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1. Uvod

Migrace jsou jednim ze zdékladnich Zivotnich projevii ryb. V dobé rozmnoZovani ma
vétSina nasich fi¢nich druhd ryb tendenci migrovat na lokality vhodné k vytéru. V obdobi
nepfiznivych vodnich poméri (povodné nebo letni sucha), nedostatku potravy, zimovani,
premnozeni populace aj. dochéazi také k intenzivnim migracnim aktivitdm ryb. Vzdalenosti, na
které ryby migruji ovlivituje pfedevsim druhova piislusnost a moznost volné migracni trasy v
tocich. Nejdelsi migrace podnikaji anadromni a katadromni druhy sladkovodnich ryb mezi
mofem a vnitrozemskymi toky. Z naSich druhi je to napiiklad uhof fi¢ni nebo losos obecny,
kterého se snazime vratit do naSich volnych vod. Mén¢ znamé byly napiiklad mihule motska,
mihule fi¢ni, placka pomotanska, aj. Vzdalenosti na které migruji druhy ryb Zijici ve sladkych
vodach jsou vétSinou kratsi. Napiiklad parma obecna mutze migrovat na sva trdlisté az 200
km, pstruh obecny nékolik desitek km, ale vétSinou se migrace pohybuji v rozmezi jen
n€kolik stovek metri az kilometrti.

Clovék vyuziva tekouci vody pro zavlahy, pro primysl, v domacnosti, jako zdroje
energie, jako transportni cesty, k rybolovu a v neposledni fadé k rekreaci a vyuziti volného
¢asu. Pro lepsi vyuziti vodnich zdroji vytvoril pfi¢né stupné, jezy, zdymadla a prehrady,
které ovliviiuji prutok vody v fekach béhem celého roku.

Vystavbou vodnich dél dochazelo postupné k preruSeni volnych tras pro migrujici ryby
v tocich. Vyrazné¢ se zménil charakter vodniho biotopu z proudivého lotického prostiedi na
stojaté lentické. Postupné se zvySovala eutrofizace a snizovala kvalita a Cistota vody v tocich.
V disledku toho vymizely znaSich tokti nékteré druhy ryb (Alosa alosa, Petromyzon
marinus, Lampetra fluviatilis, Salmo trutta trutta, aj.), pro které byly migrace nezbytné
k zachovani populace a rozmnozovani. Podélna segmentace toku vytvofila lokality, ve
kterych mizi ptivodni rybi spolecenstva lotického prostiedi. Rovnéz doslo k sniZzeni druhové
variability mén¢ ptizptisobivych reofilnich druhi a k zvys$eni poctu indiferentnich druhii a ryb
lentického prostiedi.

Zpruchodnénim jezi a vodnich staveb na tocich, Ize z ¢asti eliminovat negativni pisobeni
pfi¢nych stupii na rybi spoleCenstva. Migracni prostupnost tokii je mozné vyiesit vystavbou
rybich pfechodii. K ochrané ryb ve volnych tocich byla vyvinuta cela fada ochrannych
opatfeni a zabran. Tato zafizeni v kombinaci s bypassem znemoziiuji vstup migrujicich ryb do
sacich Sachet a navade¢ji ryby mimo odbér technologické vody, kde mohou pokracovat ve

volné migraci.



2. Cil prace

V piedlozené praci jsem se zaméfil na n&které problémy spojené s podélnou migraci ryb
v nasich tocich a jejich ochranu. V posledni dobé& se znacné zlepsila kvalita vody v tocich,
coz ma pozitivni vliv na biodiverzitu nasi ichtyofauny. Je ale tieba vytvofit rybam vhodné
podminky k pfirozené reprodukci, zejména zpriichodnénim umélych migraénich bariér.

K dosaZeni stanoveného cile bylo nejprve nutné provést komplexni ichtyologicky
prizkum, tzn. pomoci kvantitativnich odlovii zjistit druhové sloZent, biomasu a ¢etnost ryb ve

vybranych lokalitach. Vysledky priizkumu vytvofily exaktni podklady pro tuto disertaCni

praci.

1. Migrace ryb a jejich destrukce v MVE Rozmberk.
2. Migrace ryb optimalnim prechodem v Bavorové na fece Blanici

3. Posouzeni ochrany ryb pied destrukci v MVE Hadamar.




3. Literarni reserse

3. 1. Migrace ryb

Jako migrace jsou oznacovana pravidelna a hromadna st€hovani zivocisnych druhti nebo
ras, jeZ vznikla béhem historického vyvoje a jsou dédiéné zakddovana. Ukolem migraci je
pfemistovani do mist stakovymi podminkami, jeZ jsou migranty vyzadovany ve fazi
zivotniho cyklu nastupujiciho ke konci migrace (Nikol'skij, 1961).

Podle Vostradovského (2005) znamenad migrace aktivni i pasivni pfesun ryb, ktery ma
rizné priCiny biotického nebo abiotického pivodu. V prvnim ptipad¢ divody k migraci
vznikaji v samotném rybim organismu (napiiklad vliv hormonalnich zmén). Vlivem
biotickych faktorii migrace se ryby pfesunuji na mista vhodna k pfirozenému rozmnoZovani,
vyhledévaji piiznivéjsi lokality s bohatsi potravni nabidkou, ukryvaji se pied predatory, apod.
Abiotickymi  podnéty k migraci jsou zejména kolisani teploty, pratokd, nahlé zmény
zivotniho prostiedi (zékal, znecisténi), atd. Pasivni migrace ryb (ichtyodrift) jsou vyvolany
unasecim u¢inkem vyss§iho proudéni vody v tocich. Jsou bézné u vyvojovych stadii ryb (jikry,
larvy, plidek), které nemaji dostatecné vyvinuty pohybova aparat a jsou pasivné unaseny.
Baru§ et Oliva (1995) popisuji aktivni a pasivni migrace se zietelem na energeticky vyde;,
kdy se aktivni migrace uskute¢niuje pomoci aktivnich pohybu jedince, ktery vydava energii na
pohyb. Pfi aktivni migraci miize jedinec fidit a aktivn€é ménit smér migracni trasy. Naproti
tomu pasivni migrace je uskutecniovana bez energetickych vydaji vyuzivanim proudéni vody
v sladkovodnich tocich, i mofich. Podle autord patii mezi pasivni migrace napf. ndvrat
dospélych lososti z hornich tsekt fek do nize polozenych mist toku po vytéru. Autofi uvadéeji
1 kombinaci aktivnich a pasivnich migraci, kam patfi napf. migrace larev uhofe v mofi a
v pobfeznim pasmu anebo juvenilni a adultni jedince migrujici po proudu toku.

I kdyZ vétSina naSich fi¢nich druhli ma tendenci migrovat alespori v dobé rozmnozovani,
za klasické reprezentanty muzeme oznacit ryby lososovité (napiiklad lososa obecného,
pstruha obecného). Zejména v dobé rozmnozovani maji snahu migrovat proti proudu,
piekonéavat nejriznéjsi prekdzky na toku a dostat se az na vyhovujici trdlist€. Tyto druhy ryb
maji k pobytu v proudném prosttedi prizpusobeny i tvar téla. Vzhledem k mistu
rozmnozovani (a s tim souvisejicimi predvytérovymi migracemi) byly ryby rozdéleny do
dvou zékladnich skupin.

- Ryby migrujici fekami proti sméru proudéni jsou oznacovany jako druhy anadromni

(losos, pstruh motsky, nékteré druhy jeseter, mihule motska a fi¢ni a dalsi druhy). Migruji



zmoie do fek a Casto vystupuji vysoko proti proudu, kde vyhledavaji mista vhodna
k rozmnozovani.

- Druhy katadromni (ihot) se za G¢elem rozmnozovani naopak vraci zpét do mofe, na
tisice kilometrti vzdalené trdlisté. Obé skupiny ryb migruji mezi slanou a sladkou vodou
z dGvodu rozmnozovani, vyvoje a pohlavniho dospivani — souhrnné se oznacuji jako

diadromni druhy (Vostradovsky, 2005).

Migrace podle hlavnich typt zivotniho prostiedi rozdé€luje Tortonese (1949).

-  Monodromni migrace, které se tykaji pfesund pouze v jednom zhlavnich typu
prostiedi, tj. bud’ jen v mofi, anebo pouze ve sladkych vodach.

- Diadromni migrace, tedy pfesuny mezi motem a sladkymi vodami. Mezi tyto migrace
patti anadromni — smérem z moie do sladkych vod, katadromni — smérem ze sladkych vod do

mofti, amfidromni — migrace druhti vytirajicich se v obou typech prostiedi.

Gaisler (1983) rozdéluje migrace podle hlavnich typt Zivotniho prostiedi nasledovné.

- Holobiontni migrace, které vykonavaji druhy Zzijici trvale jen v jednom typu Zivotniho
prostiedi - v moti tzv. thalosobiontni,

- ve sladkych vodach tzv. potamobiontni. Amfibiontni migrace, tedy pfesuny mezi
mofem a sladkymi vodami u druhd s vysokym stupném osmoregulace. Do téchto migraci
patii gamodromni, tj. migrace motivovana rozmnozovanim, ty se dale rozliSuji na
thalasotokni s rozmnozovanim ve sladkych vodach (lososi). Mezi agamodromni patii migrace

bez vztahu k rozmnozovani (napf. cipaloviti).

Nikol'skij (1961) a Meissner (1937) rozdé€luji migrujici ryby podle rozsahu jejich migraci.

- Jako tazné jsou oznaCovany druhy diadromni, tj. druhy s rozsahlej$imi migracemi
mezi moiem a sladkymi vodami (zastupci jeseterovitych, lososovitych nebo thotovitych).

- Mezi polotazné patii druhy nebo populace osidlujici dolni useky tokt a ptilehlé
brakické vody. Patii sem hlavné pelagofilni druhy, jako ostrucha kiivoc¢ara, koruska moiska,
dale jsou do této skupiny zafazovany i populace nékterych dal§ich druhi zndmych z nasi
ichtyofauny, avsak trvale Zijicich i v moftich pfi usti fek, jako napt. kapr obecny, cejn velky a
siny, podoustev fi¢ni, candat obecny, plotice obecna, sumec velky. Tyto populace se druhotné
piizpusobily zivotu v mofi, které jim zajistuje pfedevsim trofickou stranku jejich zivotniho

cyklu, zatimco jejich rozmnozovani probiha vzdy ve sladké vodé.



- Mezi netazné (téz usedlé nebo stanovistni) patii druhy konajici rozsahlé oboustranné
migrace, avSak pouze ve sladkych vodach (ostroretka st€éhovava, jelec jesen aj.).

Vostradovsky (2005) upozortiuje na celou fadu migraci nasich #i€nich druhu ryb, jako je
parma, ostroretka, podoustev, jelec jesen a proudnik aj. Parma, ostroretka a podoustev mohou
migrovat na vzdalenost stovek kilometrti, pokud jim to prichodnost toku dovoluje. Kratsi,
nepravidelné migrace (Casto sezonniho charakteru) celych populaci uvadi autor u plotic,
oukleji a také okounti (napt. z udolni nadrze do pfitoku).

Mantejfel’ (1980) potvrzuje, ze rozsah migraci je nejen u ruznych druht, ale i v ramci
jednoho druhu u riznych poddruhid nebo populaci velmi proménlivy. Muze kolisat od
nékolika desitek metrti (hlavacoviti, kordlové ryby) az po nékolik tisic kilometrti u jiz
zminéného uhote. Autor dale dodava, ze druhy trvale Zzijici 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 migraci potravnich organismi a na
koncentraci O, ve vod¢€. Prevazna vétsina druhti ryb podnika svoje migrace v rizné pocetnych
hejnech, a to mnohdy i ryby zijici jinak jednotlivé. Hejnové chovani umoziuje migrujicim
rybam lepsi orientaci pii tahu, rychlejsi nalézani potravnich zdroji nebo mist ke tfeni, jakoz i
efektivnéj$i ochranu pied neptateli.

Barus et Oliva (1995) potvrzuji, Ze dobu zahajeni migraci stimuluje cela fada faktort jak
endogennich (stav vyvoje gonad, stav nasycenosti, koeficient kondice, zasoby tuku apod.), tak
1 exogennich (proudéni a uroveni vodniho stavu, svétlo a jeho denni rytmus, teplota vody,
obsah soli, obsah rozpusténych plynt - zejména kysliku atd.).

K nejznamé;jsi poproudové migraci patii katadromni migrace uhote fi¢niho. Dospé€li thoti
ve vé€ku 9 az 12 let tdhnou na mista tfeni, jez jsou z naSich vod vzdalena témé&f 7 000 km,
nejintenzivngji v tmavych nocich od srpna do zafi. Zna¢né mnozstvi tdhnoucich uhotu,
prekondvajicich vodni stupné€, uhyne pfi vniknuti do turbin (Butschek et Hofbauer, 1956;
Vostradovska et Vostradovsky, 1971; Schmidt, 1923; Tesch, 1983). Larvy migruji z mista
rozmnozovani, pomoci Golfského proudu, ke biehtim Evropy po dobu 2,5 — 3 rokd. Zde se
dovrSuje vyvoj leptocefalové larvy, ktera ma délku 75 az 80 mm a primérnou hmotnost 1,5 g
(Schmidt, 1909; Cihat, 1983). Zde v elfovych vodach probiha b&hem 3. roku Zivota uplna
proména larev v tzv. sklenéné uhote (obr.l1), kdy télo postupné nabyva uwhoiiho tvaru
(Strubberg, 1913; Bertin, 1956). Prihledni Ghotici — monte, pronikaji v hojnych poctech proti
proudu fek. Fri¢ (1908) uvadi, Ze do vnitrozemi tdhnou pievazné samice a samci zustavaji pii

usti fek.



V minulych dobach tahli thoti do nasich fek a potoku pravidelné Labem, Odrou i Vislou.
Nejriznéjsi piicné vodni stavby vSak takovéto prirozené pronikani thoiu do naSich vod
znemoznily (Cihaf, 1983; Thompson,1988). Stile vzrastajici odlov wthoftho monté a
juvenilnich thofd pro primyslové odchovy rovnéz vyznamné snizuji pocetnost mladych
uhofi migrujicich proti proudu fek do vnitrozemi.

Obr. 1 ,,sklenény uhor

3.2. Ochrana migrujicich ryb a obnova volnych migra¢nich cest

Vystavba pfi€nych stupiiil na tocich je jednim ze zakladnich prvkt upravy toku. Slouzi
k vyrovnavani podélného spadu napiimenych toku, zejména malych a stfednich.

Pricné stupné reguluji prutoky vody, z Casti brani malym a stfednim povodnim, a
souasné byvaji energeticky vyuzivany. Pozdg€ji, v sedmdesatych az osmdesatych letech, se
stavély jiz témet vyhradné nadrze jako zdroj technologické vody pro vodarenstvi (kumulace
pitné vody pro méstské aglomerace), prumyslova centra, zavlahy apod. Né&které nadrZe,
vybudované ve druhé poloviné minulého stoleti, maji kromé reten¢niho vyznamu i vyznam
vyrovnavaci (z hlediska prutoki) nejen pro tok, na kterém jsou vybudovany, ale i z hlediska
plavby napf. na Labi - Nechranice, Jesenice (Adamek et al., 1995). Udolni nadrze jsou také
vyuzity jako reviry pro sportovni rybareni. Na vétsiné vodarenskych nadrzi je uplatfiovano
ucelové rybarské obhospodarovani (Lusk et Vostradovsky, 1978; Lusk et Kral, 1990; Lusk,
1999).




Ptehrady a udolni nadrze trvale prerusuji souvislost fi¢niho kontinua s velmi zdvaznymi
negativnimi disledky pro pivodni vodni spoleCenstva toku. VétSina piehrad predstavuje
nepiekonatelnou prekazku pro oboustrannou migraci ryb. Zejména u anadromnich druhii jsou
disledky ptehrad doslova katastrofalni. Na naSem uUzemi je zndmy negativni vliv stupné
Sttekov na Labi, ktery mizeme povazovat za mensi prehradu, na vymizeni lososa obecného
znaSich vod (Lusk, 1999). Znemoznéni tfecich migraci ma negativni dopad do oblasti
pfirozené reprodukce jednotlivych populaci. Je rovnéZ znemoznéno piipadné znovuosidleni
vySe lezicich vyrybnénych useku toku z pfirozenych zdroji (Lusk et al., 1997).

V roce 2003 byl na labském jezu u stiekovského zdymadla uveden do provozu novy
rybi pfechod. Sledovani funkénosti rybiho piechodu vroce 2003 - 2004 ukéazalo, Ze za
sledované obdobi pfechod vyuzilo az sto tisic ryb. Nebyla vSak zaznamenana migrace $tiky,
mnika, sumce, mienky nebo jezdika, které v Labi také Ziji. Pro umoznéni migraci viem
druhim ryb je nutné optimalni feSeni umisténi vstupniho otvoru s vyznamnym proudénim
vody, ktery by s dostate¢nym efektem lakal ryby k usti ptechodu (Slavik et al., 2005).

Negativni vliv piehrad je zvIasté patrny na migrujici populaci thofe fiéniho. Uhofi
monte se musi do CR dovézet letecky, protoZe pficné prekazky na vétSin€ tokii neumoziiuji
jeho migraci. Dospéli thofi migrujici na vytér do Sargasového mote jsou ni¢eny turbinami
vodnich elektraren (Vostradovsky et Vostradovska, 1971; Hartvich et al., 1995). Na migra¢ni
bariéru vodnich staveb upozoriiuje také Kubecka et al. (1997).

Ptehrada i vzniklé jezero zpulsobuje i fragmentaci pivodné velkych populaci nékterych
druhli ryb (ostroretka st€¢hovava, podoustev ¥i¢ni), coz ve svych disledcich miZe ohrozit i
jejich genetickou variabilitu a existenci viibec. Piehrady rozdéluji nejen vlastni tok, ale i celou
hydrologickou sit" (povodi) dotyéného toku na trvale neprostupné oddélené &asti a to i
z hlediska dalsiho vyvoje tamnich dil¢ich ,.ichtyofaun‘‘. Uvedené vlivy piehrad na rybi faunu
se obvykle projevuji a byvaji vyhodnoceny a vnimany az v del§im ¢asovém horizontu (Lusk,
1999).

V lotickém prostiedi Gdolnich nadrzi mohou byt zcela mimoiadné i po nékolik let
pfitomny druhy ryb, které jinak obyvaji lentické prostiedi. V podminkach udolni nadrze Lipno
tomu tak bylo po napusténi v piipadé mnika, v nadrzi Zelivka u jelce proudnika, jinde u jelce
tloust¢ apod. Tyto ryby nalezly po narozeni v novych podminkach zpocatku vhodné zdroje
potravy (plankton), prezivaly 2 az 3 roky, ale postupné z nadrze ustoupily (Addmek et al.,
1995).

Adamek et al. ( 1995) uvadi, ze ryby migrujici do pstruhového Useku nad nadrzi

negativné ovliviiuji druhovou skladbu pivodnich ryb a znesnadnuji rybaiské obhospodarovani



pstruhového reviru. Zaroven dodava, Ze napf. §tika, cenénd ryba udolni nadrZe, je
v pstruhovém reviru lovena bez velikostniho a po&etniho limitu jako ryba skodliva.

Migrace ryb z nadrze do toku nad nadrzi 1ze z ¢asti omezit vybudovanim stupiid. Ty by
vSak mély byt vybudovany vyse nad nadrzi, aby ryby, které pottebuji k vytéru reofilni ¥i¢ni
prostiedi (bolen dravy, lipan podhorni, pfipadné i pstruh obecny, aj.) se mohly ve vymezeném
useku uspésné vyttit (Lusk, 1999).

