ryb a prutoku nebo teploty (Slavik
a kol., 2009b). Obr. 13.2 popisuje umisténi RP na jezu v Obfistvi.

13.4 REKA VYDRA A VLTAVA

Pramenné oblasti fek Vydry a Vitavy se nachazeji v centralni ¢asti Sumavy na uzemi NP
a CHKO Sumava. Sprava unikatniho Gzemi umoznila pfijmout jednotné koncepéni feSeni
obnoveni biokoridor pro migraci ryb. V druhé poloviné 90. let 20. stoleti zde bylo navrzeno
8 RP na fece Vltavé (Zaton, Raci, Polka, Zahradky | a Il, Borova Lada, FrantiSskov a Kvilda),
1 RP na Kvildském potoce a 2 RP na fece Vydre (Cerikova Pila, Rechle). Dva pfiklady jsou
vidét na obr. 13.3. Pozdéji byl realizovan RP v Lenofe a Borovych Ladech, jejichz ucinnost
nebyla doposud testovana nebo publikovana. V letech 1997-1998 byla testovana funkce
téchto RP, nejdfive pomoci elastomerovych znacek (FrantiS8kov, Kvilda a Kvildsky potok)
a v letech 2000—-2002 s pomoci radiové telemetrie na ostatnich RP (Slavik a kol., 2012).

Obr. 13.3 Rybi pfechody na Teplé Vitavé u obce Zahradky | (a) a Borova Lada (b, c).

V fece Vltavé bylo spoleCenstvo ryb zastoupené vrankou, mnikem, stfevli, lipanem
a pstruhem, v fece Vydre byl pfitomen pouze pstruh, ktery byl zvolen pro testovani pfirodé
blizkych RP. Ryby byly oznaceny pfed zahajenim reprodukénich migraci (zacatek mésice
srpna) a sledovany nékolikrat tydné do listopadu, nez poklesla teplota vody pod 6 °C
a migrace se zastavila. Maximalni délka migraci na Vitavé nepfesahovala 5 km a na Vydre
500 m. Na Vltavé ucinnost RP sledovanych telemetrii kolisala mezi 75-100 % (i bez
odedteni ryb migrujicich po proudu). Ug&innost RP testovana elastomery byla niz&i, ale
prechody pro$ly véechny oznadené velikostni kategorie. Uginnost pfechodu na fece Vydre
u Cerikovy Pily byla stanovena na 75 % (pfi odeéteni po proudu migrujicich pstruhti 100 %).
RP na vyderské lokalité Rechle byl stanoven jako neprichodny (u¢innost 0 %) a pozdéji byl
navrzen novy. Studie prokazala metodickou jednoduchost a snadnou interpretaci vysledki
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pfi testovani RP v malych nebo horskych tocich. Omezenim Gginnosti RP v NP Sumava je
nefunguijici legislativni ramec pro vyuzivani MVE, protoze nékteré RP nemaji k dispozici
dostateCny objem prutoku, ktery je odvadén nahony k turbinam elektraren. Jako zajimavost
Ize uvést, ze trat nékterych RP ve Vltavé pstruzi vyuzivali i nékolikrat béhem dne pfi zméné
dennich a noc¢nich stanovist. Pravé také na fece Vitavé bylo pred tisiciletou povodni v roce
2002 oznaceno 20 kusU pstruht vysilackami. Béhem povodné se vSichni pstruzi drzeli
v puvodnim koryté a pozici zménili oproti normalnimu stavu maximalné o 200 m. Po
odeznéni povodné zahdjili migraci proti proudu, coZ doklada znacnou adaptaci tohoto druhu
na extrémni podminky v dostate¢né Cclenitém prostfedi (Ize srovnat s informacemi
v nasledujici kapitole).

