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1. Uvod

V souvislosti s rozvojem znalosti o rybich druzich, podnikajicich potamodromni
migrace, doslo v poslednich cca. dvaceti letech k zamitnuti dfive Siroce uznavaného a
ptfijimaného paradigmatu, tedy ptedstavy, ze vétSina ptivodnich druhti nasi ichtyofauny,
vazanych na prostiedi tekoucich vod, jsou druhy nemigrujici nebo migrujici pouze ve
stadiu adultnich jedinct kratce pied vytérem. Problematika pohybu sladkovodnich ryb
Vv prostiedi tekoucich vod zacala byt chapana vhodnéjSim zptsobem a dnes je jiz naplno
uznavéana potieba potamodromnich migraci, tedy aktivniho pohybu mezi jednotlivymi
funkénimi habitaty, ktery se v rizném métitku uskuteciiuje po celou dobu ontogeneze
jedince. Potfeba téchto migraci je pfitom typickd pro vétSinu naSich druhti ryb. Postupné
pfibyvaji i znalosti o vlivu omezeni migraci na vnitrodruhovou variabilitu migrujicich
druhii a dalsi charakteristiky populaci i celé ichtyofauny.

V minulosti bylo na vodnich tocich vybudovéano velké mnozstvi staveb, které mimo
jiné vytvaieji migracni bariéry. Jejich trvalé odstranéni je v naprosté vétSiné ptipadi
zcela nerealné a tak tyto jsou vybavovany zafizenimi umoznujici migraci ryb- rybimi
ptechody, popiipadé rybimi zdvizemi. ReSeni problematiky navrhovani a vystavby
riznych typt rybich pfechodl si vyzadalo vznik nového sméru v ichtyologii, ktery se
bude zabyvat sledovanim funkénosti rybich prechodd, jejich vhodnosti pro konkrétni
ekosystémy, rybi druhy a v€kové kategorie a bude sledovat vliv migraci ryb rybimi
prechody na jejich fyziologické ukazatele. To vSe spolecné se zjiStovanim
mechanickych a hydraulickych vlastnosti v navrhovanych 1 jiz zbudovanych rybich
pfechodech.

V ramci mé prace byl sledovan rybi pfechod na fece Blanice Vodnanské pobliz obce
Bavorov. Tento je pfikladem ptirod¢ blizkého bypassu jako jednoho z typl rybich
pfechodt, ktery je Casto na naSem uzemi budovan na vétSich 1 menSich migracnich
prekazkach.

Hlavnim cilem prace bude provést sledovani migraci ryb timto rybim pfechodem
v priibéhu let 2010 a 2011 a to tak, ze timto sledovanim bude pokryta ta ¢ast roku, ve
které¢ budou probihat potamodromni migrace druhti lokdlni ichtyofauny. Pfi vlastnim
sledovani migraci dale bude rozliSovan smér migraci ryb rybim pfechodem. Kromé toho
budou v misté rybiho piechodu sledovany abiotické faktory, které mohou mit vliv na

intenzitu migrace. ZjiSténé hodnoty abiotickych faktor nasledné budou srovnany
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s intenzitou migrace tak, aby byly nalezeny zavislosti mezi nimi a intenzitou migrace

rybim ptfechodem Bavorov.

2. Literarni piehled

2.1. Strucna charakteristika migraci ryb

V soudobé ,peer- review“ literatufe se objevuje cela fada obecnych definic a
zékladnich charakteristik jevu typického pro fadu druht ryb a mihulovci
(Actinopterygii a Petromyzontomorphi, ve smyslu klasifikace Nelsona, 2006). Vetsina
autorti (Nortcote, 1984; Lucas & Baras, 2001; Dingle & Drake, 2007; McDowall, 2007;
Pavlov et al., 2008; Helfman et al., 2009) jako zakladni definici migrace ryb uvadi, ze
se jednd o synchronizovany, aktivni pohyb vétsi Casti populace daného druhu
uskute¢nény na vétsi vzdalenost nez je pramérna velikost domovského okrsku (home
range), kdy migrace se odehrava ve specifické fazi/fazich ontogeneze. Podle Dingla
(1996) lze rybi migraci obecné, bez ohledu na rybi druh, charakterizovat jako aktivni
pohyb v uréitém sméru mezi alespont dvéma zietéln¢ odlisitelnymi habitaty, ke kterému
dochazi v predvidatelném Casovém meéfitku a do kterého se zapojuje vétSina populace
daného druhu.

Nortcote (1984) a Lucas & Baras (2001) za migraci povazuji aktivni pohyb (resp.
pfesun) mezi tfemi funkéné odliSnymi typy habitatl (vytérovy, ukrytovy a potravni). Na
tomto zaklad¢€ poté rozliSuji pro rtizné vékové kategorie (juvenilni, subadultni a adultni)
tf1 typy migraci: reprodukéni, potravni a tkrytovou. Kazda takto definovana migrace ma
Z hlediska pohybu mezi habitaty smér, biologickou funkci a nezélezi na aktivné urazené
vzdalenosti. Zaroven Lucas & Baras (2001) uvadéji vlastni SirSi definici migrace ryb,
kde se jedna o pohyb, jehoz vysledkem je pfesun mezi dvéma a vice jasné oddélenymi
habitaty, tento pohyb ma pravidelnou a tim padem pozorovatelnou periodicitu v ramci
ontogeneze (tedy je vazan na konkretni ontogenetické obdobi) a tyka se celé populace.
U vétSiny autorti neni pfesné uvedena vzdalenost, pfi jejimz prekonani Ize mluvit o
migraci 1 kdyZ je zcela ziejmé, Ze prave prostorovy prvek, tedy aktivni prekonani urcité
vzdalenosti, je zdkladnim rysem vSech typl migraci. Problémem je, ze rtizné typy
migraci se uskute¢fiuji na rizné, Casto velmi odlisné vzdalenosti a i u stejného typu
migraci je urazena vzdalenost u rtznych druhl rtizna. Snad jen Riede (2004) bere