Vlivem vypousténi spodni vody z ptehrady kolisé teploty vody v toku pod piehradou.
V jarnim a letnim obdobi dochazi k ochlazeni a v podzimnim a zimnim obdobi k otepleni vody
proti pGvodnimu stavu (Pefiaz, 1963). Kubicek (1997) sledoval zmény teplotniho reZimu
vytékajici vody pod piehradou Vranov na fece Dyji, kde teplota kolisala v priibéhu roku od 2
do 14 °C a primérma teplota vody nad piehradou byla vzdy o 1 az 1,5 °C vyssi.

Se zménou teploty vypousténé vody znadrze dochazi v toku pod nadrzi ¢asto ke
vzniku pstruhovych pasem. Pivodni kaprovité ryby jsou nahrazeny rybami lososovitymi (Lusk
et Vostradovsky, 1978; Lusk, 1999). Adamek et al. (1995) pfipomina takto nové vzniklé
pstruhové reviry na fece Vltavé - pod Lipnem, Vranym, Stéchovicemi apod.

Na piipady mozného thynu ryb v niZe lezicim toku &i nadrzi v disledku odtékani

mélo okysli¢ené vody z ptehradnich jezer upozortiuje Lusk (1999).

.2.1. Restaurace prichodnosti migraénich bariér

Obnova migra¢ni priichodnosti pfi¢nych bariér na tocich by neméla probihat nahodile,
le dle ¢asového postupu a v zavislost na rozsahu migraci by se nejdiive mély zpriichodfiovat
lavni toky jako Labe, Morava, Odra.

Podle Hartvicha (1997) maji rybi pfechody umoznit priichod pies pti¢né bariéry, aby
yby a ostatni ZivoCichové mohli vykonavat pravidelné migrace k mistim ptirozeného
ozmnoZovani. Nejniz8i stupné (pfedevsim rozdil hladin pod 30 cm) nahrazuji prahy z jedné
ady kamentl, z vice prahti vznikaji kaskady. U vyssich pfi¢nych piekazek se pouzivaji riizné
echnologie ke stavbé zdrsnénych skluzi (obr. 2) nebo pefejnatych sekci — balvanitych
amp (obr. 4), které tvoii v koryté¢ toku naklonénou rovinu s mirnym sklonem. Z hlediska
spofadani vodniho biotopu je nejvhodnéjsi komirkovy kamenny skluz (obr. 3), vytvoieny ze
tupfiovité uklddanych valounu. Mezi valouny jsou pomistné ponechany mezery, které
ajist'uji migracni cestu pro ryby. Tento skluz je vhodny i pro mihule potoéni, nebot’ nevytvati

epiekonatelné skoky v nivelit¢ dna a zachovava stalou vodni hladinu i p¥i Q30 4.



Obr.2. Zdrsnény skluz
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Obr. 3. Komurkovy kamenny skluz
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U vysokych stuptiil se upiednostiiuji obtokové kanaly (bypassy — obr. 5), které rybam
ozni migraci kolem vodniho stupné. Dno se ponechava &lenité, stejné jako nepravidelné
hy a meandry. Podobnym typem je tanovy prechod, ktery mize byt postaven jako
o soutast télesa pricné piekazky (viz Hartvich 1997). Sklada se z
dil hladin je zde do 20

tokovy kanal nebo jak
n& za sebou navazujicich nadrzek mezi kterymi pietéka voda. Roz

1.
Vyse zmin&né typy rybich prechodl nazyva autor jako pFirodeé blizké.

Obr. 5. Obtokovy kanal (bypass)

dé Hartvich (1997)

Jako optimalni kritéria pro priichodnost prirodé blizkych precho

uvadi- - variabilni proudéni v pfi¢ném i podélném sméru
T v ~e % . -1

- maximalni rychlost proudéni vody pfi dné 0,2 m's

- stiedni rychlost proudéni vody 0,5 m's B

- velikostné odstupiiovany hruby substrat dna se §térbinami
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Stérbinovy prechod byl vyvinut v severni Americe, kde byl od poloviny 20. stoleti
ce vyuzivan (obr. 7). Stavi se ve dvou variantach, s jednou nebo dvéma Sté€rbinami po
nach pritek. Dno je zdrsnéno kameny a dalgim substratem &imz dochazi k snizeni
losti proudéni vody. Tento typ rybiho piechodu umoziiuje migraci i mlad§im vékovym

goriim ryb, zarovei tak Casto nedochazi k jeho zanaseni (Clay, 1995)

- 7. Stérbinovy prechod

Dalsi variantou Stérbinového prechodu je rybi piechod slozeny z jednotlivych
alkruht odd&lenych mezi sebou §térbinami. V pulkruzich dochazi k turbulentnimu proudéni
'vytvorenim klidného mista uprostied. Tento typ rybiho prechodu je mozno pouZit u vyssich
ticnych piekazek toki (Okofisch, 2005).

Prechod je znazornén na obrazku 8. Obrazek 9 ukazuje rizné rychlosti proudéni vody od

kraje ke stiedu palkruhu.
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br. 8. Stérbinovy rybi prechod s pilkruhy

146 &£ 4

o Wemettiefe >3m: N— A
2. Einsheg unter Wasespegel mw
Schwimmkanal Maander-Fi

ndriss eines Wasserkr aftwerks mit Miander®-Fischpass

r. 9. Riiznou rychlost proudéni vody od stfedu k okraji pulkruhu ukazuje stupnice v levé
-1

sti obrazku. Rychlost proudu je uvedena v m* s

FlieBgeschwindigkeit im Fischpass [Meter pro Sek.]

14




Rybi vytahy se instaluji v misté pred vysokymi pri¢nymi prekazkami (obr. 10). Do
komory vytahu jsou proudem lakany ryby, poté dochazi k zvednuti vytahu a vypusténi ryb
nad prekazku. V dobé kdy je vytah nahofe, zabrafiuje vstupu dalsich ryb do mista pod
vytahem padaci mfiz. Vyhodou takového prechodu je umoznéni migrace vech druht ryb

(Larinier, 2002).

Obr. 10. Rybi vytah

outlet, closable
shutter, sliding down
headwater
h 4

motor

B T}

trough in upper \\
position

attraction current
h

lift, shaft

steel rope

shutter
collapsible and
sliding grid gate

tailwater N !
-1

attraction current
‘-——

bypass
(attraction current)

trough in
lower position

Hartvich et Dvorak (2002) uvadéji nasledna doporuceni pro ochranu migrujicich ryb:

- Vzdy upfednostnit bocni odbeéry vody ztok pfed dnovymi (alpskymi, tyrolskymi)
odbéry, které nasavaji vodni Zzivocichy s vodou odvadénou k technologickému vyuZiti.
Dnové odbéry vznikly piivodné v alpskych zemich pro odbér neozivenych vod vzniklych
tanim snéhu a ledu ve vysokohorskych polohach. Proto jsou pro naSe vody osidlené

vodnimi organismy nevhodné.
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Pro ryby a ostatni vodni zZivo€ichy, ktefi zistanou ve vypusténych pfivadécich vody (pied
asanaci, opravou nebo jiném preruSeni provozu), je tieba zajistit v¢asny transfer do
hlavniho toku.

Pfi vyskytu perlorodek a velevrubt (kriticky ohrozené a chranéné druhy) v piirodé
blizkych nahonech se instaluji zabrany s obtokem (bypassem) az v blizkosti vtoku vody
do hydrotechnického objektu. Pozaduje se co nejvétsi mozné obousmérné zpriichodnéni

piivadéce pro ryby, na kterych parazituji vyvojova stadia (glochidie) té€chto mlza.

3.2.2. Ochrana migrujicich ryb pred zafizenim na odbér technologické vody

Turbiny vétSich vodnich elektraren mechanicky poskozuji ryby, které jsou k nim strZzené
proudem (Schaferna, 1929; Cada, 1990; Maténa et Kubecka, 1994; Hartvich et al., 1995;
Hartvich et al., 1998). Nejvice poskozovanou rybou je thof Fi¢ni, ktery pfi poproudové
migraci do Sargasového mofe vyhledava nejsiln&jsi proud a je vtahovan do vtoku elektrarny,
kde je lopatkami turbiny usmrcen. Na velké ztraty uhott pti katadromni migraci upozoriiuje
aké Vaclavik (1957). Hartvich et al. (1995) uvadi nasledujici poranéni na télech tthoid pfi
kvétnovém odlovu proslych ryb pod MVE Lipno I:

- fraktury patefe a lebky, distorze obratli

- vyhfeznuti vnitinosti

- poSkozeni povrchu téla az po oddéleni kiize od svaloviny

- diseminovand hemoragie zejména v kaudalnich ¢astech povrchu
téla

Autofi uvadéji i poskozeni na dalsich druzich ryb (jezdik, okoun, cejn velky, candat
obecny aj.). U cejnti o velikosti 140 — 245 mm byla zjevna poSkozeni téla (ztrata Supin) a
zaber. U vétsich kusi ryb okouna a candata bylo zjisténé mechanické poskozeni povrchu téla,
1 malych okounti krvaceniny v kaudalni ¢asti dutiny télni.

Podle Hartvicha et al.(1998) bylo turbinami UN Lipno I v obdobi od dubna 1997 do

inora 1998 usmrceno pies 15 tun thoit. Piesné tidaje jsou patrné z tabulky 1.
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hlavné povytérovych migraci, kdy k pudové migraci po proudu pfispiva i oslabeni ryb
v procesu reprodukce. Ranna vyvojova stadia, pludek a ryby do velikosti 150 mm, které jsou
strzeny soustroji turbin, jsou prichodem turbiny poskozovany jen malo a reverzibilné. Autofi
dodavaji, ze tyto ztraty dosahuji u salmonidu i kaprovitych ryb kolem 10 %. Hartvich et al.
(1998) uvadi, ze na poproudoveé migrujici ryby plisobi i vyrazné tlakové zmény a turbulence.
A¢ nejsou na prvni pohled patrné, zpisobuji rybam vazna vnitini poranéni, kvili kterym ryby
vétSinou uhynou. Schaferna (1929) a Vaclavik (1957) uvadgji, ze zménam tlaku v turbingé
pomérné dobie odolava rybi pludek.

Jednim z vyznamnych faktorti ovliviiujici pricchod ryb do turbiny je velikost mezer
mezi Ceslicemi MVE. Jsou-li piili§ malé, pak men$i ryby, které by jinak s ur€itou
pravdépodobnosti prosly bez vétsiho poskozeni turbinou, hynou po zachyceni na Ceslich.
P1ili§ velké mezery mezi Ceslicemi zase umoziuji strhavani vétsich ryb, u kterych pak dojde
k poskozeni lopatkami turbiny(Vaclavik, 1957).

Jako nejpfijatelnéjsi kompromis ve velikosti mezer ¢esli 20 mm uvadi Adamek et
Jurajda (1997). Mezery nad 25 mm jsou pole Schaferny (1929) nevhodné. Kubecka et al.
(1997) dodava, ze Cesle s velikosti mezer 20 mm jsou spolehlivou zabranou vstupu thott do
turbin. Naproti tomu KaSpar (1997) oponuje, Ze jemnost ¢esli 15 — 20 mm zpusobuje na
mensich tocich ztratu spadu 10 — 15 % a dodava, ze pro efektivni energeticky provoz MVE
musi byt velikost mezer mezi ¢eslicemi alespon 25 — 30 mm.

Podle zdkona ¢. 114/1992 Sb. O ochrané ptirody a krajiny, v § 5 odstavci 3, se mluvi o
zabratiovani nadmérnému zraniovani a thynu Zivoc¢ichti nebo niceni jejich biotopt, kterému
Ize zabranit technicky i ekonomicky dostupnymi prostiedky. Zakon dale uvadi minimalni
velikost mezer mezi Ceslicemi 15 mm na pstruhovych vodach a 30 mm na vodach
mimopstruhovych.

Zprichodnéni vod pro vodni organismy uklada v§em vlastnikim vodnich dél zakon O
vodach ¢. 254/2001 Sb. Toto ustanoveni plati jak pfi nové vystavbé, tak pii jakychkoliv
stavebnich zménéch (véetné stavby MVE). Z paragrafu 15 odst. 6 je jasné, Ze pii povolovani
vodnich dé€l musi byt zohlednéna také ochrana vodnich ekosystémi, coz pfimo souvisi se
stavbou rybiho ptrechodu (Vostradovsky, 2005).

Jako nejschlidnéjsi zplsob feseni se jevi pouziti riznych typt a konstrukei rybich
zébran, které se instaluji pfed vtoky vodnich elektraren a jejich kombinace s rybimi bypassy a
rybimi prechody (Dvotak et Holub, 2003). Podle Hartvicha et Dvofaka (2002) musi zabrana

plnit zejména dva dulezité tkoly:
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1. Zabranit proplavani ryb piedev§im pohlavné dospélych (v idealnim piipadé i
v larvalnim a juvenilnim véku, jikram priichod nevadi) pies turbiny.

2. Usmeérnit a odvést ryby do obtokového kanalu, popiipadé do ptivodniho koryta toku
postizeného odbérem vody, ktery prochazi mimo pracovni prostor turbin do spodniho

useku toku pod MVE.

Vlivem provozu zejména malych vodnich elektraren na vodnich tocich dochazi ¢asto ke
snizeni pritoku vody v toku pod nimi. Podle Bernardové (1997) je cilem stanoveni a zajisténi
1inimalnich pritokd MQ ve vodnich tocich piispét k udrzeni zakladnich ekologickych funkci
odnich tokti pod odbéry vody.

Stanoveni minimalniho (také sanitarniho nebo asana¢niho) pratoku, byva pti dolni
ranici Q330, Q355 nekdy 1 Q364, cozZ predstavuje pritok ktery trva 330, 355 nebo 364 dni v roce.
odle dosud provedenych studii se doporucuje pii vodohospodaiskych bilancich vychéazet
minimalniho pritoku Qj339, nebot’ 330 denni voda neohrozuje rybi obsadku a zvlada také
bytkové znecisténi (HolCik et Hensel, 1972; Adamek et al., 1995). Prutok Qi3 . ktery
apomaha udrzeni rezistentniho spolecenstva toku, uvadi i Kubicek (1997). Zaroven dodavaji,
e pratok Qsss je pfiznivéjsi pro zachovani dnové bioty a malé ryby a nejniz$i doporucovany
ritok, Qses, je nevhodny pro ryby a bezobratlé (spodni hranice unosnosti ekosystému). Lusk et
l. (1996) upozoriiuje na to, Ze nulovy pritok, i kratkodoby, znamena v postizené ¢asti toku
redevSim likvidaci rybiho osidleni. Lusk et al. (1997) navrhuje, aby byly MVE vybaveny
utomatickym systémem, ktery zajiStuje dodrzovani a zapisovani minimalniho zbytkového
ritoku pod odbérovym profilem. Tok nad a pod odbérem by mél byt opatien odectem
ratoku, ktery umoznuje kontrolu odbéru vody. V provoznich podminkach je nutno
*dnoznaéné stanovit tzv. minimalni asana¢ni prutok pod odbérovym profilem a pritok v toku
ad MVE, pfi kterém je nutno provoz tohoto zafizeni zastavit. Odpojeni turbiny pii poklesu
ritoku na limitni hodnotu navrhuje i Poupé (1997). Zcela specifickym problémem je
pickovani elektraren tj. nahlé, Casové omezené né€kolika nasobné navyseni prutoku proti
ormalnimu nebo minimalnimu stavu opakujici se periodicky (pravidelné i nepravideln¢)
¢hem dne nebo delsiho ¢asového useku. Takovyto jev lze klasifikovat jako jeden z nejtvrdSich
restl, ktery zcela zméni spolecenstvo dna véetné rybi obsadky v mnoha parametrech (HeleSic
t Kubicek, 1997). Na negativni vlivy $pickovaciho provozu MVE upozoriuje i Lusk et al.
1996 a 1997) a Zahradka (1997).

Lusk et al. (1997) dodava, ze nekompromisni uplatiiovani sankci pii nedodrzovani

tanovenych podminek provozu by vyrazné piispélo k minimalizaci $kodlivého vlivu MVE na
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Mechanické zabrany

[ 24

Mezi nejcastéjsi mechanické zabrany uvadi Hartvich et Dvotak (2002) ¢eslové stény.
- dnu koryta jsou postaveny svisle, §ikmo nebo vodorovné. Cesle by se mély vyrabét z
vnych, nepruznych materiali (Bardy, Lindstrom, Fechner,1991). Mezera mezi Ceslicemi se
li podle typu rybiho pasma. Malé¢ mezery mezi ¢eslemi mizou u vétsich odbérit omezovat
itok vody nebot’ se zana$i. Ucpavani mezer Cesli se feSi rozsifenim pii¢ného profilu
vadéCe a zvétSenim plochy Ceslové stény nebo Sikmym nastavenim cCesli a lomenou
slovou  sténou ve tvaru pismene V nebo U vrcholem smétujicim proti proudu (obr. 11 a

). Podle Kubecky et al. (1997) jsou Cesle s velikosti mezer 20 mm spolehlivou zabranou

upu thott do turbin MVE.

Obr. 11. Usporadani ceslové stény

or. 12. Sikmé uspotadani Cesli pied odbérnym mistem

Cesle — sklon
20 a

I
IIHIHHI|||||H|H||||||||

Jezové téleso

21




Dal$i mechanickou zabranou je Louver. Slouzi k ochrané lososti migrujicich do mofe.
off ji 15 cm Siroké pruhy Zelezné pasoviny, s mezerami o $itce 10cm. Pasy jsou sklonéné .
1 uhlem 15° §ikmo ke sméru proudéni.

Strdlice lososa zaregistruji ptekazku v toku a vyhnou se ji. Zabrana je instalovana na

ku boc¢nich odbéri vody zftiéniho koryta (obr.13). K zamezeni migrace whoit se

svédcila (Bates et Vinsonhaler, 1956).

r. 13. Louver

Zv1astni mechanickou zibranou je Wedge — Wire — Screen. Skladd se z prutl
ob&Znikového tvaru, které jsou $irsi zakladnou nasmérovany proti proudu (obr. 14). Pruty
1 od sebe vzdaleny 5,3 mm. Zabrana se instaluje kolmo na smér toku, pii sklonu 18° ke
. Zébranu je nutné kombinovat s obtokem, ktery odvadi ryby mimo MVE (Hartvich et
tak, 2002).

. 14. Wedge — Wire - Screen

hel &esli ke dnu do 20°

‘v
Zlab na
odvod ryb
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Mezi nejjednodussi a nejucinnéj$i mechanické zabrany patii filtry umisténé pred odbérem
ody. Jako napln filtri se pouziva pisek, §térkopisek nebo §térk. Nevyhoda téchto filtrd je v tom, Ze
> daji pouzit jen u malych odbéri vody.

Mezi velmi U¢inné zdbrany patii ploché sité, jako napt. zabrana z nekoneéného siténého
asu s vynaSecimi Zlabky pro ryby (obr. 15.). Pas je pohanén elektromotorem, stejné jako pumpa
ro Cerpani vody do obtokového zlabu, kterym se ryby splavuji mimo technologicky odbér vody.
dbranu je mozno instalovat i v uhlu 30° k hlading vody, zejména pro ochranu malych ryb a pladku.
¢innost zabrany ptesahuje 70 %.

Obr. 15. Rotujici plocha sit’

rotujici
sit’

| O

vynaseci
Zlaby

Mezi novou metodu ochrany ryb pied poSkozenim v turbinich patii vyuziti
irbulentniho proudéni vody v ohybu nasavaciho potrubi (obr. 16.). Ryby unasené proudem
ou vlivem odstfedivé turbulence vody navadény do bo¢niho obtoku, ktery je umistén na

arazové stran€ ohybu (Hartvich et Dvotak, 2002).