13.5 REKA OHRE
Reka Ohfe mezi Litomé&ficemi a hrazi UN Nechranice méa fadu pFiénych prekazek, z nichz

jsou nékteré vybaveny RP. Nejnovéjsi informace existuji o vyskytu pfedevsim kaprovitych
ryb RP v Tereziné (P. Petik, Povodi Ohfe, statni podnik, Ustni sdéleni). Podle ziskanych
udaju Ize konstatovat, ze do trati RP v Tereziné vstupuje nékolik druhd ryb (pfedevSim
parma, cejn, bolen, tloust) vétdich délkovych skupin (15-70 cm). Dal8i RP na fece Ohfi byl
testovan v Zatci b&hem let 1998—-2002 a nasledné bylo zvefejnéno nékolik dilgich vysledk
(Slavik a Barto$, 2002; 2004; Slavik a kol., 2005; 2009).

V Zatci byla sledovana migrace nékolika druhl ryb, pfedevsim pstruha obecného,
mnika jednovousého a Stiky obecné. Pro testovani Uspésnosti migrace mnika bylo sledovano
44 jedincl oznacCenych vysilatkami celkem 18 mésict v obdobi 2000-2001. B&hem této
studie byla migrace mnikl orientovana vétSinou po proudu. Mnici migrovali v podzimnim
a zimnim obdobi na vzdalenost 2—-4 km, pouze nékolik malo jedincd do vzdalenosti 10 km.
Trati RP Uspé&sné migrovali pouze 4 jedinci (9 %), avSak k jezu se pfiblizilo pouze 6 mniku.
Vysledna efektivita migrace mnikd tedy byla pfiblizné 67 %. Ve starSi studii z obdobi
1998-2000 bylo ve 4 km dlouhém Useku pod jezem oznaCeno 580 dospélych mniku
elastomerovymi znackami, z nichz 379 (65 %) bylo prokazano v trati RP. DlleZity byl fakt, Ze
vyskyt mnik( v RP byl ¢asty béhem jarniho a letniho obdobi, zatimco na podzim byl niz§i
a minimalni byl v zimé. OcCekavan byl opacny vysledek, protoZze mnik je aktivni pfedevsim
v chladném obdobi, kdy pfijima velké mnozstvi potravy a nasledné se rozmnozuje. Vyskyt
mnikd v RP byl vSak vtomto pfipadé projevem ukrytové a ne reprodukéni migrace.
V souvislosti s poklesem pritoku a vodniho sloupce, byly v bfezich obnazovany zimni Ukryty
mnik({. Mnici nasledné hledali nova stanovisté a v kone¢ném dUsledku se Castéji objevovali
i v trati RP. V Ohfi bylo oznaceno vysilackami také 14 kusu dospélych $tik, z nichz ani jedna
zatecky RP nevyuzila. NejzajimavéjSich vysledkd bylo dosazeno se pstruhem obecnym.
V 5 km dlouhém uUseku pod jezem bylo oznaceno celkem 5 000 kusl pstruhl. Vyskyt pstruht
v trati RP byl sledovan dva roky v tydennich intervalech. Pfekvapivé bylo zjiSténo, Ze Cast
vzorku v pfechodu zlstava nékolik kontrol za sebou, v nékterych pfipadech byl pstruh v trati
RP zjistén 17 tydnl po sobé bez preruseni. Otazka byla, co bylo ddvodem trvalého vyskytu
pstruhl v pfechodu? Statistickou analyzou bylo zjisténo, ze v RP nej¢astéji zlistavali jedinci o
velikosti cca 20 cm. Naopak &im byl pstruh vétsi, doba jeho vyskytu byla krat8i nebo pouze
jednorazova. Pstruzi se v RP vyskytovali nejvice vlednu a unoru, za nizkych teplot
a vysokych prutokd spojenych s tanim snéhu. Naopak v obdobi reprodukénich migraci bylo
v RP pouze nékolik ,stalych* jedincl. Interpretace téchto zjisténi byla provedena s ohledem
na ekologicky stav Ohfe pod nadrzi Nechranice. V uvedeném obdobi byl zatecky pfechod
jediny, ktery mél na fece Ohfi funkéni RP. Jiz dfive bylo popsano napf. na fece Gwyddon ve
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Walesu (Harcup a kol., 1984), Ze pfi izolaci ryb v prostfedi neprostupném pro migraci
dochazi k vyhasinani migrac¢niho instinktu. Pstruzi nemaji moznost prekonat prekazky
a migrovat do pfitok a tak pouze reaguji na podnéty svazané s mistnim prostfedim, coz je
napf. pohyb z Ukrytu do ukrytu. To bylo zfejmé pficinou nizkého poctu pstruhl v pfechodu
b&hem podzimnich reprodukénich migraci. Koryto feky OhFe je v okoli Zatce upraveno,
bfehy jsou zpevnéné plochymi kameny, v méstskych aglomeracich i betonem a neposkytu;ji
tak rybam mnoho Ukrytd. Pokud je aktualné nizka teplota vody (2—4 °C) a vysoky prutok,
ryby se snazi Setfit energii, opoustéji hlavni proudnici a migruji do nejvhodnéjSich ukryta.
V zateckém RP byl nastaven konstantni pritok s nizkymi rychlostmi proudéni, trat byla
CasteCné zakryta a jeji dno bylo pokryto velkymi balvany. RP tak pro pstruhy pfedstavoval
idealni utocisté za nepfihodnych podminek v hlavnim toku. Oproti oCekavani bylo mozné
béhem téchto podminek nalézt az stovky pstruhd na jednu kontrolu.

Studie na zateckém RP dokladaji, Ze interpretace zjisténych udaji o vyskytu ryb v RP
miZe byt velmi obtizna. Je proto vhodné, aby se testovani RP v CR provadélo pouze
radiovou telemetrii nebo pasivnimi integratory a ve specialnich pfipadech také bioskenery.
Odlisné zaveéry o funkci RP vSak mohou pfinaset i studie, ve kterych se pro testovani pouzije
prili§ maly pocet jedinci pouze jednoho druhu (zde $&tika). Dale je dllezité potvrzeni
pozadavki, aby byly RP testovany b&hem roéniho intervalu. Kdyby byl pravé v Zatci RP
testovan pouze béhem predpokladanych migraci pstruht a mnikd na podzim, odhad funkce
by byl zcela negativni. Pfi zohlednéni zménéného pritokového a teplotniho rezimu pod
vlivem UN Nechranice vSak byla prokazana dobra funkce RP.

13.6 REKA SAZAVA

Vroce 2010 bylo na fece Sazavé provedeno testovani jedné z poslednich novinek
technologie vystavby RP, tzv. kartaCovych RP. Vyvoj prototypu byl dokonen v Némecku
v roce 2000 (Hassinger, 2002; Hintermann, 2003). Tzv. ,karta¢e“ jsou doporucované jako
dulezity doplnék pro zlepSovani funkénosti jiz stavajicich nebo planovanych technickych RP.
.Kartace“ je nazev odvozeny od struktury dna RP. To je provedeno z blokl vytvarenych ze
svazkl elastickych plastovych prutl, které nahrazuji komarky resp. prepazky v technickych
RP. VCR se tuto technologii jako prvni rozhodl testovat statni podnik Povodi Vitavy
v souvislosti s aplikaci kartacu do historickych Stérkovych propusti. Pilotnim projektem byla
vystavba a nasledné testovani “kartaci“ ve sportovni propusti na jezu Budin (Sazava, F.km
58) vroce 2008 (Musil a kol.,, 2008). Tato pilotni studie prokazala obecnou migraéni
prostupnost kartacového RP a doporudila jeji dal§i podrobné testovani. V navaznosti tak byla
zahgjena projektova pfiprava pro instalaci kartaovych RP do dalSich propusti na jezech
v povodi Sazavy. Celkové tak byly kartaCovym RP vybaveny €tyfi na sebe navazujici jezy na
Fece Sazavé (Pyskocely, Cerné Budy, Kavalier a jiz zmifiovany Budin). Cilem studie bylo
ovéfit funkénost téchto kartaCovych RP pfi plosné aplikaci technologie kartact do stavajicich
jezovych propusti (Horky a kol., 2010). V pfechodech byly instalované ramy pasivnich
integratord (PIT) a bioskeneru VAKI. Senzory obou technologii byly umisténé na vystupu z
prechodu tak, aby bylo mozné detekovat Uspésny prichod ryb celou trati pfechodu. Samotné
sledovani zacalo v bfeznu pfi teplotach blizkych 0 °C, skoncilo v poloviné ¢ervna 2010
a pfedchazelo mu oznaceni ryb pasivnimi integratory (rozmér 12 x 2 mm; vaha 0,09 g). Tyto
znacky byly aplikovany vybranym jedincim odlovenym pomoci elektrického agregatu pod
pFislusnymi jezy. Celkem bylo ozna¢eno 1 612 ryb, z nichz 839 bylo pouZitych pro ovéfeni
funkénosti jezu v Buding a 773 pro ovéfeni funkénosti jezu v Cernych Budech. Pomér
druhového zastoupeni byl zvoleny tak, aby reprezentoval rybi spole€enstvo na sledované
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lokalité. Celkem tak bylo oznaceno 17 druhd ryb. Druhé dva jezy byly sledovany pomoci
bioskeneru VAKI.