aktivné urazenou vzdalenost jako nedilnou soucast definice rybi migrace, v piipadé
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definice tohoto autora je to vzdalenost 100 a vice kilometr. Dals$i pohled na migraci
ryb a jeji rozdéleni Gizce souvisi se salinitou vodniho prostiedi. Meyers (1938) vytvoril
do dnesni doby Siroce akceptované (viz. Napi. Lucas & Baras, 2001; Nelson, 2006;
Kotellat & Freyhof, 2009; Helfman et al., 2009; McDowall, 2009) rozdéleni celedi
»sladkovodnich ryb*“ ryb do dvou skupin: primarni sladkovodni ryby, jez jsou po celou
svoji ontogenezy vazany vylu¢né na sladké vody a u nichz se v pribéhu jejich evolucni
minulosti vytvofila fyziologicka netolerance vici slané vodé a neschopnost v ni prezit.
Druhé skupina, sekundarni sladkovodni ryby, jsou primarné vazany na sladké vody, ale
jsou euryhalinni a tak jsou schopny vstupovat do slanych vod (¢asto je uvadéna nejvyssi
tolerovatelnd hranice salinity 25-35 promile). Jsou to pravé sekundarni sladkovodni
ryby, které v urcité fazi svoji ontogeneze podstupuji, at’ uz opakované nebo jedinkrat,
migrace mezi slanou a sladkou, resp. sladkou a slanou vodou.

Bez ohledu na vétsi ¢i mensi odliSnosti v nazorech na definici a vymezeni ,,obecné
rybi migrace* je v soucasné dobé Siroce akceptovano (napf. Nortcote, 1984; Dingle,
1996; Lucas & Baras, 2001; Metcalfe et al., 2002; Hinch et al., 2006; Nelson, 2006;
Dingle & Drake, 2007; McDowall, 2007; Pavlov et al., 2008; Helfman et al., 2009)
rozdéleni migrace do tfech zakladnich kategorii: ocednodromni- odehravajici se
vyhradné¢ v moftich, potamodromni- probihajici vyhradné¢ ve sladkovodnich
ekosystémech, resp. nekteti autofi (napt. Hinch et al., 2006) za potamodromni migrace
povazuji jen ty, uskutectiované v podélném profilu fek a migrace probihajici ve
sladkovodnich jezerech oznacuji jako limnodromni a diadromni, coz je migrace mezi
sladkovodnim a slanovodnim ekosystémem, resp. biomy fek a mofi. Obcas se v této
souvislosti jest€¢ mluvi o semi-migrujicich druzich sladkovodnich ryb, které migruji ve
sladkych vodach na vzdalenosti stovek kilometri do mist s vétsi salinitou, tedy pobliz
usti fek do mofte, pficemz do slanovodniho ekosytému (motfe) pifimo nevstupuji.
Piikladem takovychto druhti v nasi ichtyofauné muze byt Esox lucius, Perca fluviatilis
nebo Salmo trutta.

Diadromni migrace, ve védecké literatufe prvné popsdny a definovany Myersem
(1938), jsou rozdelovany do trech podkategorii- anadromni, katadromni a amfidromni.
Je tfeba dodat, ze vymezeni a rozdéleni diadromnich migraci souvisi s reprodukéni
aktivitou a reprodukce se tak povazuje za hlavni stimul pro vlastni migrace. Ve smyslu

klasifikace Nortcota (1984) a Lucase & Barase (2001) se tak jedna o reprodukéni
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migraci, resp. o pfesun mezi vytérovym a nevytérovym habitatem. Anadromni migrace
je typickd pro nékteré druhy, resp. druhy z celedi Petromyzontidae (Lampetra,
Petromyzon), Acipenseridae (Huso, Acipenser), Salmonidae (Salmon, Oncorhynchus,
Salvelinus), Aunguillidae (Anguilla), Clupeidae (Alosa) a fady dalSich, celkem
diadromni druhy ryb ptedstavuji pfiblizné¢ 3,5 % z védecky posanych druhi ryb
(Metcalfe at al., 2006; Nelson, 2006). Navic je fada anadromnich druhti ryb predmétem
komer¢niho a rekreacniho rybolovu a v mistech vyskytu tak tyto druhy maji v rybarstvi
znaény vyznam.

Anadromni migraci podnikaji druhy, jejichz potravni habitat se nachazi v mofi, kde
dosahuji nejvetsi miry télesného rist a také zde probiha pohlavniho dozravani, adultni
jedinci nasledné migruji do sladkovodniho prostfedi k vlastni reprodukei, jez je u
nekterych druht ryb doprovazena imrtim kratce po vytéru. Po reprodukci probiha vyvoj
rannych vyvojovych stadii ve sladké vod¢, kde také do ur€ité miry dochdzi k piijmu
potravy a télesnému ristu (télesny rist je minimalni), larvy nebo juvenilni jedinci poté
migruji do mofte.