Obr. 16. Oddé€lovani ryb u¢inkem turbulence v potrubi
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Betonové navadéci valy se instaluji v pficném profilu koryta $ikmo na dné 10 — 15 m
ed odbérem vody do MVE (obr. 17.). Vyska valu se pohybuje kolem 100 cm. Ryby
igrujici u dna jsou smérovany k jedné strang, odkud jsou navadény do obtoku. Pro lepsi
mérnéni poproudové migrace tthotl se do horni ¢asti valu zapusti tyce bilé barvy. Migrujici
by jsou lépe smérovany ke dnu a mohou proplouvat podél valu do obtoku bypassu
[olzner, 1999).
br. 17. Navadéci valy

erhardiv presmyk

Predstavuje optimdlni kombinaci zabrany a obtoku pro ochranu migrujicich thoi pied
‘ivym U¢inkem turbin MVE. Sklada se ze dvou dievénych, 30 cm vysokych &ernd
trenych zlabtd. Prvni Zlab, vlozeny vedle turbiny mezi jemné &eslice a stoupajici ode dna k
rni hladin€. Druhy Zlab je sklonény do spodni vody.Stoupajici Zlab ma dérované stény, aby
da odtékala do turbinovych komor, takZe se neztraci a voda do Zlabu vice proudi neZ v jeho
oli, ¢imz jsou tGhofi ldkani. Horni konec Zlabu byvéa nékdy ziZen aZ na 8 cm a muZe byt
loubce jen 5 cm. Sklon Zlabu je 1:4. Klesajici Zlab je bez otvord, je jen 10 az 15 cm Siroky
mezi jeho st€nami z hladkych prken jsou pfepazky ke zmirnéni rychlosti vody. Sklon je

kiejsi, 1:2 (Vyskocil, 1921).

Elektronické zabrany a plasice

Mezi elektronické zabrany patii zafizeni ELZA 2 (obr. 18) a ERZU-1. Prvné zmin&na
rana ma pro ryby migrujici proti proudu G¢innost kolem 40 % a pro poproudové migrujici

) okolo 70 % (Adamek, 1997). ERZU-1 je nejvice u¢innd proti migraci genera¢nich ryb
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Ryby jsou smérovany do roury, kterd je odvadi kolem turbiny. Nad piilvanami jsou

stalovany elektrody spojené s elektrickym plasicim zafizenim pro ryby, které by chtsly

jvat mimo pilvany. Ryby jsou nuceny plavat zpét ke dnu a tim se vraci do vody

Svételnd zabrana ryby zastavi a nasméruje do zastinéného bypassu kudy ryby migruji az do
_jjodm’ho koryta toku (obr. 20). Pro funké&ni pouziti svételnych zabran je vybudovani obtoku
bytné. Podle riznych vyzkumi snizuji funkéni zabrany $kody na uhotich az o 60 %. Pro

eré druhy ryb, plidek, zooplankton mohou byt svételné zébrany naopak lakavé, proto se
"vajl' svételné impulsy o riizné frekvenci a intenzits. Ucinnost zébrany se vyrazné sniZuje
vm’zké prihlednosti vody.Dobry efekt ptinasi kombinace svételnych plasica s jinymi typy
bich zabran (Pavlov et Lupandin, 1995).
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V. Zvukové odpuzovini, plaseni a navadéni ryb

Nekteré zvukové frekvence ryby stimuluji a jiné odpuzuji. Proto se musi najit optimalni
Tyto zébrany je mozné vyuzit i k navadéni ryb pii hospodatskych odlovech (Larinier et al.,

2002).

VI. Pneumatické zibrany a plaseni ryb
Bublinova sténa je zabrana tvofena drobnymi bublinkami vzduchu vypousténych ode

dna. Ryby pfed sténou zastavi a jsou vynaSeny bublinkami vzduchu k hlading. Odtud jsou
nasmérovany do bypassu, kterym proplavou kolem turbiny MVE.

Princip zébrany se vzduchovymi tryskami je zaloZen na intenzivnim vhanéni vzduchu
do vody pomoci tlakovych trysek. Migrujici ryby jsou tak odhanény opaénym proudénim
pfed odbérem vody. Optimdlni velikost bublin je 2 - 3 mm. Pfi spravném nastaveni tlaku

vzduchu je u¢innost zabrany az 80 % (Hartvich et Dvoiak, 2002).

VII. Varovné systémy signalizujici poc¢itek zvySenych migraci ryb
Systémy umoziiuji spolehliveé urcit nastup intenzivnich rybich migraci, pfedevsim uhote,

v pribéhu sezony, lunarnich, pratokovych i dennich cykla.
Systém sleduje chovani a migra¢ni aktivitu Ghofl v zajeti, které jsou obdobou jejich
chovani v pfirod€é. Do specidlni nadrze se nasadi thofi s mikro¢ipy a pomoci anténniho

snimace je neustale kontrolovan charakter a intenzita jejich pohybu (Larinier et al., 2002).
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4. Charakteristika lokalit a metodika prace

4.1. Luznice - MVE Rozmberk

Mald vodni elektrarna (dale jen ,, MVE “) Rozmberk je postavena na fece LuZznici pod
rybnikem Rozmberk (1996 Janda, Pechar a kol.). K pohonu turbin MVE je vyuZzivana voda
odebirana nasavaci Sachtou z rybnika Rozmberk. Vstupni otvor do Sachty je umistén 1 m nade
dnem. Sachta ma tvar obdélniku (Sitka 1 m, délka 5 m) a vtok je chranén proti Gniku ryb
zrybnika &eslemi. Cesle jsou instalovany Sikmo ke dnu, jsou ocelové, proudnicového tvaru a
s mezerami 30 mm. Voda piichazi odbérnymi kanaly na dvé francisovy turbiny o hltnosti 2 x
3 m’s’. Turbina dosahuje pfi plném vykonu 200 otatek za minutu. MVE je nepfetrZité
plnéna malym zdrojem vody 10 Ls™, jako opatieni proti zavzdustiovani pracovniho prostoru
turbiny. Energeticky vyuzita voda se odvadi odpadnimi tunely do betonového koryta, které se
levostrané vléva do feky Luznice, pfiblizné 10 m od vypustnich kanald rybnika Rozmberk.
Provoz elektrarny a vyroba elektrické energie je podfizena rybarskému hospodafeni na

rybnice a udrzovacimu pritoku vody v fece Luznici.

Obr. ¢. 21: Lokalita MVE Rozmberk
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0 dlov vzorkii ryb prochazejicich MVE byl zajistén vzorkovaci siti o rozmérech 5 x 2 x 1
bky 6 x 6 mm. Sit’ byla instalovana do betonového koryta pod vyusténi odpadniho kanalu

okirs y (viz. obr. 22). Vstup do sité& byl vyztuzen obdélnikovym ramem. Pomérn€ mala oka

o iny zaji§fovala minimalni unik lovenych ryb siti (propluly pouze larvy ryb a drobny
!ek).

P vypodtu poméru vzorkovaného a nevzorkovaného objemu vody v odpadnim kanalu
elektrary, filtrovala ramova sit s ohledem na velikost prutoku jednu ¢tvrtinu odtékajici
y. }

{‘Sledovéni migraci ryb ptes MVE Rozmberk probihala vzdy v sedmidennim intervalu
0b& zvysené migraéni aktivity ryb a vyssich pritokt vody elektrarnou. V roce 1999 v dobé
rojeni rybnika Rozmberk byla provedena studie zjistujici pocetnost, druhovou rozmanitost a
'ostni variabilitu a vliv diurnalniho cyklu na intenzitu migrace ryb unikajicich z rybnika a
gjicich pres turbiny. Tato studie se opakovala v roce 2001 a 2004. U odlovenych
ki ryb byl posouzen jejich zdravotni stav a u pliidku se hodnotilo procento pieZiti.

§i sledovani prob&hla na jate v dubnu 2000, koncem bfezna a zaCatkem dubna 2001 a
:fv bnu 2002 v obdobi zvysenych prittoki vody v fece LuZnici po tani snéhu. Zjistovana byla
nost, velikostni a druhova variabilita a posuzovan byl i zdravotni stav prochazejicich ryb
‘, MVE. V priibéhu odlovnych pokust byly zjistovany rozdily intenzity rybich migraci

pribéhu diurnalniho cyklu.
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4.2. Blanice - rybi prechod Bavorov

V ichtyofauné feky Blanice je zastoupeno Siroké spektrum prevazné fiénich druhi ryb
s riznymi naroky na kvalitu vodniho prostiedi.V fece Blanici a jeji pritocich se vyskytuje
kriticky ohrozeny druh mihule poto&ni, ohrozené a chranéné druhy ryb jako mnik jednovousi,

stievle poto¢ni a vranka obecna.

Obr. & 23: Lokalita rybi pfechod v Bavorové
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V ramci probihajiciho revitaliza&niho programu fiénich tokd byla vybrana lokalita jezu na
fece Blanici u obce Bavorov pro stavbu rybiho pfechodu. Rybi pfechod v Bavorové byl
vybudovan jako “prirodé blizky”, ktery nenaruSuje pfirodni okoli feky Blanice. Je vedeny z
nadjezi kolem jezového pilite a sti do feky asi 20 m pod jezem. Pritok v fece zavisi
ptedev§im na vypousténi vody z vodarenské nadrze v Husinci, na né&kolika pfitocich pod
nadrzi, ale také mize byt rychle zvySen letnimi srazkovymi pfivaly v okoli Bavorova
(povodné v srpnu 2002). Rybim pfechodem protéka za normalniho stavu v fece okolo 250 I/s
a pritok je v ném stabiln&j3i nez v fece, protoze je vymezen pficnym profilem vtokového
objektu.

Horni bystiinna ¢ast za¢ina vtokovym profilem vybudovanym nad jezem. V horni ¢asti
prechodu o Sifce asi 2,5 m je k potfebnému vzduti vody zabudovano devét balvanitych prahd.
Mezi nimi jsou ponechany riizn& Siroké mezery umoziiujici rybam proplouvat pfi hladin€ i u

dna. Na dné je umist&n hruby substrat slozeny ze Stérku a menSich kamend. Takto zdrsnéné
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dno ucinné snizuje rychlost proudéni vody a usnadiiuje rybdm vystup proti proudu. Pfi
primérném sklonu 5 % neni rozdil hladin mezi jednotlivymi prahy vy3si nez 15 cm a hloubka
vody se vétsinou pohybuje od 0,3 do 0,5 m.

Pro dolni tinovou ¢ast pfechodu bylo vy¢isténo slepé rameno feky. Sitka dolniho tGseku se
pohybuje v rozmezi 3 - 5 m a spad je po celé délce nepatrny 2 %. Vhodnym umisténim
balvani se zde stfidaji zuZzené profily s mensi hloubkou a vy3§i rychlosti proudéni s
prohloubenymi tin€émi o vétsi Sifce a maximalni hloubce 1 m (obr. 24). UloZzené kameny
podél brehti zabrafiuji vymilani, odnosu sedimentu a zanaSeni tin&k. Uklddanim jemnych
nanostl vznikaji mél¢iny, které vytvafeji vhodna stanovisté pro rybi plidek. Riznorodost
substratd na dn€ dala moznost Sirokému rozvoji bentosu, ktery je pfirozenou potravou pro

ryby.

Obr. ¢. 24 Situaéni nakres rybiho pfechodu na fece Blanici v Bavorové
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Vyzkumné sledovani osidlovani a
kontrola prichodnosti rybiho prechodu
na Blanici probihalo v letech 2001 -
2003. Kontrolni odlovy ryb, které
osidlovaly rybi piechod se dle
moznosti provadély po cely rok
vmesicnich intervalech (Persat, Copp,
1990). Vlastni lov ryb se uskutecnil
pomoci  elektrického  prenosného

agregatu — typové oznaceni EFKO

1500. Rybi ptechod byl rozdélen na
bystiinnou horni ¢ast (vyssi spad a rychlost vody) a navazujici spodni tanovy tGsek (mirny
spad toku a nizké proudéni vody s tiSinami). Obé Casti se samostatn¢ a opakované lovily,
abychom ziskali zakladni data pro odhad celkové abundance ryb ve sledovanych lokalitach
podle Sebera et Le Crena, 1967:

S - celkovy pocet ryb v lokalité
S=(Ci-Cy) /(C1—C3) C; - podet ryb z prvého lovu
C; - pocet ryb z druhého lovu

U odlovenych ryb se zjistovala druhova rozmanitost, ichtyomasa a délka téla. Zméfen€ a

zvazené ryby byly vzdy vraceny do své pavodni lokality vyskytu.

Druhova biodiverzita a ekvitabilita sledovanych lokalit se zjiS§tovala podle Shannon —

Wienertuv indexu diverzity:

s
Pi=NVN
D= _Z Pi (IOge Pi ) Ni — pocetnost i-tého druhu

N — celkovy pocet odlovenych ryb

i=l

a ekvitabilita: D

E=——1o
Dmax
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Pfi terénnim sledovani, méfeni a zejména vazeni odloveného vzorku je nezbytné zjistovat
tyto data s co nejvetsi piesnosti. Nemensi piesnosti je pfevazné docilovano pii stanovovani
individualni biomasy odlovenych ryb. Proto jsme se snazili aplikovat matematicky model
tureckych ichtyologli na zjistovani individualni hmotnosti moiskych druhd ryb, na naSich
vnitrozemskych tocich. Autofi Filiz, Bilge (2004) pouzili nelinearni vztah mezi délkou téla
(L) a vahou (W) ryb.

W=al® kdea b jsou hledané parametry(lisici se podle druhu ryby)

Obr. ¢. 26 Vtok RP na Blanici u Bavorova

Pro kontrolu migra¢ni prichodnosti byly zhotoveny dvé siténé klece (Obr. 25, 26) . Klece
slouzily k odchytu ryb migrujicich proti proudu a zarovei po proudu rybim pfechodem na
fece Blanici (Hladik, Kubecka, 2003, Dvorak, 2001). Selektivitu kleci urovala pouZita
sitovina, ktera méla velikost ok 6 x 6 mm. Klece se instalovaly do vtoku rybiho pfechodu
vprubéhu vegetacniho roku. Podle moznosti bylo provadéno kontrolni sledovani migraci,
které primeérné trvalo 14 odlovnych dna, kazdy mésic. U odlovenych ryb se zjistovala jejich
abundance, druhova rozmanitost, ichtyomasa a ichtyologicka délka. Po zméfeni a zvazeni
byly ryby navraceny zpét do toku Blanice za odlovné klece, ve sméru kterym plivodné

migrovaly.
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Mimo provadénych odlovii byla déle méfena teplota vody, obsah rozpusténého kysliku,
pH, vodivost vody multifunkénim méficim ptistrojem Gryf 158, rychlost proudéni a hloubka

vody v jednotlivych Gsecich rybiho piechodu.

4.3. Elbach - MVE Hadamar

Kazdoro¢n& vysoké ztraty na rybich obsadkach zpiisobené priichodem ryb skrz turbiny
vodnich elektraren si vynutily pozornost nejenom rybaiti, ale i $iroké vefejnosti. Tudiz je
snahou tyto ryby G¢inné chranit a odvadét je mimo smrtici udery lopatek. V dnesni dobg jejiz
znama fada zabran, které u¢inné brani rybam v prichodu skrz turbiny vodnich elektraren.
Avsak tyto zabrany jiz hife fe$i moznosti pfevadét ryby okolo turbiny a umoznit rybam
pokracovat v poproudové migraci. Ryby vybuzené k migraci se totiZ pied takovouto zabranou
hromadi a je jen otazka asu, kdy se jim podaii zdbranu prekonat. PHi vét$im poctu ryb mize
dokonce dojit k zahlceni zabrany ichtyomasou (tento jev je predev§im znam pfi migraci
pohlavné dospivajicich thoft). Takto zahlcenou zdbranu je nutno vyzvednout z vody a
vycistit. Tak se ov8em otvira pro po proudové migrujici ryby cesta, kterd zpravidla konéi na
lopatkach turbin. Nedojde-li pfimo k usmrceni ryb, tak dochéazi k nejriznéj$im poskozenim
(od odfenych Supin pfes vnitini krvaceni, k amputacim ploutvi nebo k naseknuti t&l). S timto
problémem se celkem spolehlivé vyporadaly rolovaci &esla, ktera nejen Ze zabratiuji rybam
vprichodu vodni turbinou, ale dokonce je vynaseji pomoci Zldbkii do obtokové strouhy a
navadi je zpét do feky pod turbinu.

Posuzovana rolovaci ¢esla jsou ve zkuSebnim provozu jiz tii roky a jsou instalovéna pred
turbinou malé vodni elektrarny v Hadamar (obr. 23). Méstetko Hadamar se nachazi $edesat
kilometri severné od Frankfurtu. Geografické soufadnice jsou N = 50°277307"", EO =
08°02"740"". Malou vodni elektrarnu o maximdlni hltnosti 350 I pohani voda, jeZ je ptivadéna
k turbiné ndhonem z feky Elbach. Tento nahon je iroky 2.5 m, hluboky 1 aZ 1,5 m a dlouhy

650 m. Pfed elektrarnou je nahon zatrubnén v délce 50 m.

Vyusténi potrubi je 3 m pied hrubymi &eslemi. Vzdalenost mezi jednotlivymi pruty
téchto samocisticich Cesel je 5 cm. Za hrubymi &eslemi je bezpe¢nostni hrazeni, které i pii
plném otevieni zasahuje 20 cm pod hladinu. Toto ponoteni zpiisobuje nezadouci turbulentni

proudéni vody.
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Obr. ¢. 23 Lokalita MVE Hadamar
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Zafizeni vynasecich Cesli je namontované v kovovém ramu (obr. 24), ktery urCuje Sikmé

nastaveni Cesli.Vlastni vynaSeci sit tvoifi dva nekone¢né pasy =z antikorovych lanek

vypletenych napfi¢ nerezovymi pruty.
Velikost otvord mezi lanky a pruty je S
8x15 mm. Na pasech jsou pfipevnény
vynaseci korytka z plastové hmoty. Na
levém pasu je pfipevn€no sedm
vynasecich korytek a na pravém pasu
Sest korytek. Otacky cesli jsou 0,25
otaCek za minutu. Ram se sitovinou
vstupuje do vody pod tthlem 40° a kon¢i
u dna tésn€ za hradici sténou. Ke dnu je
fixovan pruh  gumotextylie, ktery
kopiruje vynaseci pas skorytky a

zarovefi zamezuje pruchodu ryb pod

Obr. ¢. 24 Vynaseci Cesla pred vtokem do MVE Hadamar

vynasect siti.

35




Vlastni pozorovani bylo provadéno na podzim 2002 nepietrzité 96 hodin, v roce 2003
kontinudln€ 144 hodin a 2004 prob&hlo jarni sledovani migraci ryb opét 96 hodin.

Ryby, které migrovaly ndhonem i jeho zatrubnénou ¢asti se dostaly do prostoru pred hruba
Cesla, kterymi bez vétSich problémi propluly. Visuelné bylo pozorovano nékolik velkych ryb
pro které mély hrubé cesle zhorSenou prichodnost. Vétsina velkych ryb viak bez potizi
vymigrovala z tohoto prostoru proti proudu zpét do ndhonu. Ryby proslé hrubymi ¢eslemi
priplouvaly k rolovacim ¢eslim, na které najizdély a pomoci zlabki pfipevnénych na sitoviné
byly vynaSeny do odvodového Zlabu. Do tohoto Zlabu byla pomoci Cerpadla nepretrzité
pfivadéna voda, ktera vynesené ryby smérovala za turbinu zpét do volné vody Elbachu. Ryby
odchycené ptimo ze zlabku na rolovacich &eslech nebo v odvodovém kanalku byly druhové
determinovany, byla zaznamenana doba uloveni, zmé&fena ichtyologicka délka téla a zjisténa
hmotnost téla ryb. Dale byl posouzen a zaznamenan zdravotni stav ulovenych ryb. Zdravotni
stav se hodnotil v ¢tyfbodové stupnici: 0 — ryba bez poSkozeni, 1 - ryba s povrchovym
poSkozenim, bez nésledkt (odfené Supiny, natrzené ploutve); 2 - ryba s vaznym poSkozenim
snisledky (bez oka, bez ocasni ploutve, roztrzena svalovina); 3 - ryba mrtva. Vzhledem
k technické odlisnosti zlabku na levém a pravém pésu sit'oviny byl zaznamenavan i p4s, ktery
danou rybu vynesl.

Po zjiSténi vSech udaji byly odlovené ryby vraceny do feky Elbach.
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5. Vysledky

5.1 Migrace ryb MVE Rozmberk

5.1.1. Sledovani migraci ryb MVE Rozmberk

Z dosazenych vysledkii vyplyva, ze pii podzimni migraci bylo v roce 1999 odloveno 9

5‘ 3

druhu ryb o celkové abundanci 429 ks. nejvice byla lovena plotice obecna 168 ks, cejn velky
102 ks, stievlitka vychodni 57 ks a zji§tén byl i sih 48 ks. Ostatni druhy slunka obecna, kapr

obecny, ouklej obecna, perlin ostrobfichy a Stika obecna se vyskytovaly jen ojedinéle a

- vniz¥im podtu.

V roce 2001 opét 9 druhi ryb o celkové abundanci 755 ks ryb s vyraznou prevahou tohorocka

~ candata obecného (489 ks), dal3i vyrazna migrace byla zaznamenana u plotice obecna 80 ks,

cejn velky 76 ks, stfevlicka vychodni a ouklej obecna 43 ks. Odloveni byli i 2 ks sumce

velkého a 2 ks karase obecného.

Vroce 2004 bylo odloveno 9 druhl ryb o celkové abundanci 395 ks ryb s pfevahou oukleje

obecne 146 ks, cejna velkého 106 ks a plotice obecné 93 ks. Dale byl uloven okoun fi¢ni 16

B ks, stievlicka vychodni 14 ks, jezdik obecny 12 ks, candat obecny 5 ks a slunka obecna 3 ks.
zaznamenan byl i tlovek jedné stiky obecné.

Souhrnné vysledky podzimnich odlovi jsou znazornény v grafu 1.

Graf 1. Podzimni sledovani migraci ryb MVE Rozmberk
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Zvyseny vyskyt juvenilniho candata obecného v roce 2001 byl zpiisoben vytvoienim

~ vhodnych podminek (teplota a kvalita vody) k vytéru generanich ryb candata, coz se
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vrybnice Rozmberk stava ojedinéle. Primérna teplota vody (graf 3) v pribéhu sledovani
kolisala od 5 do 6,8 °C a byla vyrovnana bez vyrazného kolisani. Pritok vod MVE dosahoval

az58m’s!.

V pribéhu jarnich sledovani migraci ryb MVE Rozmberk bylo v roce 2000 odloveno 8
druht ryb o celkové abundanci 182 ks. V ulovku dominoval cejn velky 69 ks, dale byla
odlovena plotice obecna 42 ks, slunka obecna 20 ks, ouklej obecna 16 ks, stfevlicka vychodni
ajezdik obecny 13 ks. zaznamenan byl i okoun fi¢ni 3 ks a perlin ostrobfichy 3 ks.

V roce 2001 bylo odloveno 9 druhi ryb o celkové abundanci 216 ks. Mezi odlovenymi
druhy opét dominovali cejn velky 81 ks, ouklej obecna 43 ks, plotice obecna 28 ks a
stfevlicka vychodni 25 ks. zaznamenan byl i okoun fi¢ni 13 ks, jezdik obecny 12 ks, perlin
ostrobrichy, 3 ks $tiky obecné a jeden kapr obecny.

V roce 2002 se podafilo odlovit 7 druht ryb o celkové abundanci 374 ks, s vyraznou
prevahou oukleje obecné (283 ks). Zjisténa byla i migrace cejna velkého 40 ks, plotice obecné
24 ks, jezdika obecného 16 ks. Zaznamenan byl candat obecny v poctu 6 ks, okoun fi¢ni 4 ks
a stievlicka vychodni 1 ks.

Vysledky jarnich odlovi jsou znazornény v grafu 2.

Graf 2. Jarni sledovani migraci ryb MVE Rozmberk
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Priimérna denni teplota jarni vody protékajici turbinou (graf 4)byla 7,2 — 9,5 °C. Prutoky
vody MVE byly vyrovnané a pohybovaly se mezi 4,1 - 5,5 m's”.

38



Graf 3. Primérna denni teplota vody pfi podzimnich sledovanich
MVE RoZzmberk
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Graf 4. Primérna denni teplota vody pfi jarnich sledovanich
MVE Rozmberk
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5.1.2. Intenzita migraci ryb v prubéhu diurnalniho cyklu

Vliv diurnalniho cyklu na intenzitu migrace ryb MVE Rozmberk se podafilo prokazat
pouze pii podzimni migraci candata obecného. B&éhem no¢niho pozorovani od 18,00 do 6,00
bylo odloveno 400 ks tohoroka candata obecného a pfi dennim sledovani od 6,00 do 18,00 se
odlovilo pouze 94 ks. Cejn velky byl v pribéhu sledovani odlovovan pfi podzimnich
migracich pfevazné v noci a na jafe byla zji$téna silngjsi denni migracni aktivita, narozdil od
opagné migraéni aktivity plotice obecné. ZvySena denni migracni aktivita oproti se projevila u
oukleje obecné a stievlicky vychodni. Intenzita migrace ostatnich ryb je ovliviovana zejména
vjs§im pritokem vody, teplotou vody, unikovou reakci pfi vypousténi rybnika a diurnalni

cyklus je pouze dopliikovym nikoli zakladnim faktorem plsobicim na migraci ryb (graf 5).
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Graf 5. Vliv diurnalniho cyklu na migrace ryb MVE RoZzmberk
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Drive intenzivni podzimni migrace (thott z rybnika Rozmberk v priibéhu jeho vylovii jsou
dnes jiz zanedbatelné. 1 presto, Ze obdobi (fijen), teplota vody (7 — 8 °C) i zvySeny prutok
vody z vypousténého rybnika intenzitu migraci uhoft vyrazné zvySuje (Pefiaz, Prasil 1987).
Nulovy tlovek thote byl pravdépodobné& zpiisoben velmi nizkym vyskytem uhofe fi¢niho
v rybniku Rozmberk a rovnéz tim, Ze CRS jiz omezil intenzivni vysazovani thofiho monté a

juvenilnich (thot do horni tok LuZnice a jejich pfitokd.

5.1.3. Zdravotni stav a druh poranéni prochazejicich ryb

Kromé& pocetnosti bylo sledovano vn&jsi a vnitini poranéni ryb pfi priichodu vtokovym
objektem a turbinou. U starSich ryb s vétsi t&lesnou délkou cejn, plotice, Stika byly nalezeny
nejrizn&jsi druhy poskozeni (graf 6). Od okrskii na téle bez Supin, vybouleni oCi
(exophtalmus), vnitfnimu krvaceni do svaloviny a vnitfnich organi u veétSich i mensich
jedinca predevsim plotic a cejna, az k oddéleni ploutvi a Casti téla (Hartvich, 1995)

Odloveno bylo n&kolik &asti rozseklych tél, jedincii s useklym skielovym vickem cejna a
plotice. Zji§fovani pfi¢iny poskozeni bylo problematické a mohlo byt zpiisobeno dvéma
faktory, pii &isténi Gesli na nasavacim kanalu, které byly Cistény mechanicky hrab&émi a ryby
piisaté na Gesle mohly byt poskozeny (o Eemz svédCi Casty vyskyt velkych kaprovych Supin

odchycenych v siti), nebo poskozeni zplisobuje turbina (napf. usekla skfelova vicka).
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Oukleje méli vétsinou poskozenou a odfenou kiizi s misty bez Supin a roztiepené, €i Gplné
chyb&jici &asti ocasni ploutve, coz pravdépodobné zpusobilo tfeni v blizkosti turbiny a
mechanické odirani v turbing (obr. 25).

Odlovené stiky mély poSkozeny epidermis, odfeny az na svalovinu s vyraznymi
krvaceninami. Pfi pitvé byla v kaudalni Casti téla zjisténa fraktura patefe se silnym krevnim
vyronem.

U odloveného kapra bylo zjisténo poskozeni kiize na tfech mistech, kde chybélo vétsi
mnozstvi Supin, kiZe byla odtrzena od svaloviny, byla nesouvisla a pohmozdéna. Ve
svaloviné se nachazely krvaceniny a hematomy. Patef nebyla porusena.

Uloveny uhof fi¢ni vykazoval frakturu patefe, kterou potvrdila terénni pitva.

Tohoro&ek candata obecného po pruichodu MVE trpél do€asnou desorientaci v prostoru

. L : ——— oo :
285 % odlovenych jedincu. Zranéni oukleje obecné proslé MVE Rozmberk '

Graf 6. Cetnost poranéni u ryb proslych MVE Rozmberk
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53.2. Migrace ryb rybim pFechodem na Fece Blanici u Bavorova

Stredni tok Blanice okolo Bavorova je typickym lipanovym rybim pasmem. V toku se
stiidaji pefejnaté Giseky a hlubsi tiné. P monitoringu ichtyofauny feky Blanice v roce 2002
- 4 byla vlokalit¢ Bavorov zjisténa pfitomnost 19 druhi pievazné reofilnich, déle
eurytopnich a limnofilnich druhi ryb. Nejvyssi podetnost byla zjisténa u druhu Leuciscus
leuciscus, Rutilus rutilus, Leuciscus cephalus, Gobio gobio, Perca fluviatilis, Barbatula
barbatula, Salmo trutta m. fario, Pseudorazbora parva, Thymalus thymalus, Esox lucius,
Scardinius erythrophalmus, Cottus gobio. Druhy Phoxinus phoxinus, Lota lota, Alburnus
alburnus, Angulla anguilla, Lampetra planeri, Tinca tinca, Barbus barbus se vyskytovaly

vzicné nebo jen ojedinéle a vétSinou urcitém typu mikrohabitatu.
5.2.1. Vyskyt ryb v rybim pFechodu v Bavorové na fece Blanici

Vysledky odlovii elektrickym agregatem v pravidelnych mési¢nich intervalech v rybim
pfechodu na fece Blanici v Bavorové podava uceleny piehled o osidlovani pechodu rybami
v pribehu celého roku. Celkové bylo v roce 2002 odloveno 609 ks ryb o biomase 9501 g a
vroce 2003 bylo odloveno 993 ks o biomase 7867 g. V rybim ptechodu bylo v priibéhu roku
uloveno 17 druhd ryb 7 &eledi — kaproviti (Gobio gobio, Leuciscus_ leuciscus, Leuciscus
cephalus, Barbatula barbatula, Phoxinus phoxinus, Tinca tinca, kdrilus rutilus, Barbus
barbus, Scardinius erythrophalmus, Alburnus alburnus, Pseudorazbora parva), §tikoviti
(Esox lucius), lososoviti (Salmo trutta m. fario), lipanoviti (Thymalus thymalus), okounoviti
(Perca fluviatilis), Ghotoviti (Angulla anguilla), treskoviti (Lota lota) a &eled mihuloviti
(Lampetra planeri) viz data tabulka ¢. 2 a 3. Z Gdaji vyplyva, Ze ptirod& blizky rybi prechod
vBavorové je vhodnym biokoridorem pro rybi spoledenstvo osidlujici stfedni tok ifeky
Blanice.

V rybim ptechodu se dle ekologického rozdéleni ryb vyskytovaly tfi skupiny. Nejvyssi
abundance a biomasa byla zji§t¢na u reofilnich druhG ryb vroce 2002 a to v zaii po
katastrofick¢ srpnové povodni, v roce 2003 v srpnu a zaii, déle nasledovaly eurytopni druhy a
okrajové se vyskytovaly i limnofilni druhy. V prib&hu roku se abundance ryb, biomasa i
druhové osidleni rybiho pfechodu vyrazné ménilo. Vliv na osidleni rybiho piechodu méla
zejména teplota vody, ktera v zimnich mésicich poklesla na 0 °C a v letnich mésicich

vystoupila az na 19 °C.
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Ve vsech odlovech se v ulovku vzdy vyskytoval jelec proudnik, ktery trvale osidloval
rybi ptechod spolu s okounem fi¢nim. Hluboky spodni tinovy usek rybiho pfechodu se stal
lokalitou, ve které ryby preckavaji obdobi nepfiznivych vodnich pomért, zejména v dobé
vysokych pritokti viece vlivem jarnitho tani, pfivalovych destich nebo podzimniho
vypousténi rybnikd. Rybi ptechod byl rybami osidlovan i v dob& nizkych pritoki v fece,
vjeho spodni hlubsi ¢asti. Pfirodni charakter biehd, bfehovych porostd, litoralu, dnovy
substrat v rybim prechodu je lokalitou, ktera je hojné osidlovana drobnym rybim plidkem
ficnich druhd ryb (obdobi nizkych prutokl, povodn€) v fece Blanici. P¥i odlovech ryb
elektrickym agregatem bylo v rybim ptechodu opakované uloveno i nékolik exemplaii raka

ficniho. V zimnich mésicich byl potvrzen vyskyt i vydry fi¢ni (stopy, trus).
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Tabulka & 4 Pocet jedincii z mési¢nich elektrolovii v RP Bavorov
2002
Druh IV. | VI | VIL | IX. | X. | XL | XIL
Gobio gobio 12 0 1| 16 2 16 8
Leuciscus leuciscus 43 12| 20| 59 1 3 5
Leuciscus cephalus 7 8 0| 7 0 2 2
Thymalus thymalus 0 0 2 1 0 0 2
Barbatula barbatula 0 2 5 4 1 0 0
Salmo trutta m. fario 6 3 4, 3 0 1 0
Phoxinus phoxinus 3 4 11 2 0 1 1
Lampetra planeri 0 0 0 1 0 0 1
Lota lota 1 0 0 1 2 1 0
Tinca tinca 0 0 0 0 0 0 1
Perca fluviatilis 5 8 6| 22 1 9 4
Rutilus rutilus 1 1 0 4 0 1 2
Pseudorazbora parva 14 2| 120| 80 11 12 15
Esox lucius 0 0 1 2 1 0 0
Angulla anguilla 0 0 0 5 2 0 0
biodiverzita 0,717|0,791 0,477 0,76 | 0,691 | 0,725 0,818

V pribghu roku 2002 se druhové slozeni ryb v piechodu vyrazné neménilo. Pouze

veervenci doslo k poklesu druhové rozmanitosti zvySenym vyskytem jednoho druhu

Pseudorazbora parva, ktery se do toku dostaval spolu s vodou z okolnich rybniku (viz tab. 4).

V srpnu se sledovani nemohlo provadét pro povodiiovy stav na toku. Graf &. 7 predstavuje

abundanci jednotlivych druh@ ryb v pribéhu roku 2002. V Cervenci a zejména v zaii se

vyrazné abundance ryb v rybim pfechodu zvysila tim, Ze v fece probéhla povodeii a ryby

vyuzivaly prechodu jako stavaniSté s mirnéjsim proudem. Po odeznéni zvySenych prutoku

koncem zati abundance ryb opét poklesla a ryby se vratily na sva ptvodni stanovisté v fece.

Graf &. 7 Poéet a biodiverzita ryb z elektrolovi - rybi pfechod Bavorov (2002)

-biodiverzita

/

—
R An

gulla anguilla
@ EsOx lucius

s Pseudorazbora parva
=3 Rutilus rutilus

— Perca fluviatilis
E=m Tinca tinca

. | ota lota .
C— Lampetra planeri
@ Phoxinus phoxinus
£/ Salmo trutta m. fario
= Barbatula barbatula
C— Thymalus thymalus
C— Leuciscus cephalus
&= Leuciscus leuciscus
—= Gobio gobio

e DOV €1ZI@ H

09
- 08
L 0,7
L 06
L 05
L 0,4
03

+ 0,2

=

+ 0,1

250 TN
150
100
50 |
=
V. Vi Vil

X

Xl Xl

46



‘abulka ¢. 5 Poéet jedincu z mési¢nich elektrolovii v RP Bavorov 2003

ruh L IL L  1IV. V. VL VIL VIL IX X. XIL.
obio gobio 0 0 3 8 0 8 5 16 12 23 11
euciscus leuciscus 1 0 2 70 4 2 26 7 74 19 6
euciscus cephalus 0 1 0 2 1 6 9 1 38 2 3
hymalus thymalus 1 2 0 0 0 15 11 5 0 0 0
ota lota 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1
arbatula barbatula 0 0 0 2 1 12 18 9 8 + 0
arbus barbus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
almo trutta m. fario 1 0 0 0 1 12 16 2 3 3 4
hoxinus phoxinus 0 0 2 13 0 2 3 1 5 9 1
ampetra planeri 1 0 1 5 0 2 2 2 0 0 0
inca tinca 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
cardinius erythrophth. 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
erca fluviatilis 0 0 11 4 5 6 7 10 6 0 3
Iburnus alburnus 0 0 0 2 0 0 0 0 14 0 0
utilus rutilus 0 0 0 1 0 0 0 0 19 10 0
seudorazbora parva 0 0 1 131 13 1 2 2 1 10 0
sox lucius 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0
ngulla anguilla 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 :
iodiverzita 0,602 0,276 0,723 0,561 0,583 0,945 0,896 0,895 0,617 0,778 0,725

V roce 2003 jsme mohli diky mirné zimé sledovani provadét i v zimnich mésicich viz. tab.
5 a graf & 8. Rozmanitost rybich druhd v pfechodu nebyla v pribéhu roku rovnomérna a
rrazné se lisilo zimni obdobi a vegetacni obdobi. V zimé bylo v rybim pfechodu odloveno 2
S druhd ryb, kdezto v obdobi vegetace se zde soucasné vyskytovalo az 12 druht z celkove

llovenych 18 druht ryb.

Graf &. 8 Pocet a biodiverzita ryb z elektrolovi - rybi prechod Bavorov (2003)
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V grafu ¢. 8 je mozné pozorovat, Ze abundance ryb v rybim ptechodu vyrazné stoupla
vobdobi zvySenych prutoku koncem biezna a dubna a v zafi. V zimnich mésicich se
abundance i druhova variabilita ryb v pfechodu vyrazné snizila. Bylo viak potvrzeno, Ze rybi

prechod je osidlovan rybami po cely rok.

Déle jsme se snazili najit a vytvofit spravny vztah mezi délkou t&la (L) a véhou (W)
odlovenych ryb, aby bylo mozné omezit individudlni vaZeni ryb a koeficientli odvazenych
jedincii pfepocitat individualni hmotnost pro viechny jedince.

Vychazeli jsme ze vztahu W = al’ kde a, b jsou hledané parametry (lisici se podle
druhu ryby).

Pied pouzitim této metody jsme si museli odpovédét na nékolik otazek:
1. Proc€ je vhodny praveé tento model?
2. Jak Ize spravné odhadnou parametry a, b?

3. Neexistuji vhodnéjsi metody k odhadovani parametrt v takovém modelu?

ad 1. Pfi vyneseni ndmi naméfenych dat L a W do grafu jsme zjistili, Ze skute¢né vhodnym

modelem pro ndmi hledaného vztahu miize byt exponencialni regrese

ad 2. v piipadé odpovédi na druhou otazku se domnivame, Ze lze pouzit ,,metodu linearizace®,

tj. uvedeny vztah zlogaritmujeme a dostaneme:

log W=Iloga+blogL

pokud provedeme formalni substituci rovnice napf.

Y= log W, A=loga, X= log L

a dostaneme vztah

Y=A+bX
coZ je ,klasicka™ linedrni regrese se dvéma parametry 4,b a grafem by tedy méla byt piimka,
coz se nasledn€ u vétSiny druhti ryb potvrdilo a lze tedy fici, Ze ndmi zvoleny model je

vhodny pro vyjadieni vztahu mezi délkou a vahou ryb.
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Parametry 4, b jsme odhadli standardnim postupem, jde o linearni regresi se dvéma
parametry a pouzili jsme metodu nejmensSich ctvercli, kde dostaneme i s* a koeficient
determinace.

Pokud tyto parametry vypocitame, tak parametr 4 se v naSem puvodnim vztahu (W = a.l
nevyskytuje, ale plati, ze

10" =a parametr b se neméni.

ad 3. Existuji i dal$i metody jak dostat ptesngjsi vysledky. Jde napiiklad o metodu
transformovanych dat (viz Spit, 1973). Dalsi vylepSeni metody tzv. modifikovana metoda
transformovanych vah byla odvozena v roce 1985. Pouziti této metody, neni zcela jednoduché

a je vyrazn¢ pracnéjsi.

Tabulka 6 piedklada vysledna data nelinearni regrese mezi vahou a délkou téla
jednotlivych druht ryb. Jak je patrné na hodnotach determinac¢niho koeficientu, ne u vSech
ryb vySly zjistované koeficienty s dostateCnou pravdépodobnosti. Nejniz§i stupen
pravdépodobnosti jsme zaznamenali u koeficientu mihule potoéni (Lampetra planeri), je to
zpisobeno zastavenim a Ubytkem vahy po dosazeni pohlavni dospélosti (nevyrovnanost

exponencialni regrese rustu vahy a délky téla), coz vysledna data znacné zkresluje.

Tabulka 6. Délka téla L (mm), hmotnost W (g) ryb odlovenych v RP na Blanici u Bavorova 2003

W=aL’

Druh nooy g Waine Was bE 95%ClL a r
Gobio gobio 91 29-126 1-27 24 + 0,278 0,0001865 0,95
Leuciscus leuciscus 211 23-200 1-231 2,2 + 0,207 0,0005611 0,83
Leuciscus cephalus 63 30-141 1-43 22 = 0,201 0,0005375 0,87
Tinca tinca 2 36-47 2-3 1,5 £ 0,043 0,008596 1
Thymalus thymalus 34 50-273 4 -285 25 + 0,273 0,0001822 0,94
Lota lota 3 146-372 51-400 2,3 + 0,298 0,0003764 0,97
Barbatula barbatula 54 37-116 1-23 22 + 0,17 0,0005292 0,81
Perca fluviatilis 52 63-178 4 - 87 27 + 0,21 0,00007085 0,78
Alburnus alburnus 16 40-73 1-6 2,8 + 0,228 0,00004241 0,69
Scardinius erythrophthalmus 2 80-87 8-9 14 + 0,01 0,01701 1
Rutilus rutilus 207 25-110 1-14 2 + 0,195 0,00107 0,84
Salmo trutta m. fario 42 44 -210 2-120 2,1 + 0,145 0,0008505 0,9
Phoxinus phoxinus 36 30-75 1-7 26 + 0,25 0,00008059 0,67
Pseudorazbora parva 161 28-75 1-7 29 + 0,196 0,00002841 0,84
Esox lucius 3 100-306 10-251 2,9 + 0,487 0,00001621 0,97
Angulla anguilla 2 405-440 173-214 26 + 0,04 0,00003527 1
Lampetra planeri 13 74 -162 2-19 0,8 + 0,239 0,1313 0,36

C.I konfidenéni interval, @ usek vztahu, b sklon vztahu W = aL”, r* deternimaéni koeficient,
n abundance
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ibeh koeficient nelinearni regrese vahy a délky téla hrouzka obecného (Gobio gobio). je s

05 stupni volnosti rozmistén okolo linearni pfimky funkce (y = 3,73+2,42x) v grafu €. 9.

Graf & 9 Regrese vahy a délky téla hrouzka obecného
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5.2.2. Migrace ryb rybim piechodem na fece Blanici u Bavorova

Odlovy ryb do upravenych vézencl jsme zacali provadét v roce 2002, stejné tak i v roce
2003 od dubna, kdyz doslo k snizeni priitokli vody v fece z jarniho tani. Ukonéeni odlovi ryb
bylo v roce 2002 i 2003 v listopadu, kdy zacala horni &ast rybiho pfechodu zamrzat. Ryby
migrovaly rybim pfechodem v pribéhu témeér celého naseho sledovani. V srpnu, fijnu a
listopadu 2002 nam zvysené pritoky vody v fece neumoznily provést pravidelné mési¢ni

kontrolni odlovy.

Migrace jednotlivych druht ryb proti proudu i po proudu rybim pfechodem v Bavorové na
fece Blanici jsou znazornény procenticky v grafu ¢. 10a 11.
V roce 2002 migroval rybim prechodem proti proudu nejvice okoun fi¢ni v prib&hu

celého roku, jelec proudnik a jelec tloust migrovali pfevazné v obdobi zvysenych pritok.
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Ostatni druhy ryb, napf. pstruh obecny, lipan podhorni, stievle poto¢ni, hrouzek obecny, aj.
vyuzivaly rybi ptechod v dobé svych tiecich migraci a pii vyhledavani vhodného stanoviste,
zejména v obdobi vyraznych zmén vodniho prostfedi (zvySené pritoky a proudéni vody,
zmény chemickych a fyzikalnich vlastnosti vody). Migrace ryb po proudu byla nejsilné€jsi u
sttevlicky vychodni a okouna fi¢niho v prubéhu celého sledovani (graf ¢. 10).

V roce 2003 byla zaznamenana nejsilngjsi proti proudova migrace u hrouzka obecného v
kvétnu a zacatkem cCervna v dobé zvySeni teploty vody nad 12 °C, kdy dochdzi k vytéru
tohoto druhu. Déle byla zachycena zvySena migrace plotice obecné a okouna fi¢niho v ¢ervnu
a zafi v obdobi zvySenych prutokti vody a nebo tésné po nich. Pfi porovnani poproudové
migrace ryb v roce 2003 srokem 2002, je vidét vyrazné zvySeni migraci vétSiny druhd.
Vroce 2003 byla zaznamenana nejsiln€j§i poproudovd migrace na podzim u candata
obecného. Vétsinou se jednalo o vyrovnanou velikost tohorocka, ktery unikal z vodarenské
nadrze Husinec a zrybnikl pfi jejich strojeni. Stfevlicka vychodni migrovala po proudu
rybim pfechodem v dob¢ sledovani priibézné. Vyrazné€ se zvysila poproudova migrace pstruha

obecného, mienky mramorované, jelce proudnika a hrouzka obecného viz graf ¢.11.

Vrcholové protiproudové migrace jsme zaznamenali na jafe (duben — kvéten), v dobé tieni
vétsiny fi¢nich druht ryb vyskytujicich se v Blanici. V letnim obdobi pii zvySeni teploty a
snizeni pritoku vody vitece i v rybim ptechodu, intenzita migraci ryb vyrazné poklesla,

zejména v roce 2003 v obdobi Cervence az zaii (viz graf €. 14 a 15).

V roce 2002 probéehlo, kromé katastrofické srpnové povodné nékolik mensich lokélnich
povodni, které pozitivné ovlivnily protiproudné migrace ryb rybim pfechodem. Intenzivni
poproudové migrace byly zaznamenany v roce 2002 pied nastupem srpnové povodné (graf 12
a 13) a v roce 2003 v poloviné ¢ervna, kdy vlivem zvySujici se teploté vody a sniZzeni obsahu
rozpusténého kysliku nad jezem migrovaly ryby rybim ptechodem do proudnych usekt feky
Blanice (graf 15). V podzimnim obdobi zéii a tijnu vlivem zvySeného prutoku vody fekou
(strojeni rybniku a trvalejsi destivé srazky) dochazelo k intenzivni protiproudové migraci ryb.

Smérem po proudu toku migrovaly zejména ryby uniklé z rybni¢nich soustav vyse na toku
(driftovaly s proudem) a dostavaly se tak do rybiho piechodu (Stizostedion lucioperca,

Pseudorazbora parva).
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Graf &. 10 Poé&et odloveny jedinct migrujicich RP na Blanici u Bavorova 2002
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_ Graf &. 11 Poéet odlovenych jedinct migrujicich RP na Blanici u Bavorova 2003
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Graf ¢. 16 Migrace ryb v pribéhu diurnalniho cyklu na RP feky Blanice v Bavorové (2003)
85

62

o0 49

(hod)

od 10 do 16 od 16 do 22 od 22 do 4 od 4 do10

Pribéh denni migrace ryb jsme sledovali v roce 2003 pii intenzivnich migracich ryb na
jafe (kvéten) a na podzim (zafi).

Jak vyplyva ze sledovani pribéhu migraci v zavislosti na diurnalnim cyklu,
intenzita rybi migrace dosahovala vrcholu v pribéhu denni aktivity ryb, a to v odpolednich
hodindch a na vecer mezi 16 a 22 hodinou. Teplota vody a obsah rozpusténého kysliku ve
vod¢ v prevazné vétSiné meéteni vrcholily pravé okolo 16 hodiny odpoledni, coz znacné
ovliviiuje poloha sledované lokality a zastinéni toku feky Blanice biehovou vegetaci (graf ¢.
16). Na teplotni a hydrologicky rezim feky Blanice u Bavorova ma rovnéz znac¢ny vliv i rezim
vypousténi asanac¢niho pratoku vody z nadrze Husinec vySe na toku Blanice. PfevaZznou
vétSinu roku se znadrze odpousti spodni, studena voda s nizkym obsahem rozpusténého
kysliku (Lusk, Halacka, Luskova 1997, Lusk 1999, Kubecka, et al. 1997).

Ryby aktivné migrovaly a vystupovaly rybim pfechodem. V no¢nich, rannich a
dopolednich hodinach nebyla zjisténa pfili§ intenzivni migrace ryb na jafe ani na podzim.
V zavislosti na diurnalnim cyklu probihaly jarni i podzimni migrace ryb obdobn¢ a vrcholily
pievazné¢ ve vecCernich hodinach. I pfi nahlych zménach tlaku vzduchu a pocasi (stiidani
tlakové vySe a nize), zejména pii podzimnim sledovani, jsme nezaznamenali zvySenou

intenzitu migrac¢ni aktivity ryb zminovanou denni dobu, narozdil od sledovani Jense 1953.
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Tabulka &. 7 Poéet jedinc migrujicich v RP Bavorov (2002)
Druh \") Vv Vi Vil IX
Gobio gobio 0 15 3 0 10
Leuciscus leuciscus 2 54 7 20 14
Leuciscus cephalus 0 27 19 4 12
Cyprinus carpio 0 0 0 3 0
Tinca tinca 0 1 0 3 0
Thymalus thymalus 0 6 1 0 0
Lota lota 1 6 2 0 0
Noemacheilus barbatulus 0 2 0 0 0
Perca fluviatilis 2 140 42 65 11
Alburnus alburnus 0 2 0 13 8
Barbus barbus 0 1 0 0 0
Scardinius erythrophthalmus 0 3 0 0 3
Rutilus rutilus 1 18 0 3 35
Salmo trutta m. fario 1 23 7 0 1
Phoxynus phoxynus 0 3 0 0 0
Pseudorasbora parva 11 38 6 48 3
Esox lucius 1 3 1 0 2
Anguilla anguilla 0 0 0 3 0
Index biodiverzity 0,612 0,841 0,683 | 0,684 | 0,832

Celkovy pocet odlovenych ryb vrybim pfechodu v mésicnich intervalech v roce 2002
nebyla vyrovnana. Nejvyssi poCetnost vykazoval okoun fi¢éni a jelec proudnik zvlasté pfi
kvétnové migraci. V kvétnu byla dale zaznamenana intenzivni migrace jelce tlousté, plotice
obecné, a pstruha obecného. V Cervenci navic zacala rybim prechodem intenzivn€ migrovat
sttevlicka vychodni. Sledovani v srpnu nemohlo byt vlivem extrémniho povodnového stavu

na toku Blanice provadéno (viz. tabulka 7).

~ Graf & 17 Biodiverzita ryb odlovenych do kleci 2002
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Druhové sloZeni a indexy biodiverzity ryb prochdazejicich rybim ptechodem nebyly
v priib&hu roku konstantni a dochazelo k vyraznym zménam. Index biodiverzity mezi dubnem
— z4fim mirné kolisal mezi 0,61 — 0,84. Celkove bylo v roce 2002 odloveno v rybim ptechodu
18 druhti ryb migrujicich proti nebo po proudu toku. Pfi nejsiln€j$i migraci v kvétnu
migrovalo rybim pfechodem 16 druhii ryb a rybi pfechod vykazoval nejvySSi index
biodiverzity 0,841. V ¢ervnu a Cervenci poéet migrujicich druht i biodiverzita poklesla na
0,68. V zafi opét doslo k zvyseni biodiverzity 0,83 vlivem pocetné¢ vyrovnané migraci 10

druhti ryb viz. graf ¢. 17.

Tabulka €. 8 Pocet jedincu migrujicich v RP Bavorov 2003

Druh v Vv VI [vil Vil
Gobio gobio 46| 87
Leuciscus leuciscus 1M1 N

Leuciscus cephalus 17] 11
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Nejpocetnéjsim druhem odlovenym pii migracich ryb rybim pfechodem v Bavorové byl
vroce 2003 hrouzek obecny, zejména v kvétnu a Cervnu. V téchto mésicich intenzivné
migroval i okoun ¥i¢ni. ZvySena migrace byla zaznamenana i u plotice obecné v zafi po nahlé
vzestupu prutoku vody v Blanici (viz tab. 8).

Kolisani biodiverzity ryb migrujicich rybim piechodem 2003 popisuje graf ¢. 18.
V pribéhu roku biodiverzita ryb postupné klesala od dubna, do zaii, kdy byla nejnizsi 0,474,

odloveno bylo sice 9 druhii ryb, ale s vyraznou pievahou plotice obecné. V fijnu byla jiz
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podetnost migrujicich druhii vyrovnana a biodiverzita se zvysila na 0,865. V listopadu, po

poklesu teploty vody migrovaly rybim pfechodem jiz jen tfi druhy ryb.

N Graf é. 18 Biodiverzita ryb odlovenych do kleci 2003 Biodiverzita | 2
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.3. Ochrana ryb migrujicich pres vynaseci ¢esle na MVE Hadamar

3. 1. Podzimni migrace ryb v Elbachu a kontrola icinnosti rolovacich ¢esli v roce 2002

Podle rozdéleni ryb do ekologickych skupin migrovalo na podzim 2002 pifes vynaseci
sle nejvice eurytopnich a limnofilnich druhd. Migrace reofilnich druhti byla zaznamenana
wuze u  Gobio gobio, Leuciscus leuciscus, Acipenser sturio, Oncorhynchus mykiss a
'sazeného Salmo salar (viz. tab. €. 9).

ZvySena pocetnost produkéné chovanych eurytopnich druhi (Carassius auratus gibelio,
yprinus carpio, Pseudorasbora parva, Esox lucius, Anguilla anguilla) a limnofilnich druhi
‘tenopharyngodon idella, Stizostedion lucioperca, Gasterosteus aculeatus, Leucaspius
lineatus, Tinca tinca) v toku Elbachu je zptisoben intenzivnim chovem ryb v okoli toku a
ich unikem pfi vypousténi rybnikl a odchovny ryb na oteplené vodeé.

Z vysledkt vyplyva, ze zdravotni stav vynesenych ryb ¢eslemi nebyl nikterak uspokojivy.
ulovku pievladaly ryby 2 kategorie hodnoceni zdravotniho stavu 36 % (ryba s vaznym
Skozenim a s trvalymi nasledky). Neporanénych ryb v kategorii 0 bylo odloveno 26 %, v 1

tegorii povrchové poskozenych se odlovilo 22 % a ve 3 kategorii uhynulych ryb 16 %.

abulka €. 9 Sledovani migraci ryb pres vynaSeci ¢esla na MVE Hadamar (2002)

ruh Ekologicka Zdravotni stav Cetnost Hmotnost Pas sit’oviny
skupina 0 1 2 [ 3 [ks|[% | (® [(%) | L P

enopharyngodon idella | Limnofilni 0 1 0 1 0,1 74 1,0 0 1
izostedion lucioperca Limnofilni 65 83 145 |73 366 53,8 2160 28,5 203 163
obio gobio Reofilni 3 5 2 0 10 1,5 115 1,5 6 4
uciscus leuciscus Reofilni 3 3 6 2 14 2,1 29,1 0,4 7 7
ipenser sturio Reofilni 0 1 1 0 2 0,3 355 4,7 0 2
ymnocephalus cernus Limnofilni 10 9 14 8 41 6,0 404 5,3 19 22
Jprinus carpio Eurytopni 9 6 7 4 26 3,8 242 3,2 16 10
wrassius auratus gibelio | Eurytopni 1 1 0 0 2 0,3 536 7,1 2 0
isterosteus aculeatus Limnofilni 67 26 17 7 124 [ 18,2 126,7 1,7 62 62
nca tinca Limnofilni 2 1 8 1 12 1,8 777 10,3 3 9
rea fluviatilis Eurytopni 2 1 4 1 8 1,2 431 5,7 5 3
burnus alburnus Eurytopni 1 3 17 4 25 3,7 48,2 0,6 12 13
ardinius erythrophth. Limnofilni 0 2 2 0 4 0,6 242 3,2 2 2
tilus rutilus Eurytopni 9 6 14 5 34 5,0 495 6,5 18 16
ucaspius delineatus Limnofilni 0 0 0 1 1 0,1 0,3 0,0 1 0
eudorasbora parva Eurytopni 1 0 2 0 3 0,4 15 0,2 0 3
ox lucius Eurytopni 0 1 0 0 1 0,1 55 0,7 0 1
iguilla anguilla Eurytopni 5 1 0 6 0,9| 1465 19,4 2 4
2lkem 178 | 150 242 109 | 680 7570,3 358 322

60




Nejcetnéjsi rybou vynesenou ¢eslemi byl candat obecny (Stizostedion lucioperca) 53,8 %,
tery mél i nejvyssi celkovou ichtyomasu 28,5 %. Silnd poproudova migrace byla
aznamendna 1 u koljusky tfiostré (Gasterosteus aculeatus) 18,2 % z celkového poctu
dlovenych ryb.

Celkem bylo zaznamenano 18 druhti ryb o celkové abundanci 680 ks, z nichz 358 ks

rigrovalo levym pasem cCesli s 7 vynasecimi korytky a 322 ks pravym pasem se 6 vynasecimi

orytky.

Priibéh intenzity migrace ryb pfes vynaseci ¢esla na MVE Hadamar a pribéh teploty vody
Ibachu v roce 2002 je zaznamenan v hodinovych intervalech na grafu ¢. 19. Jak je mozné
grafu pozorovat, diurnalni cyklus a teplota vody mély pii konstantnim pritoku vody
lektrdrnou vyrazny vliv na intenzitu poproudové migrace ryb. Intenzita migrace ryb
prib¢hu dne zesilovala predev§im v odpolednich hodinach a vecer, kdy teplota vody
osahovala nejvyssich hodnot 7,3 — 8,8 °C. Naopak nejvyssi pokles migra¢ni aktivity ryb byl

iznamenan v rannich hodinach pfi teploté 5,5 — 6 °C.

Primérné hodnoty télesné délky migrujicich ryb ptes vynaseci Cesla, spolu s naméfenymi
aximalnimi a minimalnimi hodnotami jsou znazornény v grafu ¢. 20. Nejmensi odlovenou
bou, které Cesle vynesly byla slunka obecna (Leucaspius delineatus) o délce téla 33 mm.
hlavn€ dospivajici thot Fi¢ni (dnguilla anguilla), nastupujici svoﬁ tteci poproudovou

graci do mofe, dosahoval nejvétsi primérné télesné délky 458,3 mm.

_Graf €. 20 Primérna délka ryb vynesenych ceslemi - Hadamar 2002
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3. 2. Jarni migrace ryb v Elbachu a kontrola u¢innosti rolovacich ¢esli v roce 2003

Jarni sledovani ochranného u¢inku vynasSecich ¢esli u MVE Hadamar na migrujici ryby
bbéhlo mezi 8—14. dubnem v roce 2003.

Podle ekologického ¢lenéni ryb, pii poproudové jarni migraci stale prevladaji eurytopni
thy (Perca fluviatilis, Alburnus alburnus, Rutilus rutilus, Pseudorasbora parva, FEsox
ius) . Pocet reofilnich (Gobio gobio, Leuciscus cephalus, Salmo salar — uméle vysazeno
0 ks, Oncorhynchus mykiss) a limnofilnich druhti (Ctenopharyngodon idella, Stizostedion
ioperca, Gymnocephalus cernuus, Tinca tinca) druhi se pfi jarnim migraénim tahu

stupné vyrovnal jak je mozné pozorovat v tabulce €. 10.

Pfi posuzovani zdravotniho stavu vynesenych ryb ceslemi byly oproti podzimnimu
dovani ryby méné poskozené a zaplisnéné. V ulovku prevladaly ryby bez patrnych znamek
skozeni a dle zmény zdravotniho stavu bylo 49 % v kategorii 0 bez zranéni. Do kategorie 1
y s povrchovym zranénim bez trvalych nésledkd bylo zatfazeno 29 % odlovenych jedinci.
b s vaZznym poranénim s trvalymi nasledky bylo v kategorii 2 - 16 % a pouze 6 % bylo
oveno uhynulych ryb v kategorii 3.

Nejvice lovenym druhem byla plotice obecna (Rutilus rutilus), které bylo odloveno 64,1
z celkového pocétu a 36,55 % zcelkové biomasy poproudové migrujicich ryb. Vyssi
sraéni aktivita byla zaznamenéana u lososa obecného (Salmo salar) 14,36 % a oukleje
ené (Alburnus alburnus) 7,18 % z celkové abundance ulovku.

Celkem bylo pii sledovani jarnich migraci ryb ptes MVE Hadamar v roce 2003 odloveno
» ks ryb 13 druhti o biomase 3935 g. Levym pasem vynasecich cesli migrovalo 75 ks ryb a
vym pasem 120 ks ryb.

Intenzita migraci ryb pfes vynaseci Cesle na MVE Hadamar je spolu s kontinualnim
fenim teploty vody Elbachu vyjadifena v hodinovych intervalech. Bylo zjisténo, ze pfi
istantnim pratoku vody elektrarnou ma na intensitu jarni migrace ryb vyrazny vliv
ustajici teplota vody v Elbachu. Zejména v poslednich 2 dnech sledovani se priimérna

linova denni intensita migrace ryb zvySovala az na 7 — 11 ks za hodinu (grafu ¢. 21).
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Tabulka €. 10 Sledovani migraci ryb pies vynaSeci ¢esla na MVE Hadamar (2003)

Druh Ekologicka Zdravotni stav Cetnost Hmotnost Pas
skupina sitoviny
0 [ 1] 2 |3 |ks| % | @ | %) | L |P
Ctenopharyngodon idella | Limnofilni 1 2 3] 1,54 33| 0,839] 1 2
Stizostedion lucioperca | Limnofilni | 2 2 3 1 8| 4,10] 459 | 1,167 3 |5
Gobio gobio Reofilni 2 2| 1,03 10| 0,254| 1 1
Leuciscus cephalus Reofilni 1 1| 0,51 64| 1,627 1
Gymnocephalus cernuus | Limnofilni 2 1 3] 1,54 164| 0417] 1 2
Tinca tinca Limnofilni 1 1] 0,51 472 12| 1
Salmo salar Reofilni 11 9 5 3 28| 14,36 | 1261,2| 3206| 15 | 13
Perca fluviatilis Eurytopni 4 1 1 6| 3,08 41| 1,042] 3 3
Alburnus alburnus Eurytopni 4 6 3 1 14| 7,18 27 0,686| 9 5
Rutilis rutilus Eurytopni | 69 | 31 | 18 | 7 | 125|64,10|1437,7| 36,55| 40 | 85
Oncorhynchus mykiss Reofilni 1 1| 0,51 428 | 10,88 1
Pseudorasbora parva Eurytopni 1 1| 051 10 0,254 1
Esox lucius Eurytopni 1 1 2| 1,03 88 2,237 2
Celkem 96 57 30 12 | 195 3934 75 1120

Vliv diurndlniho cyklu se vyrazné projevil u lososa obecného (Salmo salar) na

vrcholovych ve€ernich a no¢nich migracich a intenzivni denni migraci zaznamenané u plotice

obecné (Rutilus rutilus) a oukleje obecné (Alburnus alburnus).

Velikostni variabilita délky téla ryb migrujicich na jafe 2003 pies vynaSeci Cesla

s vyznacenim primérnych hodnot je znazornéna v grafu €. 22. Nejmensi ryba vynesena

rotacnimi Cesly byla ouklej obecnd (Alburnus alburnus), jejiz télesna délka méfila 25 mm.

Dalsi jedinci do velikosti télesné délky 50 mm, ktefi migrovali pfes vynaseci Cesle byly

uodlovenych druht koljuska tiiostnda (Gymmnocephalus cernuus), plotice obecna (Rutilis

rutilus), sttevlicka vychodni (Pseudorasbora parva) a cejn velky (Abramis brama).

1350 +—

——Graf €. 22 Praimérna délka ryb vynesenych ceslemi -
L mm) Hadamar 2003 :
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5. 3. 3. Migrace ryb v Elbachu a kontrola ucinnosti rolovacich cesli na jaie 2004

Pfi jarnim sledovani poproudovych migraci ryb ptes vynaseci ¢esle na MVE Hadamar
bylo zaznamenano 9 eurytopnich druhi ryb (Rhodeus sericeus, Pseudorasbora parva,
Cyprinus carpio, Carassius auratus gilelio, Perca fluviatilis, Alburnus alburnus, Rutilus
rutilus, Esox lucius). Druhou nejpocetnéjsi skupinou odlovenych ryb byly reofilni druhy
(Gobio gobio, Leuciscus leuciscus, Leuciscus cephalus, Salmo salar — uméle vysazeno 500
ks, Chondrostoma nasus, Oncorhynchus mykiss). Oproti sledovani v roce 2002 a 2003 doslo
k ubytku migrujicich ryb limnofilnich druhti (Stizostedion lucioperca, Gymnocephalus
cernuus, Gasterosteus aculeatus, Tinca tinca) (viz tab. 11).

Kvalita zdravotniho stavu a stupen poSkozeni ryb byl srovnatelny s pfedchazejicim
pozorovanim migraci ryb v Hadamaru na jafe 2003. V ulovku pievladaly ryby zdravotniho
stavu v kategorii 0 (bez poskozeni) 44 %, v kategorii 1 bylo zaznamenano 29 % ryb
poskozenych jen povrchové, 16 % ryb bylo zatfazeno v kategorie 2 a uhynulych ryb ve 3
kategorii bylo odloveno 11 % z celkového poc¢tu 606 ks.

V pribéhu sledovani projevila nejvy$§i migracni aktivitu stfevlicka vychodni
(Pseudorasbora parva), které bylo odloveno 42,08 % z celkového tlovku. Pokusné vysazeny

losos obecny (Salmo salar) migroval v intenzité 32,18 % z celkového ulovku.

Tabulka &. 11 Sledovani migraci ryb pies vynaSeci ¢esla na MVE Hadamar (2004)

Druh 2004 Ekologicka Zdravotni stav Cetnost Hmotnost Pas

o | skwpima oIS [ ks | % ©® | (% | L |P
Stizostedion lucioperca Limnofilni 1 1 0,17 6| 0,05 1
Rhodeus sericeus Eurytopni 1 1 0,17 5 0,04 1
Gobio gobio Reofilni 1 2 3 0,50 20 0,18 1 2
Pseudorasbora parva Eurytopni | 106 68 | 49 | 32 | 255 42 1328 11,69 118 | 137
Leuciscus leuciscus Reofilni 2 3 2 7 1,16 209 1,84| S 2
Leuciscus cephalus Reofilni 1 1 2 0,33 239 21 1
Gymnocephalus cernuus Limnofilni 1 2 3 0,50 51 0,45] 1 2
Cyprinus carpio Eurytopni 1 1 0,17 8 0,07 1
Carassius auratus gilelio Eurytopni 1 1 0,17 15 0,13 1
Gasterosteus aculeatus Limnofilni 4 3 1 1 9 1,49 33 0,29 1 8
Tinca tinca Limnofilni 1 0,17 3 0,03 1
Salmo salar Reofilni 103| 56 22 14 | 195 32,1 4564 | 40,18| 112 | 83
Perca fluviatilis Eurytopni 1 1 1 3 0,50 248 2,18 1 2
Chondrostoma nasus Reofilni 1 1 0,17 90 0,79 1
Alburnus alburnus Eurytopni | 14 | 18 | 11 14 57 9,41 151,5 1,33| 26 | 31
Scardinius erythrophth. Limnofilni | 12 5 2 1 20 3,30 208 1,83 7 13
Rutilus rutilus Eurytopni 14 ] 12 6 4 36 5,94 1180 10,39 19 17
Oncorhynchus mykiss Reofilni 5 2 1 1 9 1,49 2875| 2531| 6 3
Esox lucius Eurytopni 1 1 0,17 126 1,11 1
Celkem 265 178| 95| 68| 606 100 | 11359,5 301 | 305
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V priibéhu sledovani jarnich migraci ryb pfes MVE Hadamar v roce 2004 bylo odloveno
19 druhi ryb o celkové pocetnosti 606 ks ryb a ichtyomase 11360 g. Levym pasem
vynaSecich Cesli migrovalo 301 ks ryb a pravym pasem 305 ks ryb.

Sledovani poproudovych migraci ryb v hodinovych intervalech a prubéh kolisani teploty
vody Elbachu je zndzornéno v grafu ¢. 23. Jak je z vysledkd patrné prub&h migracni aktivity
ryb kopiruje zmény teploty vody v pribéhu dne. Ctvrty den sledovani doslo ve prib&hu
vecerniho pozorovani mezi 21 — 22 hodinou k vyrazné poproudové migraci pokusné
vysazeného lososa obecného (Salmo salar) do nahonu elektrarny. Opét byl zaznamenan vliv
diurndlniho cyklu na intenzitu migrace lososa obecného (Salmo salar), nebot’ se vrchol
migracni aktivity smolti posunul mezi 22 vecerni a 2 hodinu ranni, jak rovnéZ popsal Jens
1997.
délky tela vynesenych ryb byly zaznamenany u druhu ouklej obecna (Alburnus alburnus) —
44,8 mm, hotavka duhova zapadni (Rhodeus sericeus) — 51 mm a koljuska tfiostna
(Gasterosteus aculeatus) — 53 mm. Naopak nejvetsi rybou, kterou Cesla vynesla byl pstruh

duhovy (Oncorhynchus mykiss) o té€lesné délce 432 mm viz. graf ¢.24.

500 (mm) - Graf &. 24 Primérna délka ryb vynesenych éeslemi - Hadamar
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5. 3. 4. Hodnoceni uéinnosti vynasecich ¢esli na ryby migrujici pres MVE Hadamar 2002

Pozorovani poproudové migrace ryb probéhlo 4.11.2002 — 8.11.2002 nepietrzité 96 hodin.
Celkem bylo odloveno a zaznamenano 680 kusi ryb. V priibéhu sledovani byl zaznamenan i
vynaseci pas, kterym byla ryba vynesena (levy pas - 7 korytek, vynesl celkem 358 kusl a
pravy pas - 6 korytek vynesl celkem 322 kusi ryb.

Zakladni otazky:
1. Nejprve bylo stanoveno zda je statisticky vyznamny rozdil mezi potem ryb
migrujicich pravym a levy pasem?
2. Dale byl posouzen vliv denni doby na intenzitu migra&ni aktivity, tj. 1ze sledované
rozdily v po¢tu vynesenych ryb béhem dne povazovat za statisticky vyznamné?
3. Jak dana data spojitého charakteru ,diskretizovat®, tj. jak velké je tieba volit

Casové intervaly (1 hodina, 2 hodiny, ...)?

Graf &. 25 Poéet migrujicich ryb v zavislosti na denni dobé
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Graf &. 25 zachycuje , hodinovou migraci“ sledovanych 680 ryb pies elektrarnu Hadamar.

adl. Nejprve byla feSena prvni otazka, tj. problematika, zda oba pasy vynaseji ryby ,,stejné
dobre* nebo zda je mezi nimi statisticky vyznamny rozdil. Levym pasem proslo celkem
358 kusii zatimco pravym pasem jen 322 kusd. Vzhledem k tomu, Ze je v pravém pasu

mén& vynasecich korytek o kterych predpokladame, ze se podstatné podili na poCtu
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vynesenych ryb, jsou tato data v souladu snasimi predstavami. Predpokladana
(hypotéza Hy) je, Ze oba pasy vynaseji ryby stejné dobie, tj. kazda z ryb projde pravym
¢i levym pasem se stejnou pravdépodobnosti 0,5. PovaZujeme-li (coZ je obvyklé)
chovéani jednotlivych ryb za vzdjemné nezavislé, je pocet ryb vynesenych pravym
(analogicky lze uvazovat i levy) pasem nahodna veli¢ina X s binomickym rozdélenim.
Celkem tedy z 680 ryb jich 322 proslo levym pasem. Pokud je pravdépodobnost tohoto
mensi nez 0,05 zamitneme hypotézu (na hladin€ vyznamnosti 5%), Ze oba pasy vynaseji

ryby stejné dobie. Spocitejme tedy uvazovanou pravdépodobnost

322 (680 1 630
P(XS322)=Z _ (—) =0,08974606684

i=0

Jak je vidét hledand pravdépodobnost neni mensi nez 0,05 a tedy hypotézu Hy nelze

mitnout. Statisticky tedy neni (na hladin¢ vyznamnosti 5%) mezi obéma pasy

okazatelny rozdil v ,,aspé$nosti vynaSeni“ ryb.

akticky zavér z tohoto vypoctu:
a) Kapacita obou pasu je pro vynaseni ryb dostate¢na a tedy neni podstatné, ze jeden

z pastt mél o korytko vice
b) Naopak je prichod pasy tak pomaly, ze dochazi k jakémusi ,,brzdéni ¢i kumulaci ryb

pted pasy a v tomto pripadé by se také mohly pfipadné rozdily v po¢tu vynasecich

korytek pon€kud stirat.

1 pro zajimavost:
Kolik ryb nejvyse (z celkového poc¢tu 680) by mohlo projit pravym pasem, aby uz byl

isticky (na hladin€ vyznamnosti 0,05) prikazny rozdil mezi obéma pasy? Na funkci (viz

e) Ize ukazat, Ze je to nejvyse 318 ryb (levym pasem by v tom piipadé proslo 362 ryb).

3187680 1 630
P(X <318) = Z . (—j =0,04954081166 < 0,05
i=0 \ !
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1 2. Druhd otazka se tyka zavislosti migra¢ni aktivity na denni dob¢. Z uvedeného grafu ¢ 25
je patrné, Ze jsou pomérné velké rozdily mezi jednotlivymi ¢astmi dne. Zbyva jen
vysetfit, zdaly jsou tyto rozdily statisticky prikazné ¢i nikoli.

Vzhledem k tomu, Ze Cas je spojita veli¢ina musime ji nutné pro dalsi vypocty
né&jakym zpusobem diskretizovat tj. zvolit n¢jakou délku ¢asového intervalu a piejit od
jednotlivych pozorovani ke kumulaci. Volba délky intervalu zavisi na tom co chceme
sledovat. Pfi ,,malé*“ délce intervalu z procesu kumulace nic neziskame, naproti tomu pfi
piilis dlouhém intervalu se mohou smazat ,,charakteristické* rysy dat. Jako prvni nés
ptirozené napadne provadét kumulaci po jednotlivych hodinach (tak je také sestaven
vySe uvedeny graf 25).

Piedpokladejme, Ze ryby migruji béhem dne rovnomérné (hypotéza Hp). Tedy
pravdépodobnost, Ze dana ryba proplave vyndSecim pasem je stejna pro kazdy z 24
uvazovanych hodinovych intervalt (0-1, 1-2, ..., 23-24). Proplavanim ryby okolo MVE
nastane jeden z 24 stejné¢ moznych vysledkti. Oznaéme X; pocet ryb, které proplavou
béhem i-té hodiny (X je pocet ryb, které proplavou od 6:00-6:59). Dostavame se tak
k multinomickému rozdéleni a pouZijeme Pearsontv test. Ten je v naSem ptipadé

zaloZen na veli¢iné

, 24

X —680.
£ =680 Zl

)(2 2 7(223 (0,05)

pak zamitneme hypotézu, Ze migra¢ni aktivita ryb nezavisi na denni dobé. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o asymptoticky test 1ze ho pouzit jen pro dostate¢né velké » (v naSem
piipadé je n = 680). Obvykle se v , klasické* literatuie uvadi, ze musi pro vSechna

i=1,...,24 platit

np; 25.
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Vzhledem k tomu, Ze n = 680 a p; = 1/24 je tato podminka splnéna nebot’

np, = 680% =28,33 =5.

Vloderni statisticka literatura vSak uvadi jako nutnou podminku pro ,,bezproblémovou*

plikaci Pearsonova testu splnéni tzv. Yarnoldova kritéria (viz Yarnold 1970 a Eaton 1978),

npi 2 Sqa

terd tikd, Zze musi platit

«de g je podil tiid pro nez plati

np, <5.
Vzhledem k tomu, Ze se v naSem piipadé¢ takové tiidy nejsou je Yarnoldovo kritérium
amoziejme splnéno.

Spocitejme nyni veli¢inu y%. Dostaneme, Ze
2
7’ =54491
Ve statistickych tabulkach (Likes, Laga 1978) najdeme hodnotu

72.(0,05) = 41,638

’rotoze je

7' =54491> 41,638 = y..(0,05)

amitame hypotézu Hy o tom, Ze ryby migruji béhem dne pravidelné.

id 3. Vzhledem k k statistické prikaznosti vypocti v bodé 2. staci volit jako ,.kumula¢ni

interval“ jednu hodinu.
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5. 3. 5. Migrace lososa obecného (Salmo salar) tokem Elbachu v roce 2003 a 2004

Béhem sledovani poproudovych migraci ryb byl vroce 2003 proveden test ucinnosti
vynasecich &esli pro lososa obecného (Salmo salar). Do ptivodného kanalu MVE Hadamar
bylo vysazeno 500 ks lososa obecného ve vyvojové fazi smolta a byla sledovana jeho migrace
po proudu a pies rolovaci Cesle.

Z grafu & 26 vyplyva, ze intenzita migrace smolti byla nevyrazna a ojedinéla.
Podminky k migraci byly nepfiznivé, nebot’ intenzivni jarni migrace smolta je podminéna
zvy$ujicim se pritokem vody vfece a vzestupem teploty vody nad 10 °C. V prubéhu
sledovani byl pritok vody MVE Hadamar stabilizovany a teplota vody vystoupila nad 10 °C
az posledni den sledovani.

ZvySena ,migraéni aktivita“ smolta na po&atku sledovani byla zjevné zpusobena stresem
znového prostiedi okamzité po vysazeni do nahonu pfed MVE se projevoval unikovou
reakci. Dal§im faktorem , migrace v po&atku sledovani by mohl byt ichtyodrift, nebot’ n€ktefi
jedinci byly po dlouhém transportu ve $patném kondi¢nim stavu a driftovali po proudu.

Vlastni aktivni migrace se projevila az koncem 5. dne po vysazeni, kdy stoupala primérna
denni teplota vody v Elbachu az nad 10 °C.

Celkové bylo v prib&hu sledovani odloveno 28 ks lososa obecného (Salmo salar) z
vysazenych 500 ks. Zaznamenano bylo 11 ks smolti bez zjevného poskozeni v kategorii
hodnoceni zdravotniho stavu O (viz tab. 10). V kategorii 1 (povrchové poSkozeni) 9 ks,

v kategorii 2 (poskozeni s trvalymi nasledky) 5 ks a v kategorii 3 (uhynulé ryby) 3 ks.

Graf & 26. Intenzita migrace pokusné vysazenych smolti lososa 2003
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Dalsi sledovani poproudovych migraci smolti lososa obecného (Salmo salar) probéhlo
' roce 2004. Hodnocena byla u&innost vynasecich &esli pro smolty. Do piivodneho kanalu
MVE Hadamar bylo 7 dni pted vlastnim sledovanim vysazeno 500 ks lososa obecného.
Vynaseci Gesle byly zapnuty teprve na zacatku sledovani poproudovych migraci ryb, aby bylo

abranéno tniku smoltd pied vlastnim sledovanim.

Intenzitu migraci smolt lososa obecného (Salmo salar) ptes vynaseci Cesle na MVE
{adamar v roce 2004 popisuje graf ¢. 27. Pribéh denni migrace smolti probihal ve stejnych
xasovych intervalech, jako u ostatnich zaznamenanych ryb migrujicich po proudu (viz graf ¢.
21 a graf & 23). Intenzita migrace smoltii kopirovala s uritym zpozdénim denni priibéh
kolisani teploty vody (Gowans et al, 2003) v Elbachu. Jak je z grafu €. 27 patrné teplota vody
v prabéhu sledovani vystoupila nad 10 °C a jiz nepoklesla. Priitok vody v fece se b&hem
sledovani migraci pozvolna zvySoval. Tyto faktory pfispély k tomu, Ze se podafilo odlovit

aktivné migrujici smolty lososa na vynasecich Ceslich.

V priibéhu 5 denniho sledovani se podafilo z 500 ks vysazenych smoltd zaznamenat
poproudovou migraci u 195 ks o biomase 4564 g. Z hlediska hodnoceni zdravotniho stavu
(viz tab. 11) bylo odloveno 103 ks smolti bez poskozeni, povrchove poskozenych 56 ks, silné

poranénych s trvalymi nasledky 22 ks a uhynulych ryb bylo zaznamenano 14 ks.

Graf & 27. Intenzita migrace pokusn& vysazenych smolta lososa 2004

> % °C+ 16
W 13,97

) e
=l 4
5
12
0 T T T T 0
20.4. 21.4. 2.4, 23.4. 24.4. i

74



5. 3. 6. Hodnoceni jarni migrac¢ni aktivity ryb — Hadamar 2004

Pozorovani poproudovych migraci ryb pies vynaseci ¢esle na MVE Hadamar prob&hlo
20.4. — 24.4.2004 nepietrzité 102 hodin. Celkem bylo v priibéhu sledovani zaznamenano 606
ks migrujicich ryb.

Pasy vynasecich cesli byly upraveny, usek pravého pasu byl zastinén a levy pas zlstal
nezastinény. Zastinénym pravym pase bylo vyneseno 305 ks ryb a nezastinénym levym 301
ks ryb.

Levy pas mél stale 7 korytek a pravy 6 jako tomu bylo v ptedchozim sledovani.
Ziskana data musela byt o€isténa tj. vynasobena udaji od 18-12 hodin koeficientem 5/4 ( viz
tab. 12 ,,0Cisténa" data), nebot’ doba od 12-18 hodin se ve sledovaném obdobi vyskytuje 5x,

zatimco zbyvajici ¢ast dne byla pozorovana pouze 4x.

Zikladni otazky:

1. Preferuji ryby (vSechny dohromady) nebo jen losos pravy nebo levy pas? Je statisticky
vyznamny rozdil mezi po¢tem ryb migrujicich pravym a levy pasem?

2. Zavisi ,,migra¢ni aktivita“ ryb na denni dobg, tj. 1ze sledované rozdily v po¢tu vynesenych
ryb béhem dne povazovat za statisticky vyznamné?

3. Zavisi migracni aktivita na svételnych pomérech?

Po zku$enostech z minulych rozbord, volime opét kumulaci dat po hodiné (viz tab. 12).

Tabulka ¢. 12 Hodinova kumulace dat

Cas kusy "ocisténé" Cas kusy "oCisténé"
0--1 37 46,25 12--13 14 14
1--2 37 46,25 13--14 44 44
2--3 13 16,25 14--15 30 30
3--4 15 18,75 15--16 13 13
4--5 30 37,56 16--17 10 10
5--6 18 22,5 17--18 23 23
6--7 15 18,75 18--19 11 13,75
7--8 9 11,25 19--20 8 10
8--9 7 8,75 20--21 23 28,75
9--10 6 7,5 21--22 145 181,25
10--11 1 1,25 22--23 60 75
11--12 6 7,5 23--24 31 38,75
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npi 2 5g9

kde ¢ je podil tiid pro nez plati

np, <3.

Vzhledem k tomu, Ze se v nasem pripadé takové tiidy nejsou je Yarnoldovo kritérium
samoziejme splnéno.

Spoditejme nyni veli¢inu xz. Dostaneme, Ze

7> =1469,19

Ve statistickych tabulkach (Likes, Laga 1978) najdeme hodnotu

74.(0,05) = 41,638

Protoze je

7> =544,91> 41,638 = y..(0,05)

zamitame hypotézu Hy o tom, Ze ryby migruji béhem dne pravidelnég.

Pies Cesle elektrarny Hadamar proslo ve sledovaném obdobi celkem 18 rtznych druht
ryb, ale vétSinu z nich tvofily lososy (195 kust) a sttevlicka vychodni (255 kusil). Udélame

proto stejné Setfeni i pro tyto dvé skupiny zvlast.

5. 3. 7. Vliv technickych upravy Eesli na ochranu lososa obecného a stirevlicky vychodni

pFi migraci Elbachem v roce 2004

Migrace lososa obecného

Nejprve vysetiime, zda lososy nepreferuji nektery z past. Predpoklddejme, Ze lososy si
vybiraji pas ndhodné (hypotéza Hy) tj. kazda z ryb projde pravym ¢i levym pasem se stejnou
pravdépodobnosti 0,5. Povazujeme-li (coZ je obvyklé) chovani jednotlivych ryb za vz4djemné
nezavislé, je pocet ryb vynesenych pravym (analogicky lze uvazovat i levy) pasem nahodnd
veli¢ina X s binomickym rozdélenim. Celkem tedy z 195 ryb jich 83 proSlo pravym pasem.
Pokud je pravdépodobnost tohoto mensi nez 0,05 zamitneme hypotézu (na hladiné
vyznamnosti 5%), Ze si oba pasy vybiraji ryby ndhodné. Spocitejme tedy uvazovanou

pravdépodobnost
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Analogicky jako v situaci kdy se zabyvame vSemi rybami soucasné, lze pomoci xz

zamitnout hypotézu, Ze losos migruje béhem dne pravidelné.

Migrace stievlicky vychodni

Opét vysetiime, zda stievlicka vychodni preferuje néktery z past (podobné jako u lososa).
Celkove bylo odloveno 255 kusu stievlicky vychodni, pravym pasem bylo vyneseno 118 kust
a levy pas vynesl 137 ks ryb.

18 255\ 1 255
P(X<118)=>| 5 =0,1298 > 0,05

i=0 \_ 1!

Na zakladé tohoto vysledku nelze zamitnout hypotézu, Ze ryby nepreferuji Zadny z pasu.

Tabulka €. 14 Hodinova
kumulace dat migraci stfevlicky
Cas kusy "ogisténé"
0--1 10 12,5
1--2 16 20
2-3 7 8,75
3--4 3 3,75
4--5 14 17,5
5-6 6 7,5
6--7 3 3,75
7-8 5 6,25
8--9 2 2,5
9--10 3 3,75
10--11 0 0
11-12 2 2,5
12--13 8 14
13--14 33 44
14--15 14 30
15--16 6 13
16--17 3 10
17--18 16 23
18--19 8 10
19--20 6 75
20--21 9 11,25
21--22 35 43,75
22--23 27 33,75
23--24 19 23,75

80



Graf &. 30 Migrace strevlicky vychodni MVE Hadamar (2004)
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Analogicky jako v situaci kdy se zabyvame vSemi rybami soucasné,

;2
lze pomoci

zamitnout hypotézu, ze stievlicka vychodni migruje behem dne pravidelné¢.

Dalsi cast

zobrazuje zavislosti migrace na teploté, pH ¢i kysliku. Do grafu ¢. 31 je

zakreslen prubéh vsech tfi veliCin — teplota je Cervena, kyslik je modry a pH je zelené.

Jedna se jen o porovnani, proto je hodnota kysliku vydélena 10. Z prubéhu grafu €. 31 je

patrna zavislost mezi obsahem kysliku a teplotou (prubéhy obou grafu jsou velmi podobné).

Neni vsak jasné pro¢ vznikly na téchto grafech ,,dve ostré Spicky“. Jedna se o prudky pokles

teploty 23.4. ve 12 hodin na 7,3°C (Cerveny graf) a 24.4. v 15 hodin obsahovala voda jen 12,5
jednotek kysliku (modry graf).

Graf €. 31 Méfeni pH, teploty a kysliku vody v priubéhu sledovani na
MVE Hadamar (2004)
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Zastinéni pravého pasu se nijak neprojevilo, pokud uvazujeme vSechny ryby dohromady.
V pripad¢ lososa je statisticky vyznamny rozdil mezi pravym a levym pasem. Lososy
prokazateln¢ davaji pfednost nezastinénému pasu. Migra¢ni aktivita ryb je ovlivnéna celou
fadou biotickych i biotickych faktorti. Pribéh migrace ryb nelze tak snadno ovlivnit a
posunout pouhym kriatkodobym "zatemnénim". Tento jev by se mozZna projevil kdyby v
"zatemnéném" tizemi byly ryby delsi Cas.

Vzhledem ke kolisajici teplot¢ i hodnoté¢ pH béhem dne nelze statisticky prokazat vliv

téchto veliCin na migra¢ni aktivitu ryb.
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6. Diskuse

6.1. Migrace ryb MVE Rozmberk a jejich poskozovani

Ryby z obsadky rybnika Rozmberk migruji, nebo jsou proudem strhavany do vtoku MVE
Rozmberk. Pii podzimnim sledovani byla zaznamenana silnd poproudovd migrace candata
obecného, okouna Ficniho a jezdika obecného, kterou u percidni obsadky nadrze Mostisté a
Véstonice popisuje 1 Baru§ et al. (1985). U odlovenych druhti cejn obecny, stievlicka
vychodni, plotice obecnd, perlin ostrobfichy, slunka obecna, ouklej obecna, kapr obecny, Stika
obecnd, sih (kiizenec), karas obecny, sumec velky, aj. nelze jasné potvrdit poproudovou
migraci a spiSe se domnivam, Ze v prab&hu vypousténi rybnika se ryby koncentruji pted
odbérem vody do elektrarny, do kterého jsou strhavany zvySenym pritokem a proudénim
vody. Byla zaznamenana i migrace Ghofe ficniho, jehoZz poproudové migrace podrobné
popisuje Jens (1997), Barus (1985), Butschek, Hotbauer (1956), Vostradovska, Vostradovsky
(1971), Schmidt (1923), Tesch, (1983). Mala pocetnost uhofe fi¢niho v rybniku Rozmberk a
v ptitoku LuZnice - Stard feka zaptiinila, Ze jsme odlovili pouze jeden exemplai pohlavné
dospivajiciho a migrujictho thote. Nizka pocetnost uhoii v tocich zapfiCinila pfedevsim
vystavba migracné neprostupnych pficnych bariér na tocich. Déale se vyrazn€ sniZuje
vysazovani juvenilni thoil, vzhledem k stale rostouci cené¢ monté do volnych vod. Rovnéz i
zvySena produkce trzniho thote v umélych odchovech zptisobuje vyssi zajem a potfebu ihofi
nasady, ktera se stale ziskdava odlovem juvenilnich thotikt, migrujicich proti proudu fek do
vnitrozemi.

Zahrani¢ni analyzy (Larinier, Dartiguelongue 1989) popisuji rizné typy poskozeni,
vzhledem k poZivanému typu turbiny. Na Francisov¢ turbiné, ktera je na MVE RoZzmberk je
véznost poSkozeni ryb ovlivnéna rychlosti prostupu vody rotorem, velikosti otacek rotoru,
délkou a tvarem téla prochdzejicich ryb a vzdalenosti mezi jednotlivymi segmenty lopatek
statoru a rotoru. PoSkozeni ryb mély zejména dvé zdkladni piiciny, stejné jak uvadi Montén
(1985). Nejzretelngjsi byla poskozeni zpisobenda mechanickym narazem lopatek do migrujici
ryby. DalSi poskozeni ryb zplsobovaly rychle se ménici pficné a podélné tlaky uvnitf turbiny
(spad, turbinové tlaky - kavitace) a za turbinou. Tato poskozeni nejsou na prvni pohled
zietelna, ale rovnéz vazné poskozovaly, nebo usmrcovaly ryby. U rybiho plidku a u
choulostivéjsich druht ryb (napt. sih, candat) se po priichodu turbinou objevovaly piiznaky
dezorientace zpusobené turbulenci a tlaky vody v potrubi a turbiné. které pozoroval i
Bernnote (1990). K vazn¢jSimu poskozeni u juvenilnich stadii ryb vSak nedochézelo (zjisténo

terénni pitvou). Juvenilnim rybdm se po 1 az 2 hodinach v pokusné sadce znovu vracely
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normalni zivotni projevy a mohly byt vypuStény do toku. Exophtalmus juvenilnich ryb
pozorovany Hartvichem (1997, 1998) u candatii na VD Lipno I (pfevyseni 160 m) se na
Rozmberské MVE nepodafilo prokazat, nebot” vy§kové pfevySeni nasavaci hladiny a vytoku

elektrarny jsou jen 8 — 10 m dle vodniho stavu rybnika Rozmberk.

Ekologické aspekty vodni elektrarny na prezimujici ryby, kvalitu a ¢istotu vody v toku:
Ryby pfipravujici se v obdobi podzimu na ptezimovani jsou prichodem pres vodni

elektrarnu vystaveny velkému stresu a jsou v razném rozsahu poskozeny. To md znaény vliv
na jejich kondici a zdravotni stav. Proto v obdobi prezimovani takto postizené ryby vétsinou
uhynou, nebo po prezimovani maji Spatny zdravotni stav. U pohlavné dospélych ryb dochazi
k snizeni plodnosti, nebo nedojde ke tieni viibec, jak popisuje Svobodova (2001).

Mrtva téla a jejich ¢asti vyplavované elektrarnou jsou zdrojem potravy dravych ryb, které
vytahuji ze spodni ¢asti toku a soustfed’uji se pod vytokem z elektrarny, podobné jak uvadeji
Hartvich, Kubecka, Maténa (1998). Mimo jiné jsou usmrcené ryby zdrojem potravy
rybozravych ptaka.

Problémem zistavaji nespotiebované zbytky ryb. Postupné dochdzi k jejich rozpadu a
rozkladu ¢imZ se zvySuje trofie vody Luznice pod elektrarnou. Dochdazi k ekologickému

znecisténi toku, kterému se da alespon ¢astecné predejit, jak poznamenal Holzner (1999) .

6.2. Migrace ryb rekou Blanici v okoli Bavorova

Ptirod¢ blizky rybi piechod v Bavorové byl postaven jako boéni obtok kolem pii¢ného
jezového stupné v toku tfeky Blanice. Rybi ptfechod byl vhodné situovan do zaneseného
starého ramene feky Blanice. Rybi ptechod se zcela zaclenil do krajinného razu v okoli feky
Blanice. Stavba rybiho prechodu probihala 3 roky a dokoncen byl v roce 2001. V roce 2002
pievedl rybi prechod ¢ast abnormadlnich pritokti vody srpnové povodné, aniz by doslo
k poruseni stavby a znemoznéni jeho hlavni funkce migra¢ni prichodnosti toku pro ryby
(Hartvich, Dvoték, Holub, 2004).

V rybim pfechodu Bavorov byla v pribéhu sledovani vyskytu ryb vroce 2002 - 2003
zjiSténa piitomnost 18 druht ryb a larev mihule poto¢ni o celkové abundanci 1602 ks a
biomase 17368 g. Byly zde zastoupeny reofilni druhy ryb charakteristické pro lipanové pasmo
sttedniho toku feky Blanice v okoli Bavorova (Thymalus thymalus, Salmo trutta m. fario,
Leuciscus leuciscus, Leuciscus cephalus, Gobio gobio, Phoxinus phoxinus, Barbatula
harbatula, Lota lota, Barbus barbus). V rybim piechodu se dale vyskytovaly i druhy

netypické pro lipanové pasmo, jako Tinca tinca, Perca fluviatilis, Rutilus rutilus, Scardinius
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erytrophthalmus, Pseudorazbora parva, Esox lucius, Anguilla anguilla, které se do feky
Blanice dostavaly tnikem z Husinecké nadrze a okolnich rybnika (Hartvich, Dvoték, Holub
2004).

Rybi ptechod se stal vhodnym habitatem pro reofilni druhy v obdobi zhorsenych vodnich
poméru v fece. Spodni tariovy usek poskytoval dostatek tkryt, vhodného dnového substratu
(pisek, $térk) a litoralni vegetace, ve kterém se zdrzovaly zejména rannd vyvojova stadia
reofilnich druhti ryb — Gobio gobio, Leuciscus leuciscus, Phoxinus phoxinus jak uvadi
Hartvich, Dvoiak, Holub (2004) a na obdobnych lokalitich Aadland (1993), Bernardova
(1997).

Matematicky model nelinearniho vztahu ristu délky téla a vahy testovany pro vypocet
individualni hmotnosti u motskych druhti ryb, ktery vyzkouseli Filiz, Bilge (2004), jsme
pouzili pro pfepocet u vybranych sladkovodnich druhti ryb. Vytvofili jsme a upravili vztah
mezi délkou t&la (L) a vahou (W) odlovenych ryb, aby bylo moZzné omezit individualni vazeni
ryb. Pomoci koeficienti odvazeného vzorku jedinci vybranych druhii jsme prepocitali
individualni hmotnost pro ostatni ryby v ramci druhu, stejné€ jako Froese a Pauly (2004).

Jak vyplynulo z vysledkii hodnot determina¢nich koeficientli, ne u vSech druhti ryb vysly
zjistované koeficienty s dostate¢nym stupném pravdépodobnosti stejné jako tomu bylo u
Filize a Bilga (2004). Nejnizsi stupefi pravdépodobnosti jsme zaznamenali u koeficientd
mihule potoéni (Lampetra planeri). Piedpokladame, Ze je to zplsobeno zastavenim a
ubytkem vahy pii dosazeni pohlavni dospé€losti (nevyrovnanost exponencidlni regrese ristu
vahy a délky téla), coz vysledna data dané¢ho vypoctu znaéné€ zkresluje. DostateCnou
pravdépodobnost (95 %) prabéhu koeficientii nelinearni regrese vahy a délky téla jsme
zaznamenali u hrouzka obecného (Gobio gobio). Zjisténé koeficienty jsou rozmisténa okolo
linearni ptimky funkce (y = 3,73+2,42x) s 0,05 stupni volnosti. Tyto koeficienty miizeme
pouzivat pro zjist'ovani individualni hmotnosti tohoto druhu na dané lokalité.

Model nelinedrni regrese vztahu ristu délky téla a vahy je v ichtyologické praxi vyuzitelnou

metodou stanovovani individualni hmotnosti rybich populaci. Pracnéj$i metody napt. metoda

vvvvvv

vews

Od dubna 2002 do listopadu 2003 probéhlo sledovani efektivnosti rybiho piechodu na fece
Blanici v Bavorové. Zjisténé vysledky naznacuji prichodnost rybiho ptechodu pro 23 druhii
ryb a kruhoustych migrujicich proti i po proudu. Celkové bylo zaznamenano 1176 ks ryb o
biomase 49522g migrujicich proti proudu a 210 ks ryb o biomase 2350g migrujicich po
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proudu. Ze zjisténych udajii vyplyva, Ze rybi ptechod je prichodny pro rybi spoleenstvo feky
Blanice a vyrazné pfispiva k v zvySovani druhové rozmanitosti, abundance a biomasy
zejména typickych reofilnich druht lipanového pasma feky Blanice v okoli Bavorova.
Efektivnost rybiho pfechodu na Blanici v Bavorové je zvySovana i tim, Ze krome
dodrzovani asanacni pritoku vody vftece, je odvadén zbyvajici proud vody do rybiho
prechodu. Tim je zajistén dostatek vody pro migrujici ryby i v obdobi nizkych pritoki vody
fekou. Vytok z rybiho pfechodu je situovan 10 m pod télesem jezu, ale koryto feky je
upraveno tak, Ze hlavni proudnice je smérovana k vytoku z pfechodu, coz zajistuje dostatecné

lakavy proud pro migrujici ryby proti proudu (Hartvich, Dvotak, Holub, 2004).

6.3. Migrace ryb a jejich ochrana na MVE Hadamar

V druhovém slozeni odlovenych ryb pievladala ekologickd skupina eurytopnich ryb.
Nejcetnéjsi rybou vynesenou ceslemi byl v pribéhu podzimniho sledovani v roce 2002
candat obecny (Stizostedion lucioperca), a to v poctu 365 kustu (54 % z celkového poctu
vynesenych ryb), podobné podzimni migrace popisuje i Barus et al. (1985) pfi sledovani
poproudovych migraci percidni obsadky nadrze Mostist¢ a Véstonice. Pti sledovani jarni
migrace vroce 2003 byla zjiSténa nejvyssi abundance vyneseného druhu u plotice obecna
(Rutilus rutilus) v poétu 125 ks (64 %) a v roce 2004 stfevlicka vychodni (Pseudorazbora
parva) v poctu 255 ks (42 % ).

Nejvyssi ichtyomasa byla zjisténa vroce 2002 u migrujiciho candata obecného
(Stizostedion lucioperca), a to 2160 grami, coz je 29 % z celkové ichtyomasy, v roce 2003 u
plotice obecné (Rutilus rutilus) 1438 g (37 %) a v roce 2004 u lososa obecného (Salmo salar)
4564 g (40 %).

Zdravotni stav vynesenych ryb byl pfi prvnim sledovani (podzim 2002) v kategorii 2 -
ryba silné poSkozend s trvalymi nésledky, a to v poctu 242 kust (téméf 36 %) z celkového
poctu 680 kusi vynesenych ryb. V druhém a tfetim roce byla vétSina odlovenych ryb z
hlediska hodnoceni zdravotniho stavu kategorii 0 — bez poskozeni. Tato skute¢nost svéd¢i o
Setrném zachazeni Cesli s rybou. Navic se domnivame, Ze vétSina zranéni nebyla zplsobena
vlastnim provozem cesli, ale druhotnymi faktory a zvlasté pak ne pfili§ vhodnou instalaci a

postavenim cesli pred elektrarnou.
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a)  Nizky pocet vynaSecich korytek mél za nasledek, Ze se pred Ceslemi
hromadily ryby, které se vtomto prostoru zdrzovaly az né€kolik desitek
hodin, a tak mohlo dochézet k poranéni ryb.

b)  Ploutve ryb poskozovala ptedevsim hrubd cesla, kde dochéazelo k poskozeni
nebo az k amputaci ploutvi diky automatickému ¢isténi.

¢) Ke ztraté a otéru Supin nejvice dochazelo pii turbulentnim proudéni vody,
které zptisobovala z ¢asti ponofena stavici sténa. Zde byla fada ryb vynasena
na stény nahonu a narazem nebo odérem o n¢ dochazelo k zrafovani ryb.

K migraci ryb v pribéhu sledovani na MVE v Hadamaru lze konstatovat, ze ryby
k migraci preferovaly spiSe vecerni hodiny od 18 do 22 hodiny a naopak od 24 do 7 hodiny
ranni migrace ustavala, podobné jak uvadi Jens (1997).

Pii provedenych pokusech efektivnosti vynasecich ¢esli pro poproudové migrace smoltd
lososa obecného (Salmo salar) v pribéhu sledovani v roce 2003 a 2004, byla zaznamenana
poproudova migrace 5,6 % z celkové vysazenych 500 ryb v roce 2003, ale v roce 2004 jiz
bylo pozorovano 39 % z 500 vysazenych smolti. Navic odloveni jedinci byly dle hodnoceni
zdravotniho stavu pievazné v kategorii 0 — ryba bez poskozeni.

Problematika migraci ryb a jejich ochrany ma stile je§t€¢ celou fadu nejasnosti a
neobjevenych pfi¢in. Jednim z naSich dal$ich zadmért, je proto provadét sledovani
poproudovych migraci pies vynasSeci Cesle na elektrarné Wilhelmhausen, zejména pak
detailn¢ prozkoumat ucinnost této zabrany na ochranu pohlavné dospivajicich thoit fi€nich
migrujicich fekou Lahn. Mala vodni elektrarna Wilhelmhausen prodélala v letech 2003-4
kompletni renovaci a jako ochrana proti vnikani ryb byla pted vtoky na turbiny instalovana 10
m S$iroka vynaSeci Cesla napojena na obtokovy bypass kombinovany s Stérbinovym rybim
pfechodem (Henker 2001). Tato lokalita je proto vhodnym objektem pro hodnoceni

ochrannych opatfeni pro migrujici ryby.
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7. Zaver

7.1. MVE Rozmberk a jeji vliv na migrace ryb v fece LuZznici

Technologickd voda pro MVE Rozmberk je odebirdna zrybnika Rozmberk. Provoz
elektrarny je podiizen rybarskému obhospodarovani rybnika a zajistovani asana¢niho pratoku
vody v LuZnici — Stard feka pod elektrarnou. K intenzivnim migracim ryb a ichtyodriftu
dochézi zejména v dobé¢ zvySenych pritoki a pii pfiprave rybnika na vylov.

Pii podzimnim vypousténi dochazelo zejména k intenzivnim migracim percidni obsadky
rybnika, podobné jak popisuje Baru§ (1985) pii sledovani poproudovych migraci z nadrzi
Véstonice a Mostisteé. V pribéhu sledovani v roce 2001 se mimo jiné podatilo zachytit vyssi
pocet juvenilniho tohorocka candata obecného v poctu 489 ks, migrujiciho po proudu pres
elektrarnu.

V prib¢hu jarniho sledovani byl zaznamendn zvySeny prichod ryb pres elektrarmu u
druhu ouklej obecnd, cejn velky, plotice obecnd. stfevlicka vychodni. okoun ficni a jezdik
obecny. Lze predpokladat, Ze ne vSechny druhy odlovenych ryb aktivné poproudove
migrovaly a je pravdépodobné, ze dochazelo i k ichtyodriftu, vlivem silného proudéni vody
v okoli nasavactho objektu elektrarny.

Stavajici ochrana ryb pred prunikem do MVE Rozmberk je pouze pasivni a tvoii ji esla
proudnicového tvaru se svétlosti 5 cm. Tato ochrana je pro vétSinu rybi obsadky, zvlasté pak
juvenilnich jedinct nedostate¢na. Ryby prochazejici MVE Rozmberk jsou vazné
poskozovany a usmrcovany rotory Francisovych turbin, vlivem turbulentniho proudéni a
nahlych zmeén tlaku uvniti pracovniho prostoru elektrarny.

Jednou z mozZnych variant ochrany ryb pfed prichodem pfes turbiny MVE RozZmberk je
uprava cCesli na vtoku do elektrarny. Nové typy Cesli s lichobéZnikovym profilem prutt
instalované Sikmo ke dnu maji vy$si ucinek proti prachodu ryb. Zmenseni mezer mezi
ocelovymi pruty Cesli je rovnéZ mozné, ale sniZi se tim i objem protékajici vody, coZ je pro
energetiky nepfijatelné jak uvedli Maténa, Kubecka (1994) a Turpeny, Hanson (1996).

Pomérn¢ zndmou a v praxi u nas vyuzivanou je elektronicka zabrana ELZA 2, ktera by
pro kapacitu RoZmberské MVE plné postacovala (viz podobna sledovani Marzlufa,
Halsbanda (1985)). Pro nerovhnomérny odbér vody béhem roku si ryby nestaci na elektrické
konstantni impulsy zvyknout a nebude se tim snizovat G¢innost zabrany. jak podobné popsali

Davies (1988) a Aldmannseder (1986).
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7.2. Posouzeni rybiho piechodu u Bavorova na stiednim toku ieky Blanice

V pribéhu sledovani byla potvrzena migracni priichodnost rybiho ptechodu pro 23 druht
ryb a kruhoustych dospélci i juvenilnich jedinct.

Rybi piechod se stal vhodnou lokalitou, kterou ryby vyuzivaly jako pfechodné stanovisté
zejména v dob€ abnormalnich pratokt vody v fece pii povodni v roce 2002). Trvaly vyskyt v
rybim piechodu byl zaznamenan u jelce proudnika, okouna fi¢niho, hrouzka obecného, jelce
tlousté, plotice obecné, mienky mramorované a stievlicky vychodni a to pfedev§im v oblasti
litoralu spodni tinové ¢asti rybiho prechodu. Horni pefejnaty usek preferoval zejména pstruh
potocni, stfevle poto¢ni a lipan podhorni. Pfechodné se v rybim ptechodu vyskytovali i mnik
jednovousi, mihule poto¢ni, lin obecny, Stika obecnd, thof fi¢ni, parma ¥i¢ni, perlin
ostrobfichy a ouklej obecna.

Ptinos rybiho pfechodu se vyrazné projevi az za delsi ¢asové obdobi na kvalitativnim i
kvantitnim slozeni rybiho spolecenstva v jeho okoli jak uvedli Knaepkens (2005) a Preity et al
(2003). Zprichodnéni Bavorovského jezu pozitivné ovliviiuje druhovou rozmanitost a

zastoupeni plivodnich druhi ryb stfedniho toku feky Blanice.

Na konci vegetacni sezony po opadu listi a pti zvySenych pritocich vody a povodnich
dochdzelo k ucpavani Stérbin uréenych k migraci ryb a k zanaSeni piechodu pis¢itym a
jilovitym sedimentem. Je nezbytné zajistit pravidelné vyc¢isténi piechodu, aby zustaval pro
ryby stale prichodny. Bylo by zadouci legislativné stanovit spravce rybiho ptechodu, ktery by

zajist'oval jeho udrzbu, opravy a pravidelné ¢isténi.

Pribézné sledovani migraéni prichodnosti po uvedeni rybiho pifechodu do provozu pifinasi
mnoho poznatkd o spravné funkci stavby a dava ptehled o vyskytu, pocetnosti a velikosti
vSech vyskytujicich se druhti ryb, které rybim pfechodem migruji.

V pribéhu sledovani byla potvrzena migracni prichodnost rybiho piechodu pro 23 druhti
ryb a kruhoustych v rizném stupni ontogenetického vyvoje.

Rybi ptechod se stal vhodnou lokalitou, kterou ryby vyuzivaly jako pfechodné stanovisté

zejména v dob€ abnormalnich pritokt vody v fece (povodné 2002).
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7.3. Ochranna funkce vynaSecich ¢esli u MVE Hadamar pro ryby migrujici Fekou

Elbach
VynaSeci Cesla svou konstrukei umoznuji vynaseni ryb pomoci zlabkii do odvodového

bypassu. Antikorova sitovina o velikosti ok 8 x 15 znemoziuje prinik ryb dokonce jiz od

velikosti 35 mm. Naopak vynaSeci zlabky byly schopny vynést thoie fi¢niho (4dnguilla

anguilla) o délce t€la 610 mm.

V priibéhu tif sledovani na podzim 2002, na jafe 2003, 2004 bylo &eslemi vyneseno a
nasmérovano mimo pracovni prostory turbiny MVE Hadamar 23 druhii ryb o celkové poctu
1481 jedinci a celkové ichtyomase 22864 g.

Z davodu kratké odstavky MVE v Hadamaru bylo mozné provést kontrolu vynasecich
Cesli i pod vodou a posoudit konstrukéni nedostatky a zptisob instalace &esli. Dle zjisténych
udajii Ize doporucit jista vylepSeni, vedouci k vyssi efektivnosti vynasecich Cesli:

» Na celkovou §iii 4,5 m a délku 18 m vynaseci sitoviny umistit pouze 13 kust vynasecich
korytek o rozmérech 500 x 150 x 100 mm, se ukazalo jako nedostate¢né. Tento problém
lze uspésné resit korytky po celé délce vynaseci sitoviny nebo lepsi variantou je pouZit
misto korytek pasy silonovych kartacu, ze kterych vynasené ryby nebudou vyskakovat.

» Gumotextylie, kterd ma umozinovat snadny prichod vynasecich korytek a zéaroven
zamezovat pruchodu ryb pod ceslemi se sklada znepravidelnych segmentl. Tato
nepravidelnost nejen, Ze mize poskozovat vynaseci korytka, ale zaroveit mize vytvorit
volnou migrac¢ni trasu do turbiny elektrarny.

» Pro bezchybnou funkci rolovacich ¢esel je nezbytné zachovat konstantni, laminarni
proudéni vody. Tuto podminku narusuje bezpe¢nostni uzavér, ktery i pfi plném otevieni
zasahuje 20 cm pod hladinu. Toto ponofeni zplisobuje turbulentni proudéni vody, které je
nezadouci. Desorientované ryby se zde vycerpavaji a dochazi k nejrizné&j$im druhtim
poskozeni ryb.

» Ulozeni hnaciho i hnaného napinaciho vélce rolovacich &esli je pouze v silonovych
pouzdrech, bez valivych lozisek. Béhem kratké doby provozu dochdzi k opotiebovani
pouzder, vyoseni napinacich valcl a poSkozovani okraju rotujici sit€ o ram &esli. Navic
dochazi brzdéni a zasekavani sité, coz zna¢né ovliviiuje efektivnost vynaseni migrujicich

ryb a vyrazné sniZuje zivotnost zatizeni.

Bohatd druhova rozmanitost, charakter toku, dnovy substrat a chemické a fyzikalni
vlastnost vody odpovidaji parmovému rybimu pasmu feky Elbach. Zabrany a zafizeni na

ochranu ryb pfi poproudové migraci pfispivaji k udrzeni a zvySovani indexu biodiverzity
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v tocich, jak uvadi Odeh a Orvis (1998). VynaSeci Cesla jsou moznym efektivnim feSenim
ochrany migrujicich ryb stfednich a malych toki pfed negativnimi u¢inky odbért
technologické vody.

Posuzovana vynaSeci Cesla na elektrarné v Hadamaru jsou po provedeni zmifiovanych
Uprav vhodnym zafizenim pro ochranu ryb migrujicich po proudu v malych a stfednich

tocich.
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9. Souhrn

Cilem predlozené prace je popsat problematiku protiproudovych a poproudovych migraci
ryb v tocich.

Sledovani poproudovych migraci ryb bylo provedeno na MVE Rozmberk (1999-2004).
Celkem bylo odloveno 15 druhi ryb o abundanci 1579 ks. Zdravotni stav odlovenych ryb
nebyl uspokojivy. Z celkového poctu odlovenych ryb bylo 37 % silné poskozeno a 11 % ryb
bylo uhynulych. Jako mozna ochrana migrujicich ryb je instalace nového typu Celi (Wedge —
wirw- Screan), nebo pouziti elektronického odpuzovace Elza II.

Monitoring ichtyofauny rybiho pfechodu v Bavorové prob&hl v letech 2002-2003.
V ptechodu bylo v priibé¢hu sledovani odloveno elektrickym agregatem 18 druhii ryb o
abundanci 1602 ks. Pfi sledovani migra¢ni prichodnosti bylo zaznamenano 23 migrujicich
druhti ryb. Celkove bylo odloveno 1176 ks ryb o biomase 49522g migrujicich proti proudu a
210 ks ryb o biomase 2350g migrujicich po proudu. Ze zjisténych udaji vyplyva, ze rybi
ptechod je priichodny pro rybi spolecenstvo feky Blanice a vyrazné piisp&je v zvySovani
druhové variability, abundance a biomasy zejména typickych reofilnich druht lipanového
pasma feky Blanice v okoli Bavorova.

Ochrana ryb pted vnikanim do pracovniho prostoru MVE Hadamar byla sledovana na
vynaSecich rota¢nich ¢eslich v roce 2002-2004. Zaznamenano bylo 23 druhi ryb o abundanci
1481 ks a biomase 22863,8g. Nizka selektivita zdbrany k malym velikostem migrujicich
ryb se potvrdila odlovem jedinct v larvalnim a juvenilnim stadiu. Vynaseci Cesle jsou

vhodnym prostfedkem na ochranu ryb migrujicich po proudu na malych a stfednich tocich
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10. Summary

Aim of the submitted work is to describe the problems connected to upstream and
downstream migration of fish in the streams.

Monitoring of the downstream migration of fish was examined on a small hydroelectric
power station Rozmberk (1999-2004). In sum there were 15 fish species with abundance of
1579 pes caught. The health condition of fish was not favourable. From all fish 37% was
badly injured and 11% was dead. It is possible to protect migrating fish by a screen or
electrical repulsion device Elsa II.

Monitoring of the ichtyofauna of fish bypass in Bavorov proceeded in the years 2002 -
2003. During the monitoring of the fish bypass there were 18 migrating species caught using
an electric aggrregate with the abundance of 1602 pcs. The monitoring of migration
trafficability using cages showed the total of 23 registered migrating fish species. Totally
there were 1176 pcs. of fish with a biomass of 49522 g migrating upstream and 210 pcs. of
fish with biomass of 2350 g migrating downstream caught. Our findings result in a
conclusion, that the fish bypass is clear for the fish community of the river Blanice and it will
significantly contribute to increment of fish species diversity, abundance and biomass
especially in the case of reptile species of the grayling zone of Blanice river in the
surrounding of Bavorov.

Protection of the fish against intrusion to the workspace of small hydroelectric power
plant in the Hadamar was monitored on a staging rotary screen in the years 2002 - 2004.
There were 23 fish species with the abundance of 1481 pcs. and a biomass of 22863,8 g
recorded. A low selectivity of prevention for small sized fish was confirmed by caughts of
larval and juvenile stages of fish using electrofishing. The staging screen is a suitable device

for the protection of downstream migrating in the middle-size streams.
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