Zajimavym metodickym testem bylo ovéfeni srovnatelnosti obou pouzitych metod.
Pro tento ucel byl pouzit soubor, obsahujici poéty zaznamenanych ryb na jednotlivych jezech
v dennich intervalech a to ve dnech, kdy byly obé& metody pouzité spolecné. Z vysledku
analyzy vyplynulo, Ze pocty ryb v RP zaznamenanych pomoci VAKI vzrlstaly s pocty ryb
zaznamenanymi pomoci PIT, coz prokazalo srovnatelnost obou metod. Dulezitou analyzou
byl vztah mezi vyskytem ryb v RP a parametry prostiedi jako je pratok, svétlo a teplota. Jak
jiz bylo uvedeno, pokud je tato korelace silna, Ize se domnivat, Ze RP umozriuje migrace
v souladu s naroky spolecCenstva ryb. Pravdépodobnost vyskytu ryb v rybim pfechodu na
jezu Budin byla ovlivnéna pridmérnou denni teplotou, svételnou intenzitou a pratokem.
Zaroven se podafilo prokazat, ze vyskyt ryb na Budiné byl vy3Si, pokud byly rovnéz
zaznamenany ryby na Kavalieru (jez nize po proudu). Tento vztah naznaduje navaznost
migraci ryb mezi obéma jezy. Pravdépodobnost vyskytu ryb v RP na jezu Kavalier byla
shodné ovlivnéna pramérnou teplotou, prumérnou svételnou intenzitou a prdmérnym
pratokem. Pravdépodobnost vyskytu ryb v rybim pfechodu na jezu Cerné Budy byla
ovlivnéna pouze primeérnou svételnou intenzitou a pravdépodobnost vyskytu ryb v RP na
jezu PyskocCely nebyla ovlivnéna zadnym ztestovanych parametrd. Vyskyt ryb v RP
v Pyskocelich tak bylo mozné oznacit za nahodny. Vysledky vySe uvedenych analyz Ize
vyuzit i ke srovnani relativni u¢innosti jednotlivych pfechodd. Na jezu Pyskocely byla funkce
RP velmi nizka, protoze zadny z testovanych parametrt prostfedi nekoreloval s vyskytem
ryb. Druhovou selektivitu bylo moZné vyhodnotit pouze u RP na jezech Budin a Cerné Budy,
kde byla pouzita technologie pasivnich integratort. Z celkového poctu 17 oznacenych druht
byla pfiblizné polovina (tj. 9 druhll) zaznamenana pfi migraci RP. Na jezu Budin byl nalezeny
signifikantni rozdil ve sloZeni spoleCenstva ryb oznalenych a ryb zaznamenanych
v pfechodu a RP tak Ize vyhodnotit jako druhové selektivni. Naopak u RP na jezu Cerné
Budy tento rozdil prokazan nebyl a RP Ize vyhodnotit jako druhové neselektivni.

V soustavé sledovanych RP byly zaznamenany ryby vrozsahu celkové délky
15-64 cm, priemz velikostni selektivita jejich trati byla testovana dvéma zplsoby. Prvnim
bylo srovnani délky ryb zaznamenanych v jednotlivych pfechodech. Tato délka se mezi
vSemi pfechody liSila. Nejvétsi ryby vstupovaly do pfechodu na jezu v Pyskocelich, mensi na
Kavalieru a Budin& a nejmensi v Cernych Budech. Na zakladé téchto udajli Ize konstatovat,
Ze soustava RP je jako celek velikostné selektivni, protoze kazdym RP prochazela jina
velikostni skupina ryb. Obdobné jako u druhové selektivity bylo mozné na jezech Budin
a Cerné Budy zpracovat i udaje o procentuélni zastoupeni délkovych skupin ryb ve vzorku
a porovnat je s procentualnim zastoupenim jednotlivych druhd zaznamenanych v pfechodu.
Na zakladé téchto vysledka byl prokazany rozdil v délkovém slozeni spolecenstva
oznaCenych ryb a ryb zaznamenanych v RP na jezu Budin, ktery Ize vyhodnotit jako
velikostné selektivni. U rybiho pfechodu na jezu Cerné Budy se tento rozdil neprokéazal jako
vyznamny a RP Ize vyhodnotit jako velikostné neselektivni.

PFi finalnich hodnocenich byla zodpovézena otazka, zda ucinnost RP nebyla
ovlivnéna extrémnimi klimatickymi podminkami. Hydrologicka situace v roce 2010 byla
v obdobi sledovani migraci odliSna od pfiblizné desetiletého praméru. Pratoky byly celkové
zvySené a byla zaznamenana i povoden, kdy se prutok pfibliZil jednoleté vodé. Proto bylo
provedeno posouzeni vlivu této situace na srovnani ucinnosti RP na jezu v Budiné v roce
2008. V obou obdobich byl shodné pouzity skener VAKI. Teplota a prutok vykazovaly
shodné trendy jako v roce 2010, kdy s rostouci teplotou a klesajicim pratokem stoupala
pravdépodobnost vyskytu ryb v prechodu. Navic mezi hodnotami primérné
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pravdépodobnosti téchto parametrd nebyl mezi obéma roky nalezeny rozdil. Vliv
hydrologické situace na vysledky studie v roce 2010 tak nebyl vyznamny.

Analyza sazavskych Stérkovych propusti po upravé na RP je dobrym metodickym
prikladem. Byl zde kladen dlraz na metodu pasivnich integrator v kombinaci
s bioskenerem, zatimco na Labi byl skener kombinovan s radiovou telemetrii. Testovani
sazavskych RP bylo cileno na ucinnost kartaCovych RP. Vlastni parametry prichodnosti trati
.kartacu“ dopadly uspokojivé, protoze v trati RP byl prokazan vyskyt malych i vétSich ryb.
K obecné nizké efektivité kartdCovych RP na Sazavé je nutné pfipomenout, Ze se jednalo
o metodicky test upravy byvalych Stérkovych propusti. Nejednalo se tedy o klasickou
vystavbu RP, ale pouze o pokus vyuZiti levnéjSi moznosti zlepSeni pruchodnosti a splavnosti
pro sportovni lodé. Na zakladé vySe uvedeného lze shrnout, Ze RP ma jasné urCena
technicka kritéria, jejichZ splnéni nemusi byt pfi upravé Stérkovych propusti proveditelné
(napf. spad, Sifka, dostateCny lakavy proud). Pokud uprava Stérkové propusti neodpovida
parametrim pro RP, nelze tuto Upravu prekazky povazovat za dostatecnou. Nelze tedy
hovofit o zprostupnéni, ale pouze o zlepSeni prostupnosti. V pfipadé sazavskych stérkovych
propusti nemohl byt dodrZzen napf. doporuCeny spad trati, a spravny pomér objemu
protékajici vody RP k pritoku v fece (TNV 75 2321). Také historicky dané umisténi propusti
v pficném profilu jezu neumoznovalo vstupni otvor RP navrhnout blize k hlavni proudnici
Sazavy, jak by bylo vhodné.
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14. SHRNUTI

Na zakladé vyse uvedenych udajl je mozné shrnout nékolik doporuceni.

Migrace ryb Ize definovat jako cyklicky pohyb mezi dvéma nebo vice prostfedimi. Migrace je
soucasti zivotniho cyklu druhd ryb. Prostfednictvim migraci ryby vyhledavaji nejvyhodnéjsi
prostfedi pro rozmnozovani, potravu a uUkryt, nebo tak omezuji vliv nepfiznivych
a extrémnich podminek. Na uzemi CR Ize rozliit migrace mezi mofskym a sladkovodnim
prostfedim a pouze v ramci fiéniho prostiedi.

Migrace jsou realizovany v sezonnich a roCnich intervalech, ale jejich intenzita je podle
variability prostfedi odliSna v €ase. V FiCnim prostfedi ovliviuje migrace ryb i aktualni zména
mistni nabidky potravy, Ukrytd a také napf. socialni vztahy. Vysledkem téchto procesu je
trvala migrace mensSiho poCtu ryb nez je napf. mozné zaznamenat béhem reprodukcnich
migraci. AvSak s ohledem na neustalou potfebu migrovat by funkce RP méla byt trvala,
béhem roéniho cyklu neomezovana.

Zahajeni a pribéh migrace mohou byt ovlivnény teplotou a pratokem a jejich vliv je nutné
uvazovat pfi testovani funkce RP. Oba faktory €asto pusobi v kombinaci, kdy nizka teplota
a vysoky prutok migraci omezuji. Doba pro optimalni délku testovani RP by méla byt jeden
kalendafni rok. V dolnich a stfednich usecich fek Ize docilit zkraceni obdobi testovani
sledovanim pouze jarnich reprodukénich migraci v obdobi bfezen—Cerven. V hornich usecich
tokd s vyskytem pstruha a mnika Ize RP testovat béhem reproduk&nich migraci v obdobi od
zaFi do prosince. Pokud jsou pfitomny obé& skupiny ryb, je vhodnéjsi ucinnost RP sledovat
cely rok. Pfipravu testovani je vhodné realizovat jiz nejméné mésic pfed zahajenim vlastniho
testu. V pfipadé testu RP na velkych tocich je vhodné ryby oznaCit jiz béhem
pfedchazejiciho podzimniho obdobi.

Funkéni RP by nemél byt druhové a velikostné selektivni. Parametry RP pro migraci musi byt
druht, které dosahuji velkych rozmérl (sumec, jeseter), pokud se v toku vyskytuji. Zarover
by méla byt umoznéna migrace druhim jako je Stika a candat (popf. jeseter a sumec), které
nevyuzivaji RP s vy§§imi rychlostmi proudéni, turbulenci a nizkou vySkou vodniho sloupce.

Funkéni RP vykazuje alespori 70% uUspéSnost pfi migraci oznaenych ryb pfes pfekazku.
Souc¢asnym trendem je vSak snaha umoznit migraci vSem jedincim. Pro uspésny test funkce
RP musi variabilita po¢tu migrujicich ryb korelovat s variabilitou parametri prostredi jako je
pritok, teplota nebo svételna intenzita. Rozpéti délek ryb prochazejicich trati RP musi byt
shodné s délkovou frekvenci pod prekazkou, stejné tak pocet druhu ryb. Pokud je zdznam
migrujicich ryb nahodny, bez viditelného trendu a navic malo pocetny, Ize uvazovat 3 hlavni
moznosti — RP je nefunkéni, nebyla zvolena vhodna metoda testovani anebo doba pro
testovani byla pfili§ kratka. Pokud nelze jednoznaéné vylouéit metodické chyby nebo pfilis
kratkou dobu monitoringu, je testovani nezbytné opakovat.

Pokud je k testovani RP pouzita radiova telemetrie nebo technologie pasivnich integrator,
k testu by mély byt pouZity nékteré druhy ryb pfednostné. V tocich se zastoupenim
lososovitych ryb by mély byt pouzity odliSné morfologické typy (lipan, proudnik a mnik),
zatimco pstruh pouze pfi vyskytu v monokultufe. Ve stfednich a dolnich Usecich je vhodnym
druhem parma, doplnéna druhy ze skupiny jelcl (tloust, jesen), bolenem, cejnem nebo napf.
hrouzkem. Pokud se prokaze migrace druht jako je candat, Stika, okoun nebo sumec (pokud
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se v fece vyskytuji), Ize RP oznadit jako vynikajici. Zvlastni pozornost musi byt vénovana
kontrole migrace juvenilnich uhora.

Technické vybaveni a metoda pro testovani RP musi byt v souladu s legislativou CR,
predevdim se zakonem na ochranu proti tyrani zvifat. Pracovni tymy by mély mit specialné
Skolené pracovniky na tento zakon. Testovani RP musi byt schvaleno formou projektu
pokusu. Ryby nelze bé&éhem sledovani omezovat v pohybu nebo je vystavovat stresu
v uzavienych prostorech, napf. vrSich. K testovani je nevhodné pouZiti kontroly pomoci
omraceni migrujicich ryb elektrickym proudem v trati RP. Nejvhodné&jSim nastrojem jsou
radiova telemetrie, pasivni integratory nebo bioskener, které migranty neomezuji v pohybu,
od pfekonani pfekazky neodrazuji, nebo jinak nestresuji. Minimalni doporuceny pocet ryb
vybavenych vysilackou je 15-20, v pfipadé pasivnich integratorti nejméné 300.

Vystavbu RP je nezbytné vztahovat k ekologické realité¢ na Gzemi CR, ktera je ovlivnéna
nejen neprichodnymi jezy, ale také pfehradnimi nadrzemi, které méni teplotni a pritokovy
rezim v usecich toki pod hrazi. Takové useky omezuji reprodukci a vyvoj populaci
puvodnich druht, coz je evidentni pfedev§im pod kaskadami pfehrad nebo samostatnymi
velkymi pfehradami. Zprostupnéni musi byt proto pfednostné FeSeno v tocich bez
pfehradnich nadrzi nebo v tocich, které pfehrady vyznamné neovliviuji (stejny charakter
spoleCenstev nad i pod pfehradou). Vystavba RP by proto méla byt v souladu s koncepci
Ministerstva Zivotniho prostfedi, ktera definuje nadnarodni (Uhof, losos a diadromni druhy
obecné) a narodni migracni biokoridory (migrace ryb umoznuje reprodukéni uspéch vodnich
mlza, pfedevSim velevruba a perlorodky).

Na uzemi CR jsou evidovany migrace diadromnich druht, reprezentované piedevsim
uhofem, jehoZ vyskyt na Gzemi CR Ize povaZovat za historicky nepferugeny a trvaly. Usili
statni spravy by mélo sméfovat pfedevSim do jeho ochrany a umoznéni obousmérné
migrace. V povodi dolniho Labe probiha experiment s vysazovanim lososa. Byl pozorovan
vyskyt dospélcl lososa, ktefi se v poCtu prozatim nékolika kusu vraceji zpét. S ohledem na
ekologickou politiku sousednich statd jako je N&mecko a Rakousko, Ize na Gzemi CR
oCekavat zvySenou pravdépodobnost vyskytu dfive vymizelych druhd, jako jsou napf.
jesetefi, mihule Ficni a mofska nebo platyz. Proto je vhodné se sousednimi staty
spolupracovat v oblasti vystavby RP a zachrannych programt pro tyto druhy.
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