Katadromni migraci naopak podstupuji druhy, jejichZ potravni habitat se nachdzi ve
sladké vodé, kde dosahuji nejvétsi miry télesného riist a také zde probiha vétsi Cast
pohlavniho dozravani, adultni jedinci nasledné migruji do slanovodniho prostfedi k
vlastni reprodukce. Po reprodukci probihd vyvoj rannych vyvojovych stadii ve slané
vodé, kde také do urcité miry dochéazi k pfijmu potravy a télesnému ristu (télesny rist
je minimalni), larvy nebo juvenilni jedinci poté migruji do sladkych vod.

Amfidromni migrace je migrace jedincl ze sladkovodniho prostfedi do mofti kratce po
vylihnuti, v motském prostfedi nasleduje rizn€ dlouha faze pifijmu potravu a
somatického rlstu (od nékolika tydni do mésicl) a poté nasleduje migrace jedinct v
postlarvalni az juvenilni fazi ontogeneze zpét do sladkych vod. Po tomto néavratu ve
sladkovodnim prostfedi dochazi k delsi fazi pfijmu potravy a somatického ristu az do
adultniho stadia doprovazené¢ho pohlavnim dozravanim. K vlastni reprodukci dochazi
ve sladkovodnim prostfedi, kde poté adultni jedinci zistavaji. Amfidromni migrace je
typicka pro druhy z celedi Retropinnidae, Galaxiidae a Cottidae (McDowall, 2007).

Z vySe uvedenych definic diadromnich migraci je zfejmé, Ze existuje tada
vyznamnych rozdili mezi nimi a migracemi potamodromnimi. Pfi diadromnich

migracich jedinci zpravidla pfekonéavaji daleko vétsi vzdalenosti, coz je doprovazeno
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vetsi mortalitou adultnich i1 juvenilnich jedinci (také v disledku neptijmu potravy u
adultnich jedinci fady anadromnich a katadromnich druhil) a navic tfada druht
podnikajicich anadromni nebo katadromni migrace jsou druhy monocyklické. Naopak
pro fadu potamodromnich druhti je typicke, Ze potravni a ukrytové habitaty jsou totozné
nebo je mezi nimi kratkd vzdalenost, migrace mezi nimi se tak uskutecfiuje na relativné
kratkou vzdalenost a v kratkém Case. Z druhé strany je pro nékteré potamodromni druhy
ryb typickd Casté migrace mezi potravnim a vytérovym habitatem, kdy tyto migrace
nejsou v porovnani s diadromnimi migracemi tak vyrazné, nejsou cyklické, jsou hiiie
predvitatelné a za hlavni stimuly jsou povazovany zmény abiotickych a biotickych
faktorti v ekosystému. Pro nékteré reofilni druhy (Barbus barbus, Leuciscus leuciscus a
Squalius cephalus) je typicka shodnost vytérového a potravniho habitatu po vetSinu
vegetacniho obdobi, vytérové migrace tak defacto nepodnikaji, ale v podzimnim obdobi
migruji do ukrytovych habitati (De Leeuw & Winter, 2008; Slavik et al., 2009) . Druhy
jako Cottus gobio, Barbatula barbatula a Gobio gobio maji vSechny tii typy habitatd
Casto shodné a tak migrace prakticky nepodnikaji, resp. tyto jsou na kratké vzdalenosti a
tézko posttehnutelné (Knaepkens et al., 2006). Pro nékteré potamodromni druhy ryb je
typické stfidani habitatu v prabéhu dne, jejich migrace na kratsi vzdalenosti tak probiha
béhem dne intenzivné.

Postupem casu, s pfibyvajicimi znalostmi o potamodromnich druzich, se tak meéni
vzité predstavy, Ze vétSina z nich jsou druhy nemigrujici, striktné se zdruzujici v jednom
habitatu a jejich migraénimu chovani, byt’ neni tak masivni, napadné a fenomenalni jako
v pripadé¢ nekterych diadromnich druhti se ptiklada patficnd vadha pii managmentu
rybiho spolecenstva. Stale vétsi pozornost je vénovana fenoménu omezeného pohybu
populaci sladkovodnich ryb, kdy je jasné, Ze jakékoli migrac¢ni bariéry na vodnich
tocich maji postupem ¢asu obrovsky vliv na celé populace migrujicich druht, at’ uz diky
zamezeni volného pohybu mezi habitaty pro vSechny druhy a vékové kategorie, nebo
kvali fragmentaci pivodni, volné migrujici populace na prostorové a tim padem i

reprodukéné izolované “sub-populace” (Pelicice et al., 2008).

2.2. Proc¢ provadet sledovani migraci ryb rybimi prechody?
Monitorovani rybich pfechodi ve smyslu jejich migra¢ni priichodnosti a kontrola

jejich dalsich funkci jsou dulezité¢ z nékolika divodl. Jednak nam umoziuji urcit
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funkénost, tedy migracni priachodnost rybiho pfechodu po jeho vystavbé a nasledném
uvedi do provozu (srovnanim mnozstvi ryb dan¢ho druhu migrujicich rybim pfechodem
s pocetnosti populace migrujiciho druhu); dale umoznuji ziskani technickych a
biologickych informaci, kterd jsou nezbytnd pro navrhy a vyvoj budoucich rybich
prechodt a také umoziuji uréeni abundance populace/i migrujicich druhti ryb, coz mize
mit vyuziti pfi navrhu dalSich rybich pfechodl v ramci povodi nebo pfi managmentu
spolecenstva ryb (Tradavade & Larinier, 2002).

Podle Tradavade & Lariniera (2002) mtize byt monitorovani rybich pfechodd kromé
sledovani jejich migra¢ni prichodnosti také zaméfené na sledovani hydraulickych a
mechanickych vlastnosti v rybich ptechodech, které miize poskytnout fadu obecné
platnych informaci o hydraulickych jevech v rybich ptfechodech jako napt. vlivech
rizného vodniho pritoku, proudéni, substratu dna a jeho sklonu na uspéSnost migraci
ryb, dale na ziskdvani kvalitativnich biologickych informaci naznacujicich U¢innost
rybich ptfechodl a v neposledni fadé ndm tato monitorovani umoziuji urcit mnozstvi
ryb migrujicich rybim pfechodem. Data ziskand v pribéhu sledovéani ryb v rybich
pfechodech ndm umoziuji provést zobeciujici popis migraénich vzorcu (migration
pattern) danych druht ryb.

Naproti pokroku v technologii konstrukci rybich pfechodi velké mnoZstvi rybich
pfechodli stile neumoznuje prichod cilovych 1 necilovych rybich druhii rybim
pfechodem. Tedy, existence rybiho pfechodu sama o sobé nezarucuje, Ze vSechny
migrujici druhy ryb (a také vSechny vékové kategorie v ramci téchto druhti) v dané
lokalité budou schopny ptekonat migra¢ni bariéru vybavenou rybim piechodem. Proto
je nezbytné provadét vySe uvedend sledovani rybich pfechodl a to nejen po jejich
uvedeni do provozu, ale v podstaté po celou dobu jejich existence (Roscoe & Hinch,
2010).

Podle Roscoe & Hinche (2010) se vyzkum migraci ryb rybimi pfechody v poslednich
45 letech dé rozdélit do Ctyt tématickych okruhii: ii€innost rybich piechodu (sleduje se
mnozstvi jedincli dané¢ho druhii, kteti uspésné propluji celym rybim piechodem a
mnozstvi druhlt vradmci lokdlni ichtyofauny prochazejici rybim piechodem),
mechanismy (sleduji se hydraulické a mechanické vlastnosti v rybim pfechodu spole¢né
s vybranymi abiotickymi faktory a tyto se dadvaji do souvislosti s uspéSnym nebo

neuspéSnym prachodem daného rybiho druhu), nasledky po prichodu ryb rybim
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pfechodem (sleduje se mortalita, zranéni, vliv na reprodukéni parametry a schopnosti ve
vetsi mife podléhat predaci po priichodu rybim piechodem) a fyziologické procesy
(sleduji se vybrané fyziologické ukazatele jako mira stresu, energetickd narocnost a
procesy na urovni enzymiti, hormont a metabolitl pii priichodu rybim pfechodem).

2.3. Metody sledovani migraci ryb rybimi prechody

V soudobé peer- review literatuie je popsana fada metod pouzivanych pro sledovani
migraci ryb riznymi typy rybich piechodl. Pro tyto ucely byly pouzity relativné
jednoduché metody spocivajici v ru¢nim odlovu ryb v télese rybiho pfechodu (napi.
Prchalova et al., 2006; Kotusz et al., 2006; Slavik et al., 2009a; Slavik et al., 2009b),
dale rizné typy samocinnych rybolovnych zatizeni umisténych v télese rybiho pfechodu
(napt. Stuart & Berghuis, 2002; Mallen-Cooper & Stuart, 2007) a nebo metody
aktivniho odlovu ryb vrybim ptfechodu za pouziti elektického agregatu (napf.
Knaepkens et al., 2006). Dale se k tomuto ucelu pouzivaji sofistikované metody jako je
systém automatického méfice odporu ryb- Automatic Resistivity Counter (Tradavade &
Larinier, 2002), systém Riverwatcher Fish counter (Santos et al, 2008; Anonym, 2009),
zafizeni potizujici videozaznam ryb prochézejicich télesem rybiho pfechodu (Tradavade
& Larinier, 2002) a systém Passive Integrated Transponder Tags (Castro-Santos et al.,
1996; Aerestrup et al., 2003; Calles & Greenberg, 2007).

Pro obecné rozdéleni vyse uvedenych metod lze pouzit klasifikace Lucase & Barase
(2000) vypracovanou pro rozdéleni metod sledovani prostorového chovani
sladkovodnich ryb. Ty mohou byt rozdéleny do dvou velkych skupin: techniky
nezavislé na tlovku a techniky zavislé na tlovku, které jsou zaloZeny na vzorkovani
zna¢enych nebo neznacenych ryb v definovaném €asovém nebo prostorovém méftitku za
ucelem ziskani informaci o rozSifeni a pohybu ryb. Podle jiné klasifikace Lucase &
Barase (2001) Ize metody sledovani migraci ryb rybimi pfechody zatadit do jedné ze
dvou skupin- aktivni nebo pasivni metody. Pasivni metody jsou takové metody, kdy
uloveni ryb je zavislé vyhradné na jejich aktivnim pohybu. Diky tomu mohou tyto
metody poskytovat zasadni informace o modelech pohybu ryb. Aktivni metody naproti
tomu vyzaduji aktivni ¢innost obshluhy k uloveni ryb.

2.4. Prehled jednotlivych pouzivanych metod

Typickym piikladen aktivnich metod sledovani migraci ryb v rybich ptfechodech je

odlov ryb pfimo v rybim ptechodu. Prchalova et al. (2006) pouzila pro sledovani ryb
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Vv komiirkovém rybim ptechod piimy odlov ryb, které se shromazdily v posledni
komurce rybiho ptechodu po jeho vypusténi. Podobné Slavik et al. (2009a) pii
sledovani deseti komurkovych rybich piechodli pouzil obdobnou metodu, ktera
obnasela uzavieni rybiho ptfechodu na obou jeho koncich, vypusténi rybiho piechodu a
manudlni odlov uvéznénych ryb. V podstaté stejnou metodu dale pouzil Slavik et al.
(2009b) pti sledovani jiného komurkového rybiho prechodu, kdy rybi prechod byl na
obou jeho koncich piehrazem pomoci sit¢ a takto uvéznéné ryby byly nasledné
odloveny z rybiho pifechodu. Podobna metoda byla pouzita i Kotuszem et al. (2006) pro
sledovani komtirkového rybiho prechodu, kdy do urcité ¢asti rybiho ptechodu mezi dvé
nad sebou lezici komlrky byla umisténa miiz se znamou velikosti ok a nasledné¢ byl
uzavien piivod vody v poproudové ¢Easti rybiho pfechodu. Nasledkem toho z rybiho
prechodu odtekla viechna voda a uvéznéné ryby byly manualn& odloveny. Uskalim této
metody je nemoznost uréit smér pruchodu odlovenych ryb, tato metoda je ovSem
nenaro¢na na provedent.

Casto vyuzivanou pasivni metodou sledovani migraci ryb v rybich pfechodech je
odlov ryb do samocinnych rybolovnych zatizeni, resp. rybich pasti. Podle Tradavade &
Lariniera (2002) je principem této metody uloveni ryb do vhodného zafizeni, které je
instalovano bud’ v rybim ptfechodu nebo ve vystupu zného a nésledném manudlni
spocitani ulovenych ryb pted jejich zpétnym vypusténim.

Tyto pasti jsou Casto instalovany v proudovém vystupu zrybiho piechodu, kde
umoziuji stanovit pocet rybich druhti, které tispeSné propluly celym rybim pfechodem a
dale umoznuji zjistit rozsah a podnéty (ve smyslu abiotickych faktord, které jsou po
dobu odlovu sledovany) pro protiproudovou migraci rybim pfechodem. Nicméné takto
umisténé pasti selhdvaji pfi kvantifikaci podilu ryb, které nejsou schopny migrace rybim
pfechodem nebo pfi ur€eni chovani ryb, které zlstavaji pod migracni bariérou, ale
neprouplouvaji rybim pfechodem (Lucas & Baras, 2000). Pasti ¢asto vykazuji zna¢nou
selektivitu ve vztahu k ur¢itym druhiim nebo velikostem ryb a jejich pouziti mize
proplovajici ryby stresovat a poskozovat (Lucas & Baras, 2001).

Z hlediska konstrukce se pasti mohou lisit svymi rozméry, velikosti vstupti a vystupd,
dale velikosti ok pokryvajicich jejich povrch a tdké umisténim v rybim piechodu (Stuart

& Berghuis, 2002; Mallen-Cooper & Stuart, 2007). Pasti jsou zaroven konstruovany
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tak, aby ulovené ryby z nich nemohly vyplout zpét a ani jinym zptisobem (Tradavade &
Larinier, 2002).

Ve vlastni pasti jsou ulovené ryby koncentrovany v relativné malém objemu vody.
Rozméry pasti museji byt navrzeny pro maximalni mnozstvi ryb, uvéznénych v pasti
Vv jakoukoli dobu. Pfi navrhovani jejich rozmért se pocitd s minimalnim objemem okolo
15 I na 1 kg uvéznénych ryb (Tradavade & Larinier, 2002).

Autofi Mallen-Cooper & Stuart (2007) pouzili pro sledovani migraci ryb
experimentalnim Denilovym typem RP, umisténym na jezu na fece Muray v Australii,
dvojici jednokuzelovych pasti, které byly v rybim piechodu umisténé za sebou. Tyto
pasti charakterizovaly rozméry vstupniho a vystupniho otvoru, jejich délkou a rozméry
¢tvercovych draténych ok, pokryvajicich povrch pasti. Tyto udaje dale doplnili mirou
unikovosti z jednokuzelovych pasti pro nejpoc€etnéjsi rybi druh v rdmci vSech ulovenych
ryb. Podobné Stuart & Berghuis (2002) pouzili dvojici kuzelovych pasti ke sledovani
migraci ryb stérbinovych typem rybiho pfechodu, umisténym na fece Burnett v
Australii. Tyto pasti byly umistény pfi hladin€ a také u dna rybiho ptechodu ve dvou
sousedicich Sterbinach. Tyto pasti charakterizovaly rozméry vstupniho a vystupniho
otvoru, jejich délkou a rozméry ¢tvercovych draténych ok, pokryvajicich povrch pasti.
Autori dale provedli experiment k uréeni miry tnikovosti ryb z obou pasti. Primérna
mira tnikovosti nejpocetnéjsiho rybiho druhu v rdmci tohoto experimentu byla pro obé
pasti relativné mala (0,5 % pro past umisténou na hladiné a 0,6 % pro past umisténou na
dné rybiho ptechodu).

Jiné vyuziti této metody naSli Baumgartner & Harris (2007). Ty ke sledovani
funkénosti rybiho zdymadla, které je umisténo na jezu na fece Murrumbidgee
V Australii, pouzili dvé pasti. Jedna past, umisténd na vystupu z rybiho zdymadla, byla
ctvercové konstrukce se tfemi kuzelovymi zizenimi definované Sitky a s definovanou
velikosti ok. Druhd past, umisténd na vstupu do rybiho zdymadla, byl modifikovany
veézenec S obdélnikovym ustim definované velikosti a s definovanou velikosti ok.

Ptikladem moderni technologie sledovani migraci ryb rybimi ptechody, pifi kterém
neni tfeba uloveni migrujicich ryb, je systém Riverwatcher Fish Counter, vyvinuty a
dodavany Islandskou spole¢nosti Vaki Aquaculture Systems Ltd., je. Vlastni zafizeni
Riverwatcher se sklada ze dvou ¢asti- skeneru a kontrolni jednotky. Skener je tvofen

dvéma deskami, s nastavitelnou vzddlenosti mezi nimi, vsazenymi do ramu. Uvnitf
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skeneru jsou svételné diody, které vysilaji infracervené svételné viny k piijimac¢im na
opacné stran¢ skeneru. Kdyz ryba propluje siti infra¢ervenych vin uvniti skeneru, tak je
nasledn¢ potizen obraz jeji siluety. Kazdy takto pofizeny obraz siluety je ulozen
Vv kontrolni jednotce. Skener byva ve vétSin€ ptipadi doplnén koénicky se zuzujicimi
Ceslemi, které slouzi k navedeni ryb priichodu skenerem (musi byt zvolena vhodna
rozte¢ Cesli, aby mezerami v nich neprochazeli ryby a nevyhly se tak prichodu
skenerem; zaroveinl musi byt zajiStén maximalni pritok vody ptes Cesla, resp. skener a
minimalizovano jejich zanaseni). Kontrolni jednotka nasledn¢ shromazd’uje a uchovava
informace ze skeneru. Kromé obrazu siluety ryby, ktery slouzi ke stanoveni poctu
proslych jedincti a odhadu velikosti daného jedince, zaznamenava také datum a cas
jejiho prichodu a kazdé tfi hodiny méfi a zaznamenava teplotu vody. K analyze takto
ziskanych dat je pouzivan software Winari. Ten k obrazu siluety ryby ptidava podélnou
a svislou velikostni pfimku, coz umoziiuje pomérn¢ presné urceni velikosti
zaznamenaného jedince. Skener muze byt také doplnén digitalni kamerou. Skener poté
pfi prichodu ryby spousti kameru, kterd je schopna poftidit 1-5 digitalnich fotografii
nebo kratky video zaznam prochdzejici ryby. Software Winari je poté schopen
automaticky pfifadit takovyto digitdlni obraz k dal§im ziskanym informacim, jako je
velikost ryby, obraz jeji siluety, doba a rychlost prichodu pies skener a teplota vody.
V softwaru je také mozZno piehravat ,real-time* videa prochéazejicich ryb. Pro lepsi
kvalitu zdznamu je doporucovan foto tunel, ktery je tvotfen skenerem, digitalni kamerou
a svétly. Ten zarucCuje konstantni svételné podminky, neovlivnéné slune¢nim svitem
nebo denni dobou. Vyrobce dale uvadi, ze systém Riverwatcher lze pouzit pro sledovani
a nasledny zaznam ryb vetSich néz 4 cm, pocitani proslych ryb je provadéno s vétsi nez
95% ptesnosti, meteni kazdého jedince s vétsi nez 90% presnosti a Ze 1ze s jeho pomoci
v nékterych ptipadech provadét urceni druhu a pohlavi zaznamenanych ryb (Anonym,
2009).

Santos et al. (2008) pouzil systém Riverwatcher ke sledovani protiproudové migrace
ryb Stérbinovym rybim ptfechodem na fece Zezere v Portugalsku. Z vysledkti pokusu
téchto autorti ovSem vyplyvd, Ze jen 18% z celkového poctu zdznami, pofizenych
systétmem Riverwatcher, obsahovalo siluety podobné rybam. Navic 8% z celkového
poctu zaznamil byly softwarové chyby, kdy byl zaznamenan prichod ryb, ale nebyla

zaznamenana viubec zadna silueta. Jako mozné vysvétleni takto nizké ucinnosti systému
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Riverwatcher autofi uvadéji mnozstvi plavenin a zakal vody vcetné vodniho kvétu
v mist¢ sledovani. Toto vysvétleni se ovSem neshoduje s vysledkem ziskanym
spole¢nosti Vaki na jedné Islandské fece, kde m¢l systém Riverwatcher vhodné
fungovat do prihlednosti vody, méfené Secchiho deskou, alespont 10,2 cm (Anonym,
2009). Minimalni celkova délka ryb, zaznamenanych skenerem, byla 15 cm a tento
systém se jevil nepfesny pro malé ryby a je nepravdépodobné, Ze by jim mohly byt
zaznamenany juvenilni jedinci a malé druhy ryb. Systém déle produkoval nepiesné
siluety (u nichz chybély urcujici znaky, véetné hibetni a fitni ploutve), podle kterych
nebylo mozné identifikovat jednotlivé druhy ryb (Santos et al., 2008).

Do podobné skupiny jako vySe zminény Riverwatcher Fish Counter lze zaradit i
automaticky meéfi¢ odporu- Automatic Resistivity Counter. Princip jeho funkce je
zaloZen na existenci rtizné vodivosti vodniho prostfedi a téla ryb, kdy rybi téla maji
niz§i vodivost nez voda. V télese rybiho ptechodu je tedy nainstalovana fada
ponofenych elektrod vytvarejicich elektrické pole, skrz které proplouvaji ryby. Odpor
mezi elektrodami je kontinudlné méfen. Méfeni odporu mezi elektrodami umoziuje
zaznamenat prichod ryb,dile smér, ve kterém se ryba pohybuje a také velikosti
prochézejicich ryb. Zanamenana data jsou shromazd'ovana v datovém sbéraci. K ziskani
udaji o jedincich migrujicich rybim pfechodem tedy neni potieba jejich uloveni.
Vyhodou pii pouziti tohoto systému je pomérné velkd spolehlivost, ktera miize
presahovat 1 80 procent. Mezi nevyhody lze naopak zatadit potiebu relativné velké
rychlosti proudéni v misté instalace elektrod (vice nez 1 m/s a to proto, aby ryby mezi
elektrodami plynule proplouvaly a nezdrzovaly se mezi nimi, kdy by dochdzelo
Kk vytvofeni falesného signalu), hlavni nevyhodou této metody pak je nemoznost rozlisit
druhy prochazejicich (resp. zaznamenanych) ryb jinak neZz podle jejich velikosti.
V praxi je tedy pouziti tohoto systému omezeno na vodni toky, kde se vyskytuje jen
nekolik migrujicich druhti, kter¢é mohou byt rozliSeny jen na =zakladé pouziti
velikostniho kritéria. Typicky jsou to tedy rybi pfechody, ve kterych dochazi k migraci
jedinct rodu Oncorhynchus (Tradavade & Larinier, 2002).

Dalsi pouzitelna aktivni metoda sledovani migraci ryb rybi pfechod je postup
oznacovany jako metoda zpétnych odlovi (Mark-Recapture Method). Pouziti této
metody pro sledovani migraci ryb pfirod¢ blizkym tinkovym rybim piechodem

popisuje Knaepkens et al. (2006). Jeho provedeni spocivalo v odlovu ryb za pouziti
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elektrolovu jako aktivni vzorkovaci metody ve vodnim toku pod a nad migracni
bariérou, dale v télese rybiho piechodu a nésledném skupinovém znackovani ryb
pomoci VIE (Visible Implant Elastomer Tags, patentova technologie spole¢nosti
Northwest Marine Technology, Inc., USA). Takto provedené znackovani ryb
umoznuvalo rozli$it, v jaké ¢asti vodniho toku viuci migracni bariéte, resp. rybimu
ptechodu, byly ryby odchyceny. Znackované ryby byly nasledné¢ vypustény pod
migracni bariéru. V pravidelnych Casovych intervalech nasledné probihal odlov ryb
pomoci elektrolovu nad a pod migracni bariérou a soucasné i v télese rybiho piechodu.
Odloveni znackované ryby nad migracni bariérou se pak interpretuje jako uspéSny
prachod rybim pfechodem, v rdmci odlovtl v rybim piechodu se sleduje, v jaké Casti se
znackované ryby vyskytuji (resp. vjaké ¢asti rybiho pfechodu byly odchyceny). Ze
ziskanych vysledkll se poté usuzuje na miru migraci rybim ptechodem pro jednotlivé
rybi druh a velikostni, resp. vé&kové skupiny, popifipadé se hledaji pfic¢iny
nepruchodnosti rybiho prechodu pro dany rybi druh/y, kdy je ovSem sledovani rybiho
pfechodu tfeba nasledné doplnit o monitorovani hydraulickych parametrii (Tradavade &
Larinier, 2002). Takto provadéna metoda zpétnych odlovi je kromé elektrolovu (jako
nastroje prvotniho odloveni ryb a také nasledujiciho zpétné odloveni znackovanych ryb)
ovlivnéna pravé znackovanim ryb, kdy muze dojit k ovlivnéni chovani a pohybu
znaCkovanych ryb a je tieba také pocitat se ztratovosti znacek a thynem ryb nasledkem
manipulace pii vlastnim znackovani, viz napt. Bolland et al. (2009), Bruyndoncx et al.
(2002), Goldsmith et al. (2003).

Pouziti technologie PIT znacek (Passive Integrated Transponder Tags) je moderni
zpusob Siroce vyuzitelny pro sledovani prostorového chovani velkého mnozstvi ryb
vmalém i velkém prostorovém méfitku. Tyto znacky, které jsou zachyceny v
magnetickém poli anténového piijimace nevyzaduji bateriovy zdroj energie, diky ¢emuz
maji témef neomezenou dobu Zivotnosti a dale jsou charakteristické malymi rozméry
(coz usnadiiuje jejich aplikaci) a kazda znacka muize nést snimatelny individudlni kod,
coz umoznuje jejich pouziti pfi individudlnim znackovani.

Po ovéfeni vhodnosti této technologie pii sledovani prostorového chovéani ryb
Vv ptirodnich ekosystémech byla ovéfovana vhodnost jejiho pouziti pro sledovani
migraci ryb rybimi pfechody. Mezi prvnimi autory byl napt. Castro- Santos et al.

(1996). Ten tuto technologii testoval ve dvou Denilovych rybich piechodech
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umisténych na migracni bariéfe v pfirodnim toku. V kazdém rybim piechodu byly
umistény celkem Ctyfi anténové piijimace a jimi zaznamenana data byla
shromazd’ovana v bézném PC. Pouzité PIT znacky definovanych rozmért byly na
znaCkovanych jedincich umistény na téle u baze hibetni ploutve a kazda z téchto znacek
byla nositelem unikatniho kodu. Tento experiment potvrdil vhodnost této technologie
pfi pouziti sledovani migraci ryb rybimi ptechody, kdy V jeho pribéhu byla zjisténa
velkéd spolehlivost zdznamu prochazejicich ryb (96%, resp. 88% u vSech anténovych
piijimact). Jako jedind nevyhoda pouziti byl shledan problém s dostateCnym pokrytim
celé sife rybiho pfechodu magnetickym polem tak, aby v ném nevznikaly ,hlucha
mista”, ve kterych by nebyly =zaznamenany prochazejici ryby. Vytvofené
elektromagnetické pole také musi byt dostateéné silné, aby pfi prichodu vétsi skupiny
ryb nebo pfi vétsi rychlosti vodniho toku v rybim pfechodu byli zaznamendni vSichni
prochazejici jedinci (Casto- Santos, et al., 1996). Zahy se tato technologie stala béznou
pfi sledovani migraci ryb rybimi pfechody bez ohledu na jejich konstrukci (vyuzivana u
ptirodé blizkych i technickych typl rybich pfechodi), bez ohledu na druhy migruji ryb,
kdy umozniuje sledovani polohy jednotlivych individudlné znackovanych ryb v rybim
prechodu nebo prosté stanoveni jejich priachodu/nepriichodu rybim piechodem. (Casto-

Santos, et al., 1996; Aerestrup et al., 2003; Calles & Greenberg, 2007).

2.5. Zaverecné zhodnoceni jednotlivych metod

Pti vybéru konkrétni metody sledovani migraci ryb rybimi ptechody je tfeba brat
vpotaz jaké informace, resp. data o migrujicich rybach maji byt ziskany, zda mé byt
sledovani provadéno kontinualné¢ v delSim casovém useku, zda ziskané udaje o
migrujicich rybach budou davany do souvislosti s abiotickymi faktory. Dale je tfeba
zohlednit fina¢ni, casovou a také technickou naro¢nost zvolené metody. Bez ohledu na
konkrétni pouzitou metodu by mélo platit, Ze by ji vzorkované ryby mély byt minimalné
ovlivnény z hlediska jejich zdravotniho stavu, fyziologickych a reprodukcnich funkci a
samoziejme umrtnosti.

Kazda metoda ma své prednosti, nevyhody a také limity pouziti. Odlov ryb do
samocinnych rybolovnych zatizeni, rep. pasti je snadno proveditelny a to zvlasté u
malych rybich pfechodl, dile umoZznuje ziskat bliz8i informace o rybach prochézejicich

rybim pfechodem (jako je jejich velikost, hmotnost a pohlavi), sméru jejich prichodu
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(po proudu nebo proti proudu). Mezi nevyhody této metody patii riziko stresu ryb,
zranéni 1 moznost hynu a dale nemoznost provadét kontinudlni vzorkovani v delSim
casovém useku. Pfi vlastni interpretaci vysledkt ziskanych touto metodou je tieba vzit
V potaz rozmery pasti, zejména velikost vstupniho otvoru a velikost ok materialu
pokryvajici past. To vsSe jsou faktory urcujici velikostni selektivitu pasti. Je tieba vzit
uvahu také unikovost z pasti pro konkrétni rybi druh.

Modern¢jsi vzorkovaci metody zaloZzené na technickych zatizenich jako je systém
Automatic Resistivity Counter, Riverwatcher Fish Counter a Passive Integrated
Transponder Tags nam podobné jako pasti umoznuji ziskat informace o sméru
prachodu ryb, dale o jejich velikosti, jsou schopny zaznamenat ¢as prichodu ryb a
umoznuji kontinualni sledovani migraci rybim pfechodem v del§im ¢asovém useku a
nasledné shromazd'ovéni ziskanych dat a jejich softwarové zpracovani. Technickym
provedenim Ize pak urcit/eliminovat velikostni selektivitu. Mezi nevyhody pak lze
zatadit mensi spolehlivost v riznych podminkach, coz je dano konstrukcei a provedenim
vlastniho zatfizeni. Cena a technickd naro¢nost pifi obsluze je pomérné vysoka.
PIT znacek na rybi jedince, kdy je v n€kterych ptipadech potteba provést chirurgickou
aplikaci PIT znacky do télni dutiny. To vyzaduje zvySené naