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THE USE OF ELECTRIC BARRIERS TO PREVENT
UNDESIRED FISH SPECIES PENETRATION INTO
FARMING FACILITIES

This work was focused on testing the electric fish barrier ELZA 2 (producer:
Radomir Bednai- Kovovyroba a vyroba rybaiskych potfeb Olomouc; output: the peak
value of pulse 325 V, discharge energy 0,053 J, adjustable frequency from 15 to 95
Hz) in regular working conditions. The barriers were installed near the trout hatchery
on the Hanacka Bystfice river in the periods between 7% September 2004 and
4"November 2004 and between 2™ September 2005 and 31%October 2005. We
focused on the monitoring both upstream and downstream migrations with particular
emphasize to record the spawn migration of brown trout.

The Hanéacka Bystfice river is a typical trout river, with fish assemblage
consisting of: brown trout, siberian bullhead, stone loach, minnow and others. The
efficiency of barriers was tested by repeated electrofishing out of a particular section
of the river.

The results showed that the barriers tested at the given output can’t effectively
prevent fish from migrations into the protected river sections, nor can they decrease it.

No differences in effects of barriers were recorded also with respect to fish species.

Key words: electric fish barrier; migration; electrofishing
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I. UVOD

Jiz dlouhou dobu se setkavame s problémy tykajicimi se vnikani ryb do
riznych technickych zafizeni, kde jsou ryby poskozovany ¢i usmrcovany (napt.:
malé vodni elektrarny, technické odbéry vody, zavlazovaci odbéry atd.) nebo do
objekti, kde nam nezadouci druhy ryb $kody zptisobuji (napi.: plidkové vytazniky
a jind chovna zafizeni). Je to zplsobeno piirozenou vlastnosti ryb vice ¢i méné
migrovat tokem v rtznych zavislostech. Na druhou stranu se jiz dlouhou dobu
potykame s ubytkem, ¢i naprostym vymizenim n€kterych rybich druhi v naSich
fekach, coz je ze zna¢né miry zpuisobeno také tim, Ze jsou toky pro migrujici ryby
neprostupné uzavieny fadou vodnich staveb.

V dnesni dob¢ je tento problém stale aktualn€j$i vzhledem k mnoZstvi MVE a
celkoveé vzrustajici tendenci vyuzivani vodoteci, ale také diky stale vét§imu tlaku ze
stran rybait, vodohospodaii a ochrancii ptirody, opét zprichodinovat toky rybam i
ostatnim zivo¢ichim, obyvajicim vodni prostiedi.  Proto je voldno po co
nejefektivnéj$im feseni tohoto zavazného problému.

Diky tomu bylo vymys$leno mnoho riiznych systémi pro zabranéni vnikani ryb,
potazmo usmérniovani jejich migraci a to jak pasivnich (rizné druhy cesli,filtrti atd.)
tak aktivnich zabran (svételné plasice, pneumatické zabrany, el. zdbrany, zvukové a
jiné) poptipadé jejich kombinaci.

Tato prace je pfimo zaméfena na testovani elektrického odpuzovace ryb
ELZA 2 (vyrobce: Radomir Bednai- Kovovyroba a vyroba rybaiskych potieb
Olomouc) v provoznich podminkach. Testovani prob&hlo na fece Hanacké Bystfici
s cilem podchytit protiproudové i poproudové migrace ryb v dobé od 7.9.2004 do
4.11.2004 a nasledné¢ od 2.9.2005 do 31.10.2005 se zvlastnim zietelem na tfeci

migraci pstruha obecného.



II. TEORETICKA CAST

IL.1. Ryby

Ttida ryb je v nasi fauné obratloved pomémé pocetné zastoupena pivodnimi i
introdukovanymi druhy. Je proto trvalym zdrojem zajmu ¢lovéka od davné minulosti
az do soudasnosti, a to stale naléhavéji z diivodi nejen védeckych, ale predevsim
praktickych (Barus, Oliva, 1995).

Jsou to obratlovci prizplisobeni Zivotu ve vodé tvarem téla i jeho mémou
hmotnosti, dychanim, teplotou krve, ale i zpisobem vyZzivy, rozmnoZovanim a
smysly. Z toho hlediska jsou ryby uzce specializovanymi organismy, mimofadné
citlivymi na kazdou zménu vlastnosti vody. Pfitom jsou v ramci daného Zivotniho

prostiedi nezastupitelné (Simek, Rys, 1989).

II.1. 1. Pohyb ryb
I1.1.1.1. Pohybova aktivita

Réz pohybové aktivity, tzce souvisejici s aktivitou potravni, neni nahodilym
jevem. Vyznaluje se vice ¢&i méné pravidelnym stiidanim fézi aktivity a odpocinku,
jez zpravidla osciluji v ur¢itych ¢asovych rytmech, bliZicich se ¢asové periode 24
hohin (tzv. cirkadidnni cyklus), 1 mésic (cirkalunarni cyklus), 1 rok (cirkanuélni
cyklus). Rytmy aktivity jsou fizeny z ¢asti endogenné rytmem hormonalni sekrece
pinealniho orgénu. To miZe za vyjime¢nych okolnosti (napf. v arktickych a
subarktickych podminkach) zpisobit volny chod cirkadidnnich biorytmd (Miiller

1970 in Barus, Oliva, 1995) nezavisle na 24 hodinové periodg.




I1.1.1.2. Rychlost pohybu

Charakter pohybi ryb, jejich rychlost a vytrvalost, souviseji  uzce
s morfologickymi pfizpiisobenimi, jakoz i ekologickou, zejména potravni
specializaci. Nejlepsi plavci, ryby ptizpiisobené k Zivotu v tekoucich vodach a dravei
(pstruh obecny, hlavatka podunajské, parma obecnd, $tika obecna, jelec proudnik)
maji torpédovity tvar t&la ovalného priifezu s mohutnou svalovinou ocasni ploutve
(Barus, Oliva, 1995). Tento Sipovity tvar téla umoZiuje rybé vyvinout zna¢nou
rychlost (Lusk, Barug, Vostradovsky, 1983).

Nedravé ryby stojatych nebo pomalu tekoucich vod, patfici mezi pomalejsi
plavce, mivaji naopak vy$§i a zboku stlatené télo sméné vyvinutou ocasni
svalovinou (kapr obecny, cejn velky, karas obecny apod.)

Mezi absolutné nejrychlejsi ryby patii naptiklad plachetnik atlantsky (Istiophorus
platypterus), ktery je schopen vyvinout rychlost az 30,5 ms’ (110 kmh™)
(Pospisil, 1998).

Mezi absolutné nejrychlejsi plavce patii z nasich druhti naptiklad pstruh obecny,
dosahujici maximalni rychlosti az 3,7 ms” (13,2 kmh™), velci lososi a pstruzi
dokonce az 5ms™. Jelec proudnik vyvine rychlost 2,4 ms™, §tika obecna 2,1 ms™.
Rychlost plovani je také funkci délky ryby, a proto je ndkdy vyjadfovana relativné

pomoci koeficientu rychlosti:
k=v/L

v =dosahované rychlost vems” L = délka ryby v cm
Jeho hodnoty jsou nasledujici: ryby velmi rychlé (tutiak) k = 70; ryby rychlé
(lososi, pstruzi, jelec proudnik, stika obecnd) k = 30 — 60; ryby stfedng rychlé (candat
obecny, okoun fi¢ni, jelec tloust) k = 20 — 30; ryby malo rychlé (kapr obecny, cejn
velky, plotice obecnd, whof fi¢ni) k = 10 — 20; Ryby pomalé (vranka) k = 5 - 10
(Barus, Oliva, 1995).

I1.1.1.3. Migrace

Existuji tfi zakladni pohyby zvifat. Jsou to pohyby b&zné, potulné a migracni.
Migrace je pravidelny pohyb, smé&fujici tam a zpét, s uzavienym cyklem (Cloudsley-

Thompson, 1978).




Jinym zptsobem je mozné Fici, Ze jako migrace jsou oznaCovana pravidelna a
hromadna st¢hovani Zivo¢isnych druhli nebo ras, jeZ vznikla béhem historického
vyvoje a jsou dédi¢n¢ zakddovana. Ukolem migraci je ptesun do mist s takovymi
podminkami, jeZ jsou migranty vyzadovany ve fazi Zivotniho cyklu nastupujiciho ke
konci migrace (Nikol'skij, 1961 in Barus, Oliva, 1995).

Rada druhti vykonava jednou nebo né&kolikrat za Zivot dlouhé migrace, pii nichz
méni sladkovodni a motské prostiedi (Gaisler, 1983).

Migrace ryb piedstavuji nejen velkolepy pfirodni tkaz, ale maji i znacny
hospodafsky vyznam, napt. pro rybolov. Byly proto pfedmétem rozsahlych vyzkumi
a vypracovan byl i vétsi pocet systémi a hledisek, jejichz pomoci jsou migrace ryb

¢lenény a terminologicky oznaovany (Barus, Oliva, 1995) .

Rozdéleni migraci podle jejich biologického uéelu (Nikol'skij 1961 in Barus, Oliva,
1995):

1) RozmnoZovaci (tFeci) migrace - pfemistovani z mist zimovani nebo Ziru na
trdliste; jsou typické pro lososy, thofe, pstruha obecného, ostroretku st€hovavou a
mnoho dalsich.

2) Potravni migrace - z mist zimovani nebo trdli§t' na mista Ziru; jde o sezonni
migrace vétsiho rozsahu, napf. ostroretka st€éhovava, parma obecnd; mensi pfesuny
za potravou maji ¢asto charakter dennich rytmi, znamych napf. u jelce proudnika,
ouklejky pruhované aj. a jsou nékdy nespravné oznaCovany také jako potravni
migrace.

3) Migrace spojené se zimovanim - z mist rozmnoZovani nebo Ziru na mista

zimovani (cejn velky, kapr obecny, fi¢ni kaprovité druhy ap.)

Rozdéleni migraci podle aktivity migrujicich ryb (Barus, Oliva, 1995):

1) Migrace aktivni - uskutecfiuje se pomoci aktivnich pohybii zvifete a smér
migra¢ni trasy muze byt aktivnhé ménén.

2) Migrace pasivni - uskute¢iiuji se bez energetickych vydajii pfi vyuZivani
vodnich proudd, fi¢nich i mofskych. Pasivni migrace se vyskytuji béhem riznych
stadii ontogeneze, pocinaje napf. vyvijejicimi se jikrami pelagofilnich nebo

polopelagofilnich druhii, vylihnutych zarodki a larev, pfipadné i pokrocilejSich
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vyvojovych stadii, jako jsou napf. "smolti" lososovitych druhi a dokonce i dospelci
vracejici se po vytfeni v hornich usecich tek do nize polozenych mist toku. V
poslednich pfipadech existuji kombinace aktivnich a pasivnich migraci, napf. u larev
tihote béhem migrace v mofi a v pobfeznim pasmu anebo u juvenilnich a adultnich

jedinct migrujicich po proudu toku (Barus, Oliva, 1995).

Rozdéleni migraci (a migranti) podle hlavnich typt Zivotniho prostfedi podle
Tortonese (1949 in Barus, Oliva, 1995):
1) Monodromni - tykaji se pfesuni pouze v jednom z hlavnich typt prostfedi, tj.
bud’ jen v mofi, anebo pouze ve sladkych vodach.
2) Diadromni - jsou to pfesuny mezi mofem a sladkymi vodami
a) anadromni - smérem z mofe do sladkych vod
b) katadromni - smérem ze sladkych vod do mofi
¢) amfidromni - oznateni pro migrace druhu vytirajicich se v

obou typech prostiedi

Rozdéleni migrantl podle rozsahu jejich migraci (Nikol'skij 1961 in Barus, Oliva
1995):

1) Tainé - toto oznaleni je vyhrazeno pro druhy diadromni, tj. druhy s
rozséhlej$imi migracemi mezi mofem a sladkymi vodami. Mezi tyto ryby patii
napiiklad zastupci jeseterovitych, lososovitych nebo thotovitych.

2) Polotazné - druhy nebo populace osidlujici dolni tseky tokt a pfilehlé brakicke
vody. Patii sem hlavng pelagofilni druhy, jako ostrucha kfivocara, koruska moftska,
dale jsou do této skupiny zafazovany i populace n€kterych dalSich druht znamych z
nasi ichtyofauny, avsak trvale Zijicich i v motich pii usti fek, jako napf. kapr obecny,
cejn velky, cejn siny, podoustev Fiéni, candat obecny, plotice obecnd, sumec velky.
Tyto populace se druhotné piizptisobily Zivotu v mofi, které jim zajistuje predevsim
trofickou stranku jejich Zivotniho cyklu, zatimco jejich rozmnoZzovani probiha vzdy
ve sladké vode¢.

3) Netazné (téz usedlé nebo stanovistni) - i v této skuping je fada druhd konajicich
rozsahlé obousmémé migrace, avSak pouze ve sladkych vodach (ostroretka

stéhovava, jelec jesen aj.).




Rozsah migraci je nejen u riznych druht, ale i v ramei jednoho druhu u rznych
poddruhti nebo populaci velmi proménlivy. MiZe kolisat od né&kolika desitek metrt
(hlavéacoviti, koralové ryby) az po n&kolik tisic kilometrt (napf. thof fi¢ni). Druhy
trvale Zijici na jednom misté prakticky neexistuji. Migrace neprobihaji pouze v
horizontalnim sméru, ale v hlubsich typech vod i vertikalng, zpravidla v zavislosti na
vyskytu, koncentraci a migracich potravnich organismil a na koncentraci O, ve vode.
Pievazna vétsina druhi ryb podnikd svoje migrace v rizn€ pocetnych hejnech, a to
mnohdy i ryby Zjici jinak jednotlivé. Hejnové chovani umoziuje migrujicim rybam
lepsi orientaci pfi tahu, rychlejsi nalézani potravnich zdrojti nebo mist ke tfeni, jakoz
i efektivn&jsi ochranu pted nepfateli (Mantejfel' 1980 in Barus, Oliva, 1985).

Pstruh potoni, ktery je rybou reofilni, ma snahu tahnout, migrovat na trdlist€ do
vyse poloZenych &asti tokd i pritokd proti proudu. Pfi tahu pfekonava i znaCné
vysoké piepady a jizky. Tato migrace neni samoucelna. Trdlist¢ byvaji ve vyse
poloZenych &astech toki, kde je kvalitn€jsi voda (niz8i hodnoty znecisténi, vyssi
obsah kysliku) a vhodng&j§i podlozi pro tieni i inkubaci jiker. RovnéZ neni
zanedbatelny vliv teploty, ktera tam byvé nizsi.

Obdobi tfeni ptipada pfi norméalnim pribéhu pocasi na mésic fijen a listopad.
Tteni ryb z jednoho toku se odbyva vétsinou v priibehu 4-6 tydnd, coZ je zplisobeno
jednak individualitou dozravani jednotlivych samic a jednak i kratkodobymi
zménami klimatickych podminek (Libosvarsky at al., 1971).

Tah ryb na trdlité neprobiha rovnomérné, ale dochazi k n&kolika vyvrcholenim
tahu. Hromadny tah pstruha je spojen s ur&itou povétrnostni situaci, nastupem silné
tlakové nize doprovazené srazkami. Je mozné, ze impulzem k tahu je i pfitomnost
destové vody v toku. Intenzivni tah pstruha je moZno ocekavat zv14sté tehdy, kdyz se
pronikavé zhorsi pocasi po déle trvajicim p&kném podzimnim obdobi (Libosvarsky

at al., 1971).




11.1.2. Nervova tkan

Nervova tkaii je systémem, ktery v organismu plni funkce informacni,
koordinaéni a kontrolni (Berger, 2000).

7éakladni strukturni a funkéni jednotkou nervové soustavy je nervova burika
neboli neuron. Jde o vysoce specializovany typ Zivo¢isné buiiky (Simek, Petrasek,
1996) (Velebny, online). Neurony jsou specializované burky, pfenasejici informace
do celého t&la. Schopnost nervové soustavy je kontrola a reakce na vné&j§i 1 vnitini

prostiedi a pfevod této reakce na elektricky signal, 3ifici se mezi jednotlivymi

neurony (Johnson, online).

I1.1.2.1. Neuron, jeho stavba, vlastnosti a rozdéleni

Neuron popsal vroce 1835 J.E. Purkyné. Zakladnimi ¢astmi je t€lo (soma),
dendrity, axon (neurit), inicidlni segment, kolateraly, obalové vrstvy, a nervova

zakon&eni (Simek, Petrasek, 1996).

Obr.1. Nervova burika (anonym3, online)

NEURON
Dendrity

Nervova , N
zakonéeni

buriky

Axon
Myelinova pochva

Kratce stromeckovité rozvétvené dendrity vedou nervové vzruchy od pfijimacich
zafizeni (receptoru) do t€la neuronu (Riha, 1975). Dendrity jsou oznaCovany za

receptivni segment neuronu (Simek, Petrasek, 1996). Z téla neuronu jsou vzruchy
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vedeny po neuritu, coz je dlouhy vyb&zek z buiiky ven. Neurit (axon) je obvykle jen
jeden. Misto odstupu axonu (axonovy hrbolek) ma spolu s inicidlnim segmentem
neuritu rozhodujici vyznam pro vznik vzruchu neuronu. Axony jsou ve vétSin€
ptipadi obaleny myelinovou pochvou. Myelinova pochva se vyznamné podili na
pienosu vzruchu. Cim je nervové vlékno a myelinova pochva silngjsi, tim rychleji
vede vzruchy (Jansky, Novotny, 1981). Dlouhé vyb&zky nervii se spojuji a vytvareji
nervy. Neurony jsou velmi citlivé, drazdivé a dokonale vodivé a bud’ se seskupuji
v Fetézee nebo konéi ve formé& nervosvalovych plotének na vldknech svalu (Riha,

1975).

Definice pojmi drazdivosti a vodivosti nervového vlakna dle Rihy (1975):
- Drazdivost se definuje jako schopnost reagovat na fyzikalni nebo
chemické zmény prostredi.
- Vodivost je charakterizovana jako schopnost nervového vlakna pfenaSet
podrazdéni nebo nervovy vzruch z mista jeho vzniku do nervového

Gsttedi a také k vykonnym organiim.

Neurony rozdélujeme dle funkce na (podle: Simek, Petrasek, 1996) :
1) aferentni (vzestupné)
2) eferentni (sestupné)
3) iterneurony (asociacni)
Interneurony jsou pievazné piitomny v centralnim nervovém systému,

aferentni a eferentni zejména v periferni nervové soustave.

I1. 1.2.2. Receptory

Receptory jsou smyslové nebo aferentni nervové burky, které ve svém
recepénim poli méni energii plsobici zprosttedi na zmény v membranovém
potencialu. Jestlize je receptor stimulovan, membrana jeho recepéniho pole se
depolarizuje. Odpovéd receptoru zévisi na stupni podrazdéni membrany receptoru.
Odpovéd je tedy stupiiovitd, neni charakteru ,vse nebo nic“. Nazyvame ji tedy

receptorovy graduovany potencial. Stupfiovité jevy se nemohou $ifit do centralniho




nervového systému, nebot’ se mohou dostavat pouze do vzdalenosti 1 mm. Mistni
odpovédi se proto musi pievést do formy akénich potencialti (Simek, Petrasek,

1996).

II. 1.2.3. Adaptace receptoru

Jde o pokles frekvence akénich potenciali v aferentnim neuronu za podminek,
neméni-li se velikost energie podnétd. Pfi adaptaci klesa scasem schopnost
membrany receptoru odpovidat na podnéty a klesa amplituda receptorového

potencialu (Simek, Petrasek, 1996).

I1. 1.2.4. Vzruch

Nervovy vzruch je moZno vyvolat pfirozenym podnétem (podrazdénim
smyslovych buné€k) nebo podnétem umélym (elektricky, mechanicky, chemicky nebo
tepelny podnét) na kterékoliv ¢asti nervovych buné€k (Jansky, Novotny, 1981).

Vzruchy se $ifi po nervovych drahach bez zmény (dekrementu) coZ znamena, Ze
vzruch na konci nervové buiiky je stejny jako na zagatku (Simek, Petrasek, 1996).

Dle Simka a Petraska (1996) rozliSujeme riznou silu (intenzitu) podnétu.
Podméty podprahové (podnéty se slabou intenzitou) nevyvolavaji vzruch. Pfi
dosazeni urcité intenzity se vzruch stane prahovym.

Jestlize aplikujeme jeden prahovy podnét a potom drazdime nervovou buriku
druhym prahovym podnétem v rozli¢nych ¢asovych tsecich po prvnim podnétu,
druhy prahovy podnét nevyvola akéni potencial diive nez asi za 10 milisekund po
podnétu prvnim. V této dobé je tedy membrana odolné (refrakterni) proti druhému
podnétu. Rikame, Ze je v refrakterni period®. V refrakterni period® rozlisujeme dvé
faze a to fazi absolutni a relativni. Perioda té€sné po prob&éhnuti akéniho potencidlu,
v obdobi asi 1 milisekundy, kdy ani nadprahové podnéty nemohou opét vyvolat
akéni potencidl, se nazyva absolutni refrakterni perioda. Po probéhnuti absolutni
refrakterni faze (az do skonéeni repolarizace) nastava relativni refrakterni faze.

V této fazi, ktera je zpravidla vobdobi 10-15 ms refrakterni periody, akéni



potencidly vyvolavaji pouze nadprahové podnéty (Jansky, Novotny, 1981; Simek,
Petrasek, 1996).

Refrakterni perioda tedy omezuje pocet akénich potenciald, které se mohou
vytvafet na membran€ v ur¢itém Casovém useku. Jestlize je refrakterni perioda
10 ms, miZze na membrané¢ vzniknout maximalné 100 aké&nich potencidld za
1 sekundu, coz potvrdily zdznamy znervovych bunék v intaktnim organismu
(Jansky, Novotny, 1981).

Vlastnosti akéniho potencidlu je, Ze bud’ vznikne v plném rozsahu, nebo Ze se
viibec netvoti . Tento jev se oznaduje jako zakon ,,v8e nebo nic* (Jansky, Novotny,

1981; Simek, Petrasek, 1996).

I1. 1.2.5. Reflexni oblouk

Funk¢ni jednotkou nervové soustavy je reflex. Reflex je odpovéd’ organismu
na podnét, podrdzdéni, zménu zevniho nebo vnitiniho prostfedi. Tato zména se
uskuteCfiuje na urcité anatomické struktufe, ktera je dana strukturou reflexniho
oblouku (anonym1, online).

Reflexni oblouk je tvofen receptory, aferentnimy nervovymi vlakny, centralni
fidici jednotkou , eferentnimy nervovymi vlakny a efektorem (anonym?2, online).

Je-li mezi aferentnim neuronem a motoneuronem pouze jedna synapse (oblouk
tvoii dva neurony), jde o monosynapticky reflexni oblouk. Jsou-li mezi aferentni a
eferentni drahy vsunuty interneurony, jde o polysynapticky reflexni oblouk. (Podet
vsunutych interneuronii miize byt velmi rizny - od jednoho do né&kolika tisic.)

(anonym1, online).

Obr.2 Schéma reflexniho oblouku (Riha, 1975)
b

a- vmezetfeny neuron
b- nervova uzlina
c- dostredivy nerv
d- receptor

e- sval

f- odsttedivy nerv
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Informace prichdzejici z receptord nekonéi jen u motoneuronti pfednich miSnich
roht (monosynaptické zapojeni), ale jsou predavany i do retikularni formace (RF)

mozkového kmene, do mozecku, thalamu a do mozkové kiry (anonym1, online).

I1.2. Elektrina

I1.2.1 Nékteré charakteristiky elektriny
I1.2.1.1. Napéti

Napéti je podminkou a pti¢inou vzniku elektrického proudu. Jen tam, kde je
napéti, mize protékat elektricky proud (Zahejsky, 2002)

Napéti se zna¢i U a jeho jednotkou je volt [V]. Velikost napéti se méfi pomoci
voltmetru (Zéahejsky, 2000; Halliday at al, 1997).

Cetné laboratorni pokusy vedly k poznani, Ze pravé napéti ptisobi na nervovou
soustavu ryb a jeho velikost je jedinym odpovidajicim  méfitkem

elektrofyziologickych reakci vSech stupfiti (Riha, 1975).

11.2.1.1.1. Ubytek napéti

Prochazi-li elektricky proud vodi¢em nebo jinym prostfedim, klade mu toto
prostiedi po celé délce odpor. Vykona-li proud jen kritkou cestu, pak je ubytek
napéti vzhledem k mensimu odporu mensi. Proto napéti klesa s rostouci vzdalenosti
od zacatku vodice (Halliday at al, 1997).

Ve vodé dochazi nejen ke spadu napéti, ale i k jeho ubytku. Voda mé zvIastni
postaveni, jelikoz je soucastné vodi¢em i spotfebiCem (Riha, 1975).

Spad napéti ve vodé v homogennim elektrickém poli Ize dle Rihy (1975)

vypocitat nasledujicim vzorcem:
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E=U/
E - Gbytek napéti [V/m]
U — napéti [V]

I - vzdalenost elektrod [m]

I1.2.1.1.2. Télesné napéti

Poznatek pisobeni napéti na organismus byl doplnén dilezitym zjiSténim, Ze
reakéni schopnost ryb zavisi na napéti mezi hlavou a ocasem a to bez ohledu na
délku ryb, coZ znamena, Ze také prahové hodnoty jsou pro stejny druh ryby shodné a
to bez ohledu na jejich délku. Pro porovnani intenzity vyvoldvanych reakci byl
zvolen pojem ,t€lesné napéti* nebo také ,,reakéni napéti“. Je to napéti mezi hlavou a
ocasem ryby, které je nutné k vyvolani nékteré typické reakce v elektrickém poli.
Tenhle pojem je pfirovnatelny k pojmu ,krokové napéti“. Nachdzi-li se ryba
v elektrickém poli o urcité intenzité, pak konec ocasu je mozno pokladat za jeden a
piedni ¢ast hlavy za druhy bod v elektrickém poli a délku ryby za vzdalenost téchto
dvou bodil. Mezi ocasem a hlavou je pak takové napéti, které odpovida rozdilu napéti
(potenciali)) dvou bodii v elektrickém poli (viz. ptiloha ¢.8). Z tohoto poznatku
vyplyva, Ze velké ryby mohou byt ovliviiovany ve vétsi vzdalenosti od elektrod,
v oblasti malého spadu napéti, kdezto malé ryby jen v blizkosti elektrod. (Riha,
1975; Dubsky at al., 2003). Jaké télesné napéti ovliviiuje rybu v homogennim

elektrickém poli, 1ze vypogitat ze vzorce (Riha, 1975):
U= (U/)-L

Ur, — Té€lesné napéti ryby [V]
U — napéti na elektrodach [V]
[ — vzdalenost elektrod [m]

L — délka ovliviiované ryby [m]
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Tab.1. Orientagni hodnoty t&lesného napéti potrebného pro vyvolani ur¢ité reakce
ryb(Riha, 1975),

Stupeni vyvolang reakce

Reakéni napéti mezi hlavou a ocasem ryby[V]
s ey g —
-ﬁ-

1In4 reakce

I=dQ /d¢

I — Elektricky proud [A]
dQ — Velikost elektrického naboje[C]
dz - Cas [s]

Jednotkou proudu v soustave SI je coulomb za sekundu a tato Jjednotka se nazyva

ampér [A]. Proudové Sipky kreslime ve sméru, ve kterém by se pohyboval kladny

predpokladany pohyb nosiéi kladného naboje v jednom smery je ekvivalentnj

skute¢nému pohybu naboje v opacném sméru (Halliday at al., 1997).

I1.2.1.2.1. Proudovi hustota




kolmou ke sméru proudu, délenému velikosti této plosky. Mizeme ji tedy vypo¢itat
ze vztahu (Halliday at al., 1997):

J=US
J — Hustota elektrického proudu [A/m?]

I — Elektricky proud [A]

S — Plocha prufezu vodice [mz]

I1.2.1.2.2. Druhy elektrického proudu
Podle chovani elektrického proudu, to znamena podle zachovani sméru proudéni
apodle Easového priib&hu napéti, tiidime elektrické proudy na (Riha, 1975):
1)  Proud stejnosmérny
Neméni svoji polaritu, zachovava stile stejny smér toku a vyvolava
elektrolytické ¢inky. Podle ¢asového priib&hu napéti se proud stejnosmérny déli
na:
a) Proud stejnosmérny, ktery ma vkazdém okamziku stile stejnou

velikost. Zdrojem tohoto proudu jsou galvanické &lanky.

U

b) Proud stejnosmérny prerusovany, ktery vznika pferuSovanim
stejnosmérného proudu nepfetrzitého. Jeho napéti dosdéhne maxima

ihned po zapnuti a po vypnuti okamzit& klesne na nulovou hodnotu.

-14 -



¢) Proud stejnosmérny pulsaéni, jehoz napéti neni Casové stejné.
V pravidelnych intervalech postupné stoupd od nuly po maximum a
potom zase postupné klesa na hodnotu nulovou.

Proud stejnosméry pulsaéni s jednoduchou pulsaci :

t

Proud stejnosmérny pulsaéni upraveny pro potfeby elektrorybafstvi a

svymi vlastnostmi také vhodny pro konstrukci zébran:

2) Proud stridavy
Neustale méni svoji polaritu a tim i smér proudéni. Pfitom pravideln€ méni svou
velikost. Meéni svoji hodnotu mezi plus minimem a minus maximem.
Nejjednodussim stfidavym proudem je proud sinusového pribéhu. Doba za kterou
nabude sviij pivodni smér je ddna kmitoctem.

Proud stfidavy jednofazovy sinusového priibéhu:

VANANS
VooV
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3) Proudy usmérnéné
Se ziskavaji usmérnénim stiidavého proudi pomoci usmérfiovace a ziskany
proud ma charakter jako stejnosmérny pulsacni proud.

Jednocestné usmérmnény stiidavy proud:  Dvoucestné usmémény stfidavy proud:

VANWASYAVAVAVAN

Sttidavé proudy neusmérnéné nejsou vhodné pro elektrorybafstvi, diky jejich

drastickému plisobeni na rybi organismus.

4) Proudy impulsni
Jsou to vlastng pulsujici proudy, skladajici se z jednotlivych proudovych narazi
rychle za sebou nésledujicich. Razy maji mit co nejkratsi dobu trvani. Pribéh proudu
se vyznaluje strmym nab&hem a pozvolnym doznivanim. Tato forma proudu se na

ryby projevuje pro potfeby elektrorybatstvi zvlasté ptiznivé.

11.2.1.3. Odpor
Odpor se zna¢i R a jeho jednotkou je ohm [Q]. Ptilozime-li k vodi¢i napéti a
zm&Fime-li na jeho konci proud, miZeme z t&chto hodnot vypocitat dle nasledujiciho

vztahu elektricky odpor (Zéhejsky, 2002; Halliday at al.,1997; Riha, 1975):
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R=U/T

R — Elektricky odpor [€2]
U — Napéti [V]
I—Proud [A]

I1.2.1.4. Ohmiuv zakon

Ohmilv zakon nam fika, Ze elektrické napéti, proud a odpor jsou v navzajem
pevném poméru a vyjadiuje, Ze napéti v kterémkoliv vodici je nasobkem proudu
protékajiciho vodi¢em a jeho odporu (Zahejsky, 2002; Halliday at al.,1997; Riha,
1975):

U=R-I
I1.2.1.5. Vodivost

Vodivost (konduktance) je pfevracenou hodnotou odporu a jednotkou je siemens
[S]. Konduktivita, je pfevracenou hodnotou odporu roztoku, obsazeného mezi dvéma
elektrodami o ploge 1 m’, které jsou od sebe jeden metr vzdaleny. Jednotkou je Sm’,
v hydrochemii a analytice vody spise mSm™ piipadné mSem™. Konduktivita
(pochopitelné stejné tak i konduktance) zavisi na koncentraci ionti, jejich nabojovém
&isle, pohyblivosti a teploté (Pitter, 1999).

Vieobecné lze tedy Fici, Ze pii vzristu teploty vody o 1°C vzriista vodivost 0 2%
(Ber¢ik, 1962).

Voda bez rozpusténych soli (destilovana voda) je §patnym vodi¢em. Pokud vSak
pfidame do destilované vody sil, dojde vlivem schopnosti vody k rozStépeni
(disociaci) rozpousténé soli na kationty a anionty a vznika elektrolyt. Rikame, Ze se
tento roztok stal vodidem elektrického proudu. Plati, Ze ¢im vice je v roztoku
pFitomno rozpusténych soli, tim vétsi je jeho vodivost pro el. proud, ale zaroveri

stoupa i odpor, ktery protékajicimu el. proudu takovy roztok klade (Rejfit, online).

I1.2.1.5.1. Vodivost rybiho téla

K vnitinim silam je tfeba poéitat velikost proudu, ktery skute¢né protéka rybim
télem. K tomu je viak tieba znat specificky odpor rybiho téla. Pokusy byly zjistény
tyto hodnoty: pstruh 818 ohm.cm’ , okoun 981 ohm.cm?, plotice 1149 ohm.cm?,

FHOCESTA LR
is}hﬁ%}'ﬁlh‘f‘q FAF Gt
farisdr RRTPOTHE
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-17-
‘”“ (‘»c\v‘ =




kapr 1228 ohm.cm®. I kdyZ tyto hodnoty nemaji absolutni platnost, umoZiuji ndm
srovnani a rozdily v odporech jednotlivych druhti ryb potvrzuji rozdilnou citlivost
k proudu dle druh@. Praxe potvrzuje, Ze napiiklad pstruh i okoun reaguji na vliv

proudu vyrazné&ji nez naptiklad kapr nebo tloust’ (Riha, 1975).

11.2.1.6. El. pole

Elektrické pole je prostor, ve kterém pusobi elektrické sily (Anonym4, online).
Vytvaii se mezi dvéma poly a znazortiuje se silovymi Carami, které probihaji
prostorem od polu k polu. Elektrické pole se vytvaii v celé délce mezi pdly. Ve vode
se pole vytvafi ponofenim elektrod a zavedenim elektrického proudu.

Rozlisujeme rovnom&mé (homogenni) a nerovnomérné (nehomogenni)
elektrické pole (AnonymS5, online) :

1)Homogenni

Obr.3. Distribuce silo¢ar v homogennim elektrickém poli (AnonymS5, online)

—
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2)Nehomogenni

Obr.4. Distribuce silo¢ar v nehomogennim elektrickém poli (Anonym3, online)

Y

\j/\ <\\

Y4
)



Citlivost ryb na ucinky piisobeni el. pole
1) Citlive
K citlivym rybam k uinkiim elektrického pole patii dle Rihy (1975) ryby
kaprovité jako kapr obecny, plotice obecnd, jelec tloust, karas obecny a
dalsi.
2) Méné citlivé
Méné citlivé jsou ryby lososovité jako pstruh potocni, pstruh duhovy a

siven americky.

V ptipadé, Ze se ryba dostane do elektrického pole, dochazi vlivem pisobeni
elektrického proudu k podrazdéni nervového systému. Je li piekroCena prahova
hodnota, dojde k vyvolani vzruchu a k nasledné reakci organismu (Dubsky at al.,

2003).

I1.2.1.7. Pulsy

Frekvence pulst pro potieby elektrickych zabran musi byt nizka, ale ne tak, aby
ryby mezi impulsy stihly zabranou proplout. Proto se s uspéchem pouzivaji proudy
impulsni s poétem 2 az 10 razd za sekundu (Riha, 1975). U systému Geiger se
samokontrolnim systémem Fimat se frekvence pulsti pohybuje v rozmezi 3 — 13 Hz
(Hartvich, Dvotak, 2002).

Pro potieby elektrolovu se pouzivaji frekvence pulsi od 25 do 100 Hz.
Nejodolngjsi ryby k poétu pulsi jsou pstruh, stfevle, koljuska, méné potom ryby
s protahlym tvarem téla jako je sumec, thof a Stika (Riha, 1975; Dubsky at al.,
2003).

Elektrody jsou nejdutlezitéjsi soucasti elektrického plasi¢e ryb. Formu a
usporadani elektrod, jakoz i vybér materialu je nutné vzdy pfFizplisobit umisténi
stavby k pfivodu a vodivosti vody, podlozi, rychlosti proudéni vody a k druhtim a

velikostem ryb (Hartvich, Dvofak, 2002; Riha, 1975 ).
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I1.3. Pruchodnost toku

Cinnosti ¢lovéka dochézi k upravam tokd, které mohou vést k doCasnému
pieruseni nebo k zastaveni migrace ryb a ostatnich vodnich zivo€ichu.

Tok se pozmétiuje pro Gcely rekreacni a vodohospodaiské a to stavbami vodnich
nadrzi. Dale se na toku stavi elektrarny, jelikoZ je to vyhodné z energetického
hlediska. Tyto a mnohé dalsi Gpravy méni charakter toku a je tfeba pfizpisobit
zmény tak, aby byla zachovana vytérova migrace, coZ se fesi budovanim rybich
prechodu (Hartvich, 1994).

Bez ohledu na pivodni Gcel jezu predstavuje kazda takovato stavba migracni
piekazku branici volnému pohybu ryb tokem (Kubecka at al., 1997).

Dle §59 zakona & 254/2001 Sb. o vodach, patii mezi povinnosti majiteld
vodnich dé&l u vodniho dila slouziciho ke vzdouvani vody ve vodnim toku
udrzovat na vlastni naklad v fadném stavu dno a biehy v oblasti vzduti a starat se
v ném o plynuly pritok vody, zejména odstrafiovat nanosy a prekazky, a je-li
to technicky mozné a ekonomicky twnosné, vytvafet podminky pro migraci
vodnich zivogichii, nejde-li o stavby. Na odstrafiovani piekaZzek pro migraci
vodnich Zivoéicht ve vodnim toku zpisobenych vodnimi dily vybudovanymi pted
ucinnosti tohoto zakona se podili stat.

Také dle vyhlasky 433/2001Sb. je jednim poZzadavkem na stavby hrazeni bystfin
a strzi, ze prehrazky s hranou pielivu nad arovni horniho dna, s nddrZznym prostorem
pro ukladani nebo téidéni splavenin, se technicky upravuji pro usnadnéni migrace

ryb, je-li v useku bystfiny nebo strze jejich trvaly vyskyt.

I1.3.1. Malé vodni elektrarny

Malé vodni elektrarny (dale jen MVE) jsou zafizeni, umoznujici efektivni
vyuZiti vodni energie pro kryti elektrickych potieb (Gabriel, 1998).

Nejvétsi rozvoj nastal v osmdesatych letech, kdy se pro energetické ucely
budovaly na vhodnych usecich toki MVE, protoze jsou z hlediska ovzdusi Setrné

k Zivotnimu prostiedi (Lusk, 1997).
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Zejména po roce 1989 se projevuje mimofadny zdjem mnoha soukromniki,
instituci a podniki o rekonstrukci zrusenych i vystavbu novych MVE a mikrozdroji
na vhodnych lokalitach (Gabriel, 1998).

V soucasné dobé je u nas v provozu asi 1300 MVE (Sedivy, online).

Jako hnaci sila pro pohon lopatek turbin je u vodnich elektraren pouzivan vodni
sloupec. V soucasné dobé je u nas v MVE nej¢astéji vyuzivana Kaplanova turbina
(Lusk, 1997).

I1.3.1.1. gkody na rybach zpusobené provozem MVE

Zrafiovani a uhyn ryb, proslych turbinovymi soustrojimi hydroelektraren je
znamym negativnim doprovodnym jevem pfi jejich provozu (Hartvich at al., online).

Nejcast&jsi zplisob napajeni MVE se dé&je prostfednictvim bo¢niho nahonu, ze
kterého voda protéka turbinou a vraci se zpét do hlavniho toku. Ryby pak nemaji
moznost obejit turbinu MVE a jsou pii prichodu pfes turbinu jejimi lopatkami
usmrcovany &i poskozovany (Hartvich, 1994; Adamek, Sukop, 1997).

Pfi prichodu turbinou VE dochazi naptiklad k Gplnému nebo Castenému
pretrzeni téla, k poskozeni ¢&i ztraté Supin, poSkozeni oci, ploutvi a k vnitfnim
zranénim, jako poSkozeni kostry (Getné fraktury), poskozeni tkdni a vnitfnich
organid. Rozsah poskozeni zaleZi na druhu a velikosti prochazejicich ryb (Holzner,
1999).

Kromé ptimého poranéni kontaktem s lopatkami jsou ryby pfi prichodu
turbinami MVE vystaveny stresovym faktorim v dusledku rychlych zmén tlaku,
kavitace, vysokych rychlosti proudu a turbulence. Obecné lze fici, Ze zatimco u
vétdich ryb se uplatfiuje hlavné poranéni ¢&i usmrceni diky pfimému kontaktu
s lopatkami turbiny, mensi ryby jsou ohroZzeny spife zménami tlaku

(Hartvich at al., online).
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Obr.5. Nasledek priichodu VE (Hartvich at al., online)

I1.4. Rybi zabrany

I1.4.1. VyuZiti rybich zabran a zatizeni na ochranu ryb

Migrujici ryby jsou mimodg&k pfitahovany smérem k rostouci rychlosti proudu,
coz byva nazyvéno pfitazlivosti toki (Smith-Root, online).

Zabrany ryb vyrazné snizuji riziko poskozeni a thyn ryb v turbindich MVE,
v chladicich systémech jaderné i tepelné energetiky a odbérech uZitkovych vod pro
vodérenstvi, zavlahy v zem&délstvi a dalsich primyslovych odvétvich (Hartvich,
Dvotak, 2002).

I1.4.2. Rozdéleni rybich zabran

11.4.2.1. Mechanické zabrany

Mezi tyto zabrany patii napiiklad eslové stény, riizné druhy filtra, rybatskych
siti, Louver, navadéci valy a dalsi.

Ceslova sténa by méla byt tvofena Ceslemi (brlenky) zpevného materialu
s minimalni pruznosti, aby se pod tlakem vody neprohly, pfipadné nepraskly. Tim by
se mohl vytvofit prostor pro prinik ryb. Pro potieby ochrany ryb v pstruhovém

pasmu se vyzaduji mezery o $ifce 10 mm a pro ostatni rybi pasma 20 mm (Hartvich,
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Dvofak, 2002). Volné rostové plochy se ale po kratké dobé zanaseji a miize dojiti k
poskozeni ryb pfi ¢isténi (manuaél fa Geiger).

Cesle s prilinami (mezerami) 20 mm prakticky znemozfiuji provoz MVE nad
40 kW coZ je vétSina MVE u nas a jejich natizené pouziti by vedlo k zaniku tohoto

zptisobu podnikani (Sedivy, online).

Obr.6. Moznosti uspofadani Geslové stény (Hartvich, Dvoiak, 2002)
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nekoneéného sit&ného pasu. Uginnost zébrany pievysuje 70% (Hartvich, Dvorak,
2002).
Obr.7. Rotujici plocha sit’ (Hartvich, Dvoiak, 2002)
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V piipadé relativné malych odbérd lze pouzit rizné druhy filtri, umisténé pied
odbérem vody. Tyto filtry, nejcast&ji s piskovym nebo Stérkovym filtraCnim

substratem, jsou pro ryby zcela neprostupné (Hartvich, Dvotak, 2002).

11.4.2.2. Pneumatické zabrany

Principem t&chto zabran je vhanéni vzduchu do vody pomoci tlakovych trysek
(Hartvich, Dvofak, 2002). Ryby reaguji na optickou bariéru a za druhé na
turbulentni proudéni vody a hluk, nasledkem ¢ehoz jsou zastaveny a nepronikaji do

odbéri vody (Holzner, 1999).

11.4.2.3. Svételné zabrany

Tento systém je zaloZen na vytvafeni svételnych razid, které jsou tak intenzivni,
Ze jsou jimi ryby plaseny od vstupu do nebezpe¢ného useku toku (manual fa Geiger).
Svételné razy vytvafi vodotésna svétla umisténa na kovovém ramu, kterd mohou
svitit nepietrZit¢ nebo pieruSované s regulovatelnym poctem impulsi pro zvySeni
uc¢innosti. Ryby se u zabrany zastavi a nasméruji do zastinéného bypassu (obtoku),
ktery je podminkou tsp&sného pouziti, a migruji dal po proudu piivodnim korytem
(Hartvich, Dvoiék, 2002).

V praxi se ale tento systém ukazal méné uéinny, jelikoz pfi migraci mize dojit ke
zhor$eni ¢istoty vody. Za této okolnosti vytvofeny paprsek nemiize proniknout do
potiebné vzdalenosti. Diky této skute¢nosti se ucinnost tohoto systému pohybuje v
Sirokém rozmezi 30 az 76% (Adamek, 1997).

Nicméné vysledky Cetnych praktickych experimenti ukézaly, Zze u funkc¢nich
zébran se naptiklad Skody na migrujicich whofich snizuji az o 60% (Hartvich,
Dvordak, 2002).

11.4.2.4. Zabrany vyuzivajici k plaseni zvuk

V tomto piipadé by mél ryby zaplasovat nebo smérovat na jind mista, kudy je
migrace mozna, do vody zavedeny zvuk nebo hluk (Holzner, 1999).

Pfi testovani tohoto systému ve Spolkovém vyzkumném ustavu pro rybafstvi
v Hamburku, byla pfi zapnuti pfistroje vysilajiciho zvukové viny o riizné frekvenci,

pozorovana urita unikova reakce ryb (manual fa Geiger).
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PlaSici pfistroj se skladd ze zvukového projektoru a signal fidici jednotky se
zesilovaCem, ktera piehrava signal pro odpuzovani ryb (Hartvich, Dvofak, 2002).

Utinnost zvukovych plasici dosahuje maximalné 60 % (Adamek, 1997).

I1.4.2.5. Kombinované elektromechanické zabrany

Napiiklad kombinace elektronické zabrany s mechanickym usmériiovacem. Ryba je
pomoci elektrod elektronické zabrany a pllvan mechanické zabrany smérovéana do
sbérné roury, kterd vede kolem turbiny MVE opét do hlavniho toku (Hartvich,
Dvoftak, 2002).

Obr.8. Elektromechanicka ptlvanova zabrana (Hartvich, Dvorak, 2002)

N
i
LI

elektrody

palvany

I1.4.2.6. Elektronické zabrany

Jsou to zabrany, které k plaseni ryb pouZivaji elektrické impulsy (Holzner, 1999).
Standartni provedeni elektronického plasice se sklada ze zdroje elektrické energie,

transformatoru,pfistroje fidiciho impulsy a elektrod (Hartvich, Dvoidk, 2002).
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Obr. 9. a 10. Umisténi elektrod elektronické zabrany v toku (Smith-Root, online)

Do této kategorie spada i elektronicka zabrana ELZA 2, coz je elektrické
zatizeni, které je uréeno k omezeni strhavani ryb do profili a mist, kde miZze dojit
k jejich poskozeni ¢i usmrceni (objekty malych vodnich elektraren, odbéry vody
apod.) nebo kde je jejich vstup ¢i unik nezadouci (piivodové i odvodové profily
rybochovnych objekti atd.) (Adamek, 1997).

Na vodnich tocich je moZzné pro potieby omezeni migrace vétSich ryb pouzit
elektronickou zadbranu ERZU-1. Na nejvhodné&jsich fi¢nich usecich ma az 100%
plasici u¢inek na ryby migrujici proti proudu a to i na vodach svelmi nizkou
vodivosti (Hartvich, Dvotak, 2002).

Dale je mozné pouzit napiiklad plné automaticky systémy Geiger, s moznosti

ptipojeni zapisovace nebo pocitate (manual fa Geiger).

Ptehled faktorti ovliviijicich u€innost elektrickych zédbran (Hartvich, Dvorak, 2002):

1) Ryby reaguji na elektrické antiparalelni impulsy. Forma a frekvence impulst
musi byt upraveny pro mistni poméry lokality.

2) Dalsi dulezity faktor je délka impulsu (5 ms), ktery musi ryby vyplasit od
zébrany vcas a s dostateénym ucinkem.

3) Reakce ryb na elektricky impuls je podle druhu a velikosti (staf{) riizna. Chovani
ryb v elektrickém poli je také zavislé na teploté a dalSich fyzikalné-chemickych
vlastnostech vody.

4) Snizené reakce na elektrické impulsy se projevuji u ryb nemocnych a

poskozenych.

=26 -



5) Rychlost proudéni vody v okoli hlavnich elektrod nema piekrocit 0,3 ms™. Pii
vy$8i rychlosti zlstavaji ryby v elektrickém poli a nemaji dostate¢ny cas k jeho

opusténi. V blizkosti elektrod je nutné vyloucit turbulentni proudéni vody.

I1.4.3. Elektronicka zabrana ryb ELZA 2
11.4.3.1. Vyuziti elektronické zabrany ELZA 2

Jedna se o zafizeni slouZici k omezeni migrace a strhavani ryb do prostoru, ve
kterych je jejich vyskyt neZadouci. Jedna se zejména o vstupy vody do malych
vodnich elektraren, Cerpacich stanic, rybochovnych zafizeni apod., na jejichz
pfitokovy profil je zabrana instalovana v podob& odpuzovacich elektrod v nevodivém
ramu tak, aby odvedla migrujici ryby mimo jeho proudnici (manual fa Bednar).

Konstrukce zafizeni umoziuje jeji vyuziti vfadé hospodaiskych cCinnosti
spojenych s rybni¢nimi a intenzivnimi chovy ryb (vylovy, pozeraky, cilena kumulace

ryb)(Adamek, 1997).

I1.4.3.2. Popis elektronické zabrany ELZA 2

Zaiizeni je napajeno ze zdroje malého napéti (12V stejnosmérnych), které je
méni¢em zvySovano a posléze tvarovano do velmi kratkych, jehlovitych pulst se
strmym ¢elem nab&Zné hrany a exponencialnim tvarem dob&hové kiivky. Vystupni
pulsy jsou rozdélovany do nékolika samostatnych vystupt, a to proto, Ze v €innosti je
vzdy jen jeden aktivni vyvod (elektroda), ostatni jsou fazové zpozdény a tudiz
odpada nastavovani, nezbytné nutné pii paralelnim fazeni elektrod. Vystup je pak
vyveden na zasuvku pfistroje pomoci ¢tyizilového kabelu. Spi¢kova hodnota pulsu je
325 V a frekvence pulsace je nastavitelna v rozsahu 15 az 95 Hz (manuél fa

Bednar).
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Obr.11 . Vystupy jednotlivych elektrod na zasuvku pfistroje (manual fa Bednar)

1. aktivni zaporna elektroda
2. aktivni zaporna elektroda
3. aktivni zaporna elektroda

7. spole¢na kladna elektroda

Elektronické zabrana sestava z téchto prvki (manual fa Bednar):
1) ptistroj ELZA 2-plastova krabice, rozmér 200x150x85mm
2) adaptér 12V/1A
3) elektrody -mé&déné trubky 22/1, délka dle specifikace max. 2000 mm
4) vidlice PK27 pro pfivodni kabel k elektrodam.
Pivodni kabel neni soudasti prislusenstvi, je nutno ho opatfit dle mistnich podminek

(vzdalenost piistroje od elektrod).

Elektrody je vhodné instalovat do pomocného ramu z el. nevodivého materialu,
ktery zajisti svislou polohu elektrod a jejich rovnomeérné rozmisténi. Doporu¢end
vzdélenost jednotlivych elektrod mezi sebou je 0,3 - 0,5 m. K upevnéni ramu je
mozno pouzit zelezné U-profily zakotvené ve svislé poloze na obou bfezich a

opatfené zarazkami pro vymezeni polohy ramu (manual fa Bednar).

Obr.12. Umisténi elektrické zabrany ELZA 2 (manual fa Bednar).
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Spodni okraje elektrod by se dle manualu mély umistit 100 — 200 mm nade dnem.

Souhrn technickych dat (manual fa Bednar):

Napéjeci napéti: 10 - 15Vss nebo 6 -12Vst, SOHz
Napéjeci proud: 600mA max.

Energie vyboje: 0,053 ]

Piikon: W

Spi¢kové napéti na vystupu: 325V

Frekvence pulsi: 15-95Hz

Vyrobek odpovida technickym pozadavkiim na vyrobky dle Zakona 22/1997 Sb.,
NV ¢.168/1997Sb. a NV €.169/1997Sb. a bylo na né&j vystaveno Prohlaseni o
shodé.

11.4.3.3. Zkouska chovani ryb v blizkosti bariéry ELZA 2

Orientaéni zkouska funkénosti probéhla v bazénu o rozmérech 4 x 1,6 x 0,6 m na
24 kusech jelce tlousté o délce 25 — 35 cm pii teploté 11°C a vodivosti 800 mScm’.
Testovani potvrdilo, Ze uvedeni zabrany do provozu vyvolavalo u ryb reakce, které
jim branily v pfiblizeni se k elektroddm pfistroje. Pokud nebyly ryby ovlivnény
podrazdénim, vedoucim k ulekovym a unikovym reakcim, elektrickym polem

nepronikaly (Adamek, 1997).

11.4.3.4. U¢innost elektronické zabrany ELZA 2
Ucinnost zabrany ELZA2 je srovnatelna se zahrani¢nimi vyrobky a pohybuje se
vrozmezi 30 — 76% dle zpisobu pouziti, jenZ se muze rozdélit do tfi bodi
(Adamek, 1997):
1) Zamezeni migrace ryb proti proudu
Pfi tomto pouziti ¢ini GspéSnost zabrany 40%. Tento nizky efekt je vSak
vyvolan silnym migra¢nim pudem souvisejicim s reprodukci.
2) Zamezeni migrace ryb po proudu
Pfi tomto pouziti pro potieby zamezeni vstupu ryb do MVE, chovu ryb,
chladicich systému, zavodfiovacich a zavlahovych systému je ucinnost zafizeni
az 70%.
3) Podminky, kdy nejsou ryby jinak stimulovany (pudy, ruseni, poranéni)
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V takovych podminkach je ucinek zafizeni vyrazny a podil ryb, které by
spontanné piekonaly bariéru z diivodu uleku ¢i jinych reakci mize poklesnout

az na 10%.
IL.5. Lov ryb elektrickym agregatem

Lov elektrickym agregatem se v nasich podminkach zacal provozovat po druhé
svétové valce. Jiz od roku 1949 se zacal provadét v provoznim méfitku. Postupné se
stal nejrozsitenéj$im zpltisobem hospodaiskych odlovi, hlavné na tekoucich vodach
(Adamek a kol., 1997)

Dle znéni zakona ¢islo 99/2004 Sb., ze dne 10. unora 2004 o rybafstvi, vykonu
rybaiského prava, rybaiské strazi, ochrané moiskych rybolovnych zdroji a o zméné
nékterych zakonu (jinak znamy jako zakon o rybaistvi), Sestého odstavce paragrafu
13, je lov elektrickym proudem povolen pouze pii splnéni bezpe¢nostnich predpist.
Osoba, obsluhujici elektrické zafizeni, musi mit u sebe povoleni k takovému lovu a
doklady opraviujici pouziti elektrického zafizeni, stanovené zvlastnim pravnim
predpisem. Timto ptedpisem je vyhlaska ¢. 50/1978 Sb., o odborné zpiisobilosti
v elektrotechnice, ve znéni vyhlasky ¢. 89/1982 Sb..

Dale je tieba pii lovu postupovat dle oborové normy bezpe¢nosti prace pii lovu
elektrickym proudem, mimo jiné sohledem na zakon 114/1992 Sb., o ochrané
pfirody a krajiny, Zékon na ochranu zvitat pted tyranim 246/1992 Sb., Veterinarni
zakon 166/1999 Sb. a dalsi.

Co se tyce slovovani toku, kazdy odchovny pstruhovy potok by se mél slovovat
nejméné dvakrat po sobé. U pstruhovych potokii se vétSinou slovi v prvnim lovu
60-80 %, ve druhém lovu 15 — 30 % pstruhti a po druhém odlovu v toku zlstava jesté

asi 10 % obsadky (Libosvarsky at al., 1971).
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III. MATERIAL A METODIKA

II1.1. Doba a misto uskute¢néni pokusu

Pokus probéhl v obdobi mezi 7.9. a 4.11. 2004 a nasledné mezi 2.9. az

31.10.2005.
Pro potfeby testovani bylo zvoleno misto na fece Handcké Bysttici, pobliz

vesnice DomaSov nad Bystfici asi 20 km severovychodné od Olomouce (viz piiloha
¢.1) . Toto misto bylo vybrano z toho divodu, Ze se zde nachazi pstruzi liheti mistni
organizace Ceského rybaského svazu, kterd nam po dohodé¢ vysla vsttic, co se tyce
poskytnuti ¢asti hajeného useku feky k naS§im pokusnym Glelim, ale také zdroje
elektrické energie pro potieby testovanych zabran, umisténi &asti technického
zafizeni zdbran na pozemku lihn€ a vstupu na jeji pozemek. Dané misto ndm
vyhovovalo zhlediska velikosti toku a diky téméf idedlni moznosti zvoleni
kontrolnich usekl, jak pro potfeby testovani protiproudové migrace, tak i

poproudové migrace v toku ptitomnych ryb.

I1I1.1.1. Hanacka Bystrice

Hanacké Bystfice prameni v Nizkém Jeseniku, patii do imofi Cerného mofte a je
levostrannym piitokem feky Moravy, do které usti v Olomouci.

V misté lihné DomaSov je to typickd pstruhova feka s pfirozenou obsadkou
pstruha obecného formy potoéni (Salmo trutta morpha fario), vranky pruhoploutvé
(Cottus poecilopus), mienky mramorované (Barbatula barbatula). V mens$im
mnoZstvi se ve sledovaném useku toku vyskytuje stievle potoéni (Phoxinus
phoxinus), pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) a ojedinéle se vyskytuje siven
americky (Salvelinus fontinalis), jelec tloust’ (Leucisscus cephalus), lipan podhorni

(Thymallus thymallus) a hrouzek becny (Gobio gobio).
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I11.1.2. Kontrolni tseky

Usek A

Jednalo se o usek hlavniho toku Hanacké Bystfice (viz. pfiloha ¢.2 obr.1), na
kterém byla testovana zabrana protiproudové migrace ryb. Pocatek tohoto useku byl
jez, jehoz natokova ¢ast byla tvofena kamenitou naplavou feky. Diky nizkému
prutoku vody v pribéhu pokusu, a to jak vroce 2004, tak v roce 2005, tvofil
veskerou vodu v toku prisak touto kamenitou vrstvou, ktera tedy slouZila jako filtr a
zabranovala jakékoliv poproudové migraci ryb do tohoto sledovaného tseku. Délka
useku byla 179 m a $ifka se pohybovala kolem 4 m pfi maximalni hloubce 1m.
Pritok byl od 128 do 368 1. Dno koryta bylo tvofeno velkymi kameny, z ¢ehoz
vyplyva zna¢na ¢lenitost a dostatek ukryti jak pro ryby tak i pro jinou vodni faunu.

Usek B

Tento usek byl tvofen odtokem vody z objektu lihné zpét do hlavniho toku
Hanacké Bystiice (viz pfiloha ¢.2 obr.2) a byl vyuzit jako kontrolni usek
protiproudové migrace ryb. Délka celého useku byla 46 m, $itka se pohybovala
kolem 1,5 m s maximalni hloubkou 0,6 m. Dno toku bylo $térkovité a tok byl ze 70%

zarostly porosty devétsilu . Priitok se pohyboval od 47 do 116 1s™.

Usek C

Byl to tsek tvofeny ndhonem vody pstruzi lihné (viz. pfiloha ¢.2 obr.3).
V mist¢ odbéru vody zhlavniho toku byly instalovany zabrany k omezeni
poproudové migrace. Délka tohoto ndhonu byla 181 m, S$iika byla primémé 1,5 m
s maximalni hloubkou 0,8 m. Horni ¢ast useku byla s kamenitym dnem, které se
pozvolna ménilo na dno bahnité. Usek tedy obsahoval malé mnozZstvi tkrytd na dng,

ale ¢ast ukrytd byla pod podemletymi biehy koryta.
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I11.2. Elektronicka zabrana ELZA 2

Pro potieby testu v ramci diplomové prace byly k dispozici dvé elekronické
rybi zdbrany ELZA 2 vyrobené firmou Radomir Bednat — vyroba rybatskych potieb

a kovovyroba Olomouc.

I11.2.2. Instalace na pokusnych usecich

Prvni zdbrana byla instalovana na hlavnim toku Hanacké Bystfice. Jelikoz zde
feka tece pfirozenym korytem a neprotéka zadnym profilem vhodnym pro umisténi
ramu s elektrodami, byl tento ram opatfen kovovym stojanem a umistén do toku. Pro
potieby snizZeni rychlosti proudéni vody v misté elektrod a zvyseni hladiny z diivodu
spravného umisténi elektrod ve vodnim sloupci i zvétSeni aktivniho povrchu
elektrod ve vodnim prostfedi, byla pod touto zabranou vystavéna mald kamenna
hrézka zaji$t'ujici zminiované podminky (viz piiloha ¢.2 obr.4). Vlastni elektronicka
Cast pristroje byla umisténa v objektu lihné, kde byl ptistroj zapojen do elektrické
sité.

Druhy pfistroj byl instalovan pted napustni stavidlo ndhonu lihné a slouzil jako
zabrana vnikani ryb vlivem poproudové migrace do tohoto kontrolovaného tseku.
Elektronicka ¢ast pfistroje byla opét umisténa na vhodné zastieSené misto na
pozemku lihn¢ a pied napustnim zatizenim, nachéazejicim se jiz mimo vlasti objekt

lihné, se instaloval pouze ram s elektrodami opuzovace (viz piiloha ¢.2 obr.5).

Vlastni instalace pfistroji prob&hla v souladu s manualem vyrobce k danym

pfistrojtim, za spolupréce technika firmy Bednaf.
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I11.2.3. Nastaveni a provoz

JelikoZ jsou elektrické zabrany ELZA 2 po strance vystupnich hodnot, krome&
nastaveni frekvence pulsti, pevné nastaveny vyrobcem, tykalo se naSe nastaveni
pouze zmifiované frekvence. V roce 2004 byly odpuzovace testovany pii nastaveni
vystupni frekvence elektrickych pulsi 20 Hz. V nasledném roce 2005 byla
frekvence pulsti zvy$ena na 60 Hz a nasledné 100 Hz.

Zatizeni bylo v provozu ve &trnactidennich cyklech. Po 14 dnech nepfetrzité
funkce a nasledném kontrolnim sloveni sledovanych useku, nasledovala do dalSiho

kontrolniho data doba, kdy byly zabrany vypnuté.

I11.3. Kontrolni odlovy

Kontrola migrace ryb na sledované useky probihala pomoci jejich slovovani. Tyto
odlovy byly uskuteétiovany pomoci elektrického agregatu k lovu ryb a probihaly ve
&trnactidennich cyklech v dobé od 7.9.2004 do 4.11.2004 a nasledné od 2.9.2005 do
31.10.2005.

Ke slovovani byl pouZivan elektricky bateriovy agregat firmy Smith-Root Inc.
(Vancouver, USA). Pracovni napéti pfistroje je vyrobcem uddvéno v rozmezi
100 — 1100 V a vystupni proud 60 A ve $picce. V pribéhu pokusu bylo pfi
kontrolnich odlovech pracovano s 300 az 400 V.

Lov elektrickym agregatem probihal za ulasti lovce s el. agregatem, lovce s
podbérdkem a nosie ryb, ktefi spolu postupovali tokem proti proudu a prolovovali
jej. Ryby byly po uloveni ptenaSeny pomoci plastovych kbeliki do nedalekého
malého haltyfe, ktery se umistoval do toku (viz pfiloha ¢.2 obr.5). Zde byly
shromazd’ovany do ukonéeni lovu. Po kazdém sloveni kontrolniho useku byl uren
druh ryb, pocetni zastoupeni kazdého druhu a celkova hmotnost ryb daného druhu v
odlovu.

Vsechny kontrolni tiseky byly po sob& tfikrat sloveny a to jak na vstupni
kontrole, tak p¥i viech kontrolach nésledujicich. Ulovené ryby byly po setteni a
zvazeni vysazeny zpét do toku, ve vzdalenosti 70 —50 m po proudu od bariéry

ELZA 2 na useku A.
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IV. VYSLEDKY A DISKUSE

IV.1. Vysledky pokusu 2004
IV.1.1. Usek A — zdbrana protiproudové migrace ryb (20 Hz)

Pocetni zastoupeni ryb na useku A

300
250
200

150

| 100 _
50
R

| vstup 7-8.9 bez proudu 24.9  aktivni 15.10  bez proudu 4.11

ks

. @Pstruh potoéni  mPstruhd.+ lipanp.  OKaprovitt
it tDMFenka mramorovana @Vranka pruhoploutva

Nejvyssi potet byl u viech druhii ryb uloven v prvnim (vstupnim) odlovu.
MnoZstvi ryb u viech lovenych skupin, mimo vranku a mienku, vykazovalo trvale
sestupnou tendenci.

V piipadé pstruha obecného formy poto¢ni (déle jen pstruha) nebyl zaznamenan
statisticky rozdil mezi abundanci ryb, které do useku namigrovaly v dobg, kdy byla
zébrana v provozu a abundanci ryb, které do useku pronikly v pfedchozim a
nasledném obdobi.

U vranky pruhoploutvé (dale jen vranky) a mienky mramorované (dale jen
mtenky) byl nejniz&i podet odlovenych ryb zaznamenan pravé v dobe, kdy byla
testovana zabrana aktivni, coz by mohlo poukazovat na pozitivni G¢innost na tyto

druhy ryb.
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IV.1.2. Usek B — kontrola protiproudové migrace

Graf 2.

Pocetni zastoupeniryb v iseku B

ks

vstup 7-8.9 bez proudu 24.9 aktivni 15.10 bez proudu 4.11

[ ] Pstruh d.+ lipan p. O Kaprovité ‘ i
‘ OMrenka mramorovana M Vranka pruhoploutva ‘

] Péiruh potdéni

Pstruh vykazoval lehce klesajici trend abundance, coz koresponduje s udaji
z useku A.

Pocetni zastoupeni kaprovitych ryb (pfevazné stievle poto¢ni, dale jelec tloust a
ojedin€le hrouzek obecny) bylo vstupnim slovenim sniZeno a po zbytek trvani
pokusu do tohoto useku migrovali jen ojedinéle.

Mrenka migrovala jen do 24.9. a v naslednych odlovech nebyla az na jeden
pfipad zaznamendana, coZ mohlo byt zptisobeno sniZzenou teplotou vody, stejné jako u
kaprovitych ryb.

Abundance vranky byla v prabéhu pokusu vyrovnana, jen v poslednim
sledovaném obdobi se zvysila, coz opét koresponduje se zvySenim abundance na

useku A.
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IV.1.3. Usek C — zdbrana poproudové migrace ryb (20 Hz)

Graf 3.

Pocetni zastoupeni ryb v iseku C

‘ vstup 7-8.9 bez proudu 24.9 aktivni 15.10 bez proudu 4.11

W Pstruh d.+ Ilpar;p EI Kaprovité
0O Mrenka mramorovana M Vranka pruhoploutva

Usek vykazoval pfi vstupnim sloveni nejvyssi pocetnost skupiny kaprovitych
ryb. Abundance této skupiny méla trvale klesajici charakter, kdyZz bylo v prvni
kontrole sloveno 92, ve druhé 65, tieti 30 a v posledni 10 kust ryb.

U pstruha byla vstupnim slovenim ze sledovaného useku odstranéna obsadka a
v nasleduyjicich obdobich pstruzi po proudu zpét do iseku migrovali jen malo, ale s
trvale vzestupnou tendenci, coz mohlo byt zplisobeno postupnym zvySovanim
pritoku v kombinaci s klesajici teplotou vody. Posledni ¢asovy interval se odehraval
mezi teplotou 6,5 a 5 °C, coz by mohlo poukazovat na zvySenou poproudovou
migraci Casti jiZ vytfenych pstruhl poto¢nich z vyse poloZenych usekid toku. Stejné
tak by na tento fakt mohla poukazovat také primérna hmotnost lovenych jedinci,
ktera byla v posledni kontrole nejvétsi z priabéhu pokusu.

Abundance mienky se po vstupnim sloveni ustalila na po¢tu kolem deseti jedinct
v naslednych odlovech, coz znac¢i vyrovnanou aktivitu tohoto druhu b&hem pokusu.

Vranek bylo nejméné uloveno v dobé, kdy byly zabrany v provozu, ale diky
velmi nizkému poctu jedinct a rostoucimu prutoku se da jen tézko s uréitosti hovofit

o0 pozitivnim G¢inku zébran na tento druh ryby.

-37 «



IV.1.4. Celkové vysledky 2004

V pribé&hu pokusu se abundance pstruhti, migrujicich do kontrolniho tseku A pfi
zapnuté elektrické zabrané, statisticky nelisila od zjisténych hodnot abundance
v pfedchazejicim a nasledném kontrolnim odlovu. Zdanlivé negativni u¢inek zébran
na pstruha, ktery lze odvodit z vyslednych Gdaji, mohl byt na useku A zpisoben
zvySenym pratokem vody v obdobi, kdy byly zabrany v provozu. Je mozné, Ze
v disledku toho proti proudu migrovalo do useku A vice ryb a tim se zvysilo i
mnozZstvi pronikajicich pstruhi i pfi potencialni G¢innosti testovanych zabran. Co se
tyGe GCinnosti na ostatni druhy ryb, byly vysledky testovani ucinnosti zabrany
protiproudové migrace negativni, jelikoZ trend abundance na tseku A obecné
koresponduje s kontrolnim usekem protiproudové migrace B.

Funké&nost poproudové zabrany na tseku C také nelze s ur€itosti potvrdit, jelikoZz
mnozstvi ulovenych pstruhti rostlo v zavislosti na zvySovani pritoku vody a pozitivni
vliv zébran neni z vysledku zietelny. Stejné tak z vysledku neni patrny vliv na jiné
druhy, ¢i skupiny druhti ryb.

MiZzeme tedy konstatovat, Ze elektricka zabrana ELZA 2 pfi testovaci frekvenci
20Hz nedokaZe u¢inné zabranit rybam v pronikani do sledovanych tsekii toku a to
jak pfi pouZiti jako zabrana poproudové tak protiproudové migrace. Z vysledki ani

nevyplyva, Ze by oba druhy migrace ryb vyznamné omezovala.
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IV.2.Vysledky pokusu 2005

IV.2.1. Usek A — zdbrana protiproudové migrace ryb (60 a 100Hz)

Graf 4.

Pocetni zastoupeni ryb v Giseku A

ks

vstup 2.9.05 do20.9.05-60Hz bez proudu 4.11 do31.10.05-
100Hz

OPstruh potoéni  mPstruh d.+ lipanp.  OKaprovitt |

OMfFenka mramorovana mVranka pruhoploutva

V pribéhu testovani zdbran v roce 2005 vykazovala abundance viech druhil
ryb pomé&mé vyrovnané hodnoty a to nezavisle na tom, jestli byly zabrany v provozu
¢i nikoliv. Pocetnost ryb obecné kopirovala priib&h priitoku.

Odchylky v abundanci pstruha v jednotlivych odlovech byly statisticky
nevyznamné. Fakt mirného nardstu pocetnosti ryb v dobg, kdy byly zabrany vypnuté
byl zvelkou pravdépodobnosti zapfi¢inén momentalnim nejvy$§im priitokem
v priibéhu pokusu 2005.

Kaprovité ryby vykazovaly pozvolny pokles protiproudové migrace, ziejmé
v zavislosti s poklesem teploty vody.

Pocetnost lovenych mienek se v prib&hu pokusu nezménila .

Abundance vranky po vstupnim sloveni také nijak vyznamné neklesla. Az do

konce pokusu vykazovala trend trvalého zvySovani bez ohledu na provoz zabran, ale

1 na klesajici teplotu vody.
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IV.1.2. Usek B — kontrola protiproudové migrace

Graf 5.

= S S ) ]

Pocetni zastoupeni ryb v iseku B
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Pocetnost pstruha méla na rozdil od Gseku A trvale klesajici tendenci.

Na tomto tseku byla vzhledem k ostatnim usekiim vysoka abundance skupiny
pstruha duhového a lipana podhorniho, jenz zde byla tvofena pouze pstruhem
duhovym. Pfi¢ina jeho vysoké pocetnosti, jenz vyvrcholila poctem 147 ks v tfetim
kontrolnim slovovani, nebyla v jeho protiproudové migraci, nybrz v nedostate¢ném
zabezpefeni odtokid chovnych nadrzi lihng€, ze kterych unikal rocek pstruha
duhového. Tento fakt je znatelny i z primérnych hmotnosti ulovenych Pd, ktera
¢inila 3,9 g.

Prib&h migrace vranky a mienky byl ponékud odlisny od tseku A. Nejvyssi
pocet vranek byl uloven v dobg, kdy byla na useku A v provozu zabrana nastavena
na 60 Hz, coZz by mohlo poukazovat na fakt, Ze aktivni zdbrana vranky mohla
ovlivnit. U mienky byla nejvyssi abundance zjisténa v dobé vypnutych zébran, kdy

byl v tomto Gseku nejvyssi prutok vody.
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IV.2.1. Usek C — zdbrana protiproudové migrace ryb (60 a 100Hz)

Graf 6.

Poéetni zastoupeni ryb v useku C

ks

vstup 2.9.05 do20.9.05-60Hz bez proudu 4.11  do31.10.05-
100Hz

' Pstruh poidénf

OMfenka mramorovana mVranka pruhoploutva
— e - J
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Abundance pstruha méla v prib&hu pokusu 2005 charakter pozvolného poklesu,
bez ohledu na prib&h pritoku a ziejmé i pfitomnosti zabran.

U vsech ostatnich druh@i ryb byl zaznamenan pokles poctu slovenych ryb za
obdobi, ve kterém byly zibrany aktivni. Tento fakt poukazuje na pozitivni G¢inek
zabran jak pfi 60 tak 100 Hz, ktery ale miize byt jesté ovlivnén hodnotami pritoku
vody, jelikoZ nejvétsi pritok byl zaznamenan pravé v dobé, kdy nebyly zabrany

aktivni.
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IV.1.4. Celkové vysledky 2005

V pribéhu pokusu se abundance pstruhti migrujicich do kontrolniho useku A
vdobg, kdy byla zabrana v provozu, statisticky neliSila od ostatnich zjisténych
hodnot abundance na tomto Gseku. Nestalo se tak ani pfi jedné ztestovanych
frekvenci (60 a 100Hz).

Z vysledkt z useku A a useku B dokonce vyplyva, Ze ryby v obdobi, kdy byly
rybi zébrany v provozu, vice migrovali do Gseku A pfes zapnuté zabrany, nez do
Gseku B, na kterém jako na tuseku kontroly protiproudové migrace, Zadné zabrany
nebyly. Tato skute¢nost poukazuje na nedostate¢nou G¢innost testovanych zabran na
omezeni protiproudové migrace a to pfi nastaveni frekvence pulsii 60 1 100 Hz.

Mozny ucinek byl zaznamenan na tGseku C, na kterém byl pocet odlovenych ryb
nizsi v pfipadé aktivnich bariér. Tento vysledek mohl byt ale ovlivnén zvySenym
prutokem v dob¢, kdy byly bariéry vypnuty.

Zmifiovany mozny pozitivni t¢inek na omezeni poproudové migrace se oviem
netykd pstruha, jehoZ abundance vykazovala plynuly pokles a to bez ohledu na

provoz zabran.
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IV.2. Vyhodnoceni lovu elektrickym agregatem

JelikoZ byl pro potiebu shromazd’ovani dat pouzit elektricky agregat k lovu ryb,
nabidla se moznost, vyhodnotit G&innost lovu stimto elektrickym zafizenim
vztaZenou na ur¢ity druh ryby. Toto vyhodnoceni jsem provedl na zdkladé mnoZstvi
ulovenych ryb. JelikoZ se v dané oblasti na toku vyskytovaly s vétsi pocetnosti jen tii
hlavni druhy ryb, byly poéty pravé téchto druhd ryb v jednotlivych odlovech
zékladem tohoto vyhodnoceni. Zvolené druhy ryb byly, pstruh obecny forma poto¢ni
(Salmo trutta morpha fario), vranka pruhoploutva (Cottus poecilopus) a mienka
mramorovana (Barbatula barbatula).

Pocty ulovenych ryb byly statisticky zprimérovany a rozdéleny do prvniho,
druhého a tietiho odlovu na jednotlivych usecich a to v roce 2004 1 2005.

Vysledky za rok 2004 a 2005 jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tab.2.

Procentické zastoupeni vybranych druht
ulovenych ryb v jednotlivych odlovech na
danych usecich pro rok 2004

pstruh poto¢ni miemka mramorovana vranka pruhoploutva
I.odlov | Il.odlov | Ill.odlov | l.odlov | Il.odlov | l1l.odlov | l.odlov | Il.odlov | lIl.odlov

Al 654 29,7 49 54,7 28,1 17,20 46,5 34,1 19,4

Bl 768 189 4, 48,4 29 22,6 46| 31,7 22,3

C| 81,2 11,6 7,2y 671 17,8 15,1 658 21,1 13,1

Tab.3.

Procentické zastoupeni vybranych druht
ulovenych ryb v jednotlivych odlovech na
danych usecich pro rok 2005

pstruh poto¢ni miemka mramorovana vranka pruhoploutva
I.odlov | Il.odlov | lll.odlov | l.odlov | Il.odlov | Ill.odlov | l.odlov | Il.odlov | lIl.odlov
Al 61,1 26,4 12,5 40,1 31,4 28,5 44,7 32 23,3
68,3 20,6 11,1 32,8 43,6 23,6 47,9 29,2 22,9
c| 791 18,6 2,31 475 39 13,50 37,5 39,6 22,9

o8]
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Dle naslednych grafii miZzeme posoudit u¢inek elektrolovu na jednotlivé druhy

ryb dle relativni Gspés$nosti jejich odlovu na danych usecich A,B a C.

Pstruh obecny

Pstruh v elektrickém poli dobie reagoval. Projevoval se dobrou galvanotaxi a
rychle upadal do galvanonarkézy. Tyto vlastnosti ndm umoziiovaly jeho velice
efektivni slovovani.

Rozdily mezi jednotlivymi useky jsou dany jejich rozdily v ¢lenitosti.

Graf 7.

Procentické zastoupeni ulovenych pstruhti v
jednotlivych odlovech na da danych usecich pro rok
2004 ‘

l.odlov

Graf 8.
‘ Procentické zastoupeni ulovenych pstruht v
jednotlivych odlovech na da danych usecich pro
rok 2005
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Mfenka mramorovana

Mienky diky svému tvaru téla reagovaly na el. pole citlivé. Nejdfive se
projevila rychla Gnikova reakce, ale ryby se vétsinou z elektrického pole nevymanily
a pomérné rychle upadaly do galvanonarkézy bez ptedchozich vyrazn&jsich projevii
taxe. Diky svému zptisobu Zivota v ukrytech (hlavné pod kameny), rychlému upadani
do galvanonarkézy a ochrannému zbarveni, byly mienky odlovovany hiife a i ve

tfetim lovu byla jejich pocetnost pomérné vysoka.

Graf 9.

Procentické zastoupeni ulovenych mienek v
jednotlivych odlovech na da danych usecich pro rok
2004

l.odlov

Graf 10.

Procentické zastoupeni ulovenych mrenek v

jednotlivych odlovech na da danych tsecich pro rok
2005
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Vranka pruhoploutva

Vranka je v literatufe udavéna jako naSe ryba k elektrickému proudu
nejcitlivéjsi. Dle predpokladu reagovala jiz ve vétsi vzdalenosti od anody. Ryby ve
vét§i vzdalenosti reagovaly na el. pole unikovym reflexem, jinak se projevily
v prvnim okamziku rychlou galvanotaxi a nasledné upadaly do galvanonarkézy a
klesaly na dno toku, kde byly diky svému zbarveni tézce slovitelné, pokud nelezely
na zadech, kdy bylo mozné zachytit zrakem jejich svétle zbarvené bfisni partie.
Nékteré ryby na elektrické pole reagovaly okamzitou elektronarkézou, bez jakékoliv
zmény polohy t&la. Diky jejich skrytému zpisobu Zivota, podobné jako u mienky,
byl odlov vranek velice obtizny a jejich pocetnost v jednotlivych odlovech vyrazné

neklesala.

Graf 11.

Procentické zastoupeni ulovenych vranek v
jednotlivych odlovech na da danych usecich pro rok
2004
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Graf 12.

Procentické zastoupeni ulovenych vranek v ‘
jednotlivych odlovech na da danych usecich pro rok
2005
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Tab. 4.

Pramérné procentické zastoupeni vybranych
druhi ulovenych ryb v jednotlivych odlovech

pstruh poto&ni miemka mramorovana vranka pruhoploutva

l.odlov | Il.odlov | lll.odlov | l.odlov | Il.odlov | lll.odlov | l.odlov | Il.odlov | lll.odlov

65,8 24,9 9,3 49,6 30,1 20,3 45,5 32,8 21,7

Hodnoty primérného procentického zastoupeni danych druhii ryb
v jednotlivych odlovech poukazuji na rozdily v GspéSnosti jejich lovu pomoci
elektrického agregatu. Nase hodnoty odlovu pstruha (65,8% v prvnim odlovu, 24,9%
vdruhém a 9,3% v tietim zcelkového mnoZstvi ulovenych pstruhti) potvrzuji
uspéSnost, kterou uvadi odbornd literatura. Naptiklad Libosvarsky at al. (1971)
uvadi, Ze v prvnim odlovu se na chovném potoce ulovi 60-80% obsadky , pfi druhém

15-30% a v toku ztistava asi 10% z ptivodniho mnozZstvi pstruh.
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Priibéh zjisténych hodnot u vranky a mfenky poukazuje na fakt jejich obtizné

slovitelnosti.

Graf 13. Primérné procentické rozloZeni celkového ulovku vybranych druhti ryb

v prvnim, druhém a tfetim odlovu.
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IV. ZAVER

Dle vysledki pokusu miizeme konstatovat, Ze nami testované zabrany ELZA 2
pii stavajici konstrukci a vystupnich hodnotach (3pickova hodnota pulsu 325V,
energie vyboje 0,053 J a maximalné 600mA) nejsou dostate¢né ucinné na to, aby
dokazaly zabranit rybam v pronikani do sledovanych usekd toku a nedokazi toto
pronikéni ani vyznamn¢ omezit. Tento fakt jsme zjistily pfi viech testovanych
frekvencich (20, 60 a 100 Hz) a to jak pii pouZiti k omezeni protiproudové, tak
poproudové migrace ryb.

Vyrobce udava, Ze je zabrana ucinnd ve vzdalenosti 50cm od elektrod, coz se
v provoznich podminkach ziejmé ukézalo byti nedostate¢né. VEtsi ryby (zvlasté
pstruzi, ktefi patfi mezi nade nejrychlejsi) se vzhledem k malé ¢inné vzdalenosti
ocitaji pfi prordZeni zabran v elektrickém poli prilis kratkou dobu na to, aby mohly
efektivné zareagovat a zménit smér pohybu o 180° zp&t od elektrod. Z toho vyplyva
mozna alternativa, jenZz se pouzivd u zahrani¢nich zafizeni, usmériiyjici nebo
omezujicich migrace ryb, kterd spoliva ve vodorovném ulozeni n€kolika
odpuzujicich elektrod na dné napii¢ vodnim tokem, ptipadné profilem pied
napustnim ziizenim. Tento zpiisob pouZiti efektivné zvétuje velikost elektrického
pole ptisobiciho na ryby.

Béhem naseho pokusu byla dale ziskana data z jednotlivych elektrolovu, ktera po
zpracovani poskytla informace o Uspé&nosti lovu pstruha obecného formy poto¢ni
(Salmo trutta morpha fario), mfenky mramorované (Barbatula barbatula) a vranky

pruhoploutvé (Cottus poecilopus). Tyto idaje mohou byt dale pouZzity.

- 49 -




V1. POUZITA LITERATURA

Adamek, Z. a kol., 1997: Rybafstvi ve volnych vodach. EAST PUBLISHING ,
Praha, 205 s.

Adéamek, Z., 1997: Elektronicka zabrana pro ryby ELZA 2: Vysledky vstupniho
testovani funkénosti a G¢innosti. In: Adamek Z.(Ed.): Vliv malych vodnich
elektraren na vodni prostiedi. Bull. VURH JU Vodany, 166-170

Adéamek, Z.; Sukop, 1.,1997: Vliv provozu MVE na ekosystém toku. In: Adamek
Z.(Ed.): Vliv malych vodnich elektraren na vodni prostfedi. Bull. VURH JU
Vodnany, 103-110

Barug, V.; Oliva, O., 1995: Mihulovci a ryby (1). Academia, Praha, 623 s.

Ber¢ik, J., 1962: Vodivostné a dielektrické merania v chemicke;j analyze. Slovenské
vydavatelstvo technicke;j literatury, Bratislava, 393 s.

Berger, J., 2000: Biologie bun¢k. KOOP, Ceské Budéjovice, 211 s.
Cloudsley-Thompson, J., 1978: Animal migration. Orbis Publishing, London, 126 s.
Dubsky, K.; Koufil, J.; Sramek, V., 2003: Obecné rybafstvi. Informatorium, Praha,
308 s.

Gabriel, P.; Cihék, F.; Kalandra, P., 1998: Malé vodni elektrarny. CVUT, Praha,
321s.

Gaisler, J., 1983: Zoologie obratlovct. Ceskoslovenska akademie véd, Praha, 534 s.
Halliday,D.; Resnick, R.; Walker,J., 2000: Fyzika 3¢ast- Elektfina a

magnetismus. VUTIUM, Brno, 578-888

Hartvich, P., 1994: Upravy hydrotechnickych zatizeni malych vodnich elektraren

k ochrané ichtyofauny. In: Adamek Z., MikeSova, 1. (Eds.): Sbornik seferatt

z ichtyologické konference. Bull. VURH JU Vodiiany, 178-180

Hartvich, P.; Dvoiék, P., 2002: Zafizeni k usmérnéni poproudovych migraci ryb.
VURH JU ve Vodiianech, Vodnany, 16 s.

Holzner, M.,1999: Vermeidung von Fischschdden in Kraftwerksbereich.
Landesfishereiverband Bayern, 222s.

Jansky, L.; Novotny, 1., 1981: Fyziologie Zivo¢ichu a €loveéka. Aviceum, Praha,

383 s.

-50 -



Kubecka, J.; Hartvich, P.,; Maténa, J.,1997: Vliv derivanich MVE na rybi obsadku
tokd. In: Adamek Z.(Ed.): Vliv malych vodnich elektraren na vodni prostedi. Bull.
VURH JU Vodiiany, 83-102

Libosvarsky, J.; Lusk, S.; Kréal, J., 1971: Hospodatime na pstruhovych vodach.
Ustav pro vyzkum obratlovett CSAV, Brno, 156 s.

Lusk, S.,1997: Malé vodni elektrarny a biologické hodnoceni. In: Adamek Z.(Ed.):
Vliv malych vodnich elektraren na vodni prostiedi. Bull. VURH JU Vodiany, 131-
136

Lusk, S.; Barus,V.; Vostradovsky, J., 1983: Ryby v naSich vodach. Academia, Praha,
212 s.

manual fa Bednaf, 2000. Olomouc

manual fa Geiger, 1986. Némecko

Pitter, P., 1999: Hydrochemie.V’éCHT, Praha, 568 s.

Pospisil, O., 1998: Svét ryb. Ottovo nakladatelstvi, Praha, 162 s.

Riha, J., 1975: Lov ryb elektfinou. Statni zemédélské nakladatelstvi, Praha, 191 s.
Simek, V.; Petrasek, R., 1996: Fyziologie zivo¢ichu a ¢lovéka. Masarykova
univerzita, Brno, 269 s.

Simek, Z.; Rys, J., 1989: Ryby zblizka. Albatros, Praha, 174 s.

Zahejsky, J., 2002: Elektfina a magnetismus.Univerzita Palackého v Olomouci,
Olomouc, 236 s.

Zakon ¢islo 99/2004 Sb. o rybaristvi

Zakon ¢islo 254/2001 Sb. o vodach

Zdroje online:
Anonym1. Kompendium [online]. [cit. 1.4.2006]

http://biomech.ftvs.cuni.cz

Anonym?2. Centralni ovlivnéni barorecepéniho komplexu [online]. [cit. 6.4.2006]
http://www.1f3.cuni.cz

Anonym3. Enchanted Learning [online]. [cit. 5.4.2006]

http://www.enchantedlearning.com

Anonym4. Sweb [online]. [cit. 17.2.2006]

http://www.sweb.cz

-5] -



AnonymS5 [online]. [cit. 17.2.2006]
http://lucy.troja.mff.cuni.cz
Johnson, J., G., Biologyll [online]. [cit. 6.4.2006]

http://www.sirinet.net

Rejfit, J., Aquar [online]. [cit. 17.2.2006]

http://www.aquar.cz

Smith-Root [online]. [cit. 6.4.2006]

http://www.smith-root.com

Sedivy, P., Stanovisko k metodickému pokynu MVE [online]. [cit. 6.4.2006]

http://www.spvez.cz
Velebny, H. AA-vet [online]. [cit. 1.4.2006]

http://www.aavet.cz

Hartvich at al. Povltavsky muskai [online]. [cit. 1.4.2006]

http://web.quick.cz

-52 -



VII. SEZNAM PRILOH

Priloha ¢€.1 Orienta¢ni mapa polohy lihné Domasov

Priloha ¢.2 Fotodokumentace

Priloha ¢&.3 Prubéh teploty na sledovanych usecich

Priloha ¢.4 Pribéh pritokii na sledovanych usecich

Priloha ¢.5 Celkova hmotnost odlovenych ryb v jednotlivych odlovech
Priloha €.6 Priimérna hmotnost odlovenych ryb

Priloha ¢.7 Schéma tsekt

Priloha ¢.8 Télesné napéti ryb v elektrickém poli

-53-




VIII. PRILOHY

Priloha ¢&.1 - Orientaéni mapa polohy lihné DomasSov

-54 -



Priloha ¢.2 — Fotodokumentace

Obr.1 Usek A
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Prabéh teplot na
useku C (2004)

Graf ¢. 3

Graf ¢. 2

Prubéh teplot na
useku A (2004)

P¥iloha ¢.3 — Priibéh teploty na sledovanych usecich
Graf¢. 1

Rok 2004

-56 -

o B S = .
W I L1y npnoud zaq = , ZHO00L-S0°0L°LEOP
0L'S) JuApe | > m o orv npnoud zaq
L No) R L
7 ~ 6'vz npnoud zeq " M e  ZH09-50°6'0Z0P
, T L 6°'g-2L dmysa cnm m m G0'6'z dmysa
eI No®wO TNO & ,MM © O NO
(0.)3 L - -
| L1'¥ npnoad zaq — - —
CovsLuApEe @ | ZH00M-50°01°LEOP
L : c —~ , .
6'vz npnoid zeq m. m % ” | 01'vL npnouad zaq
r 23 ZH09-50'6"0Z0P
7 , 6'8-L dnjsa ol & m I
—— . - , | 50'6'Z dmsa
WOITNO®OTNO o o =< T
- n.m .Mw © O T NO ©®©W TN O
= 33 - e - v -
(9.)3 &) a (5,03
L1 npnoad zaq , g
| 01°Gl luApye s | ZHOOL-S0'0L°LEOP
[ >3 01’1 npnouad zaq
6'¥Z npnoad zaq ° S r
. =9 | ZH09-50'6°0Z0P
I R R I . L <« m : | L L[| | | soezdmsa
ExNpwme wae K »© wm xeTNO OO TNO
Gy S 3
(9:)3 = g & (9.)3
F— I g © R — .



Priloha ¢.4 — Prubéh pritoku na sledovanych dsecich

Rok 2004
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Rok 2005

Graf ¢. 4

Graf ¢. 5
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Priloha ¢.5 — Celkova hmotnost odlovenych ryb
v jednotlivych odlovech

Rok 2004
Graf ¢. 1
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Rok 2005

Graf ¢. 4

Mnozstvi slovenych ryb v iseku A (kg)
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Graf ¢. 5
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Pf¥iloha €. 6 — Primérna hmotnost odlovenych ryb

Graf ¢.1
S - - . -
Pramérna hmotnost slovenych pstruht
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Graf ¢.3

(

Priamérna hmotnost slovenych vranek
pruhoploutvych na kontrolnich usecich 2004 (g)
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Priloha ¢.7 — Schéma useku

PAeyT
Wi

A —Gsek A (179)

B - usek B (46)

C —Gsek C (181)

Z1 a Z2 - clektrické zabrany
1-9 - chovné zafizeni lihné

\. smér proudu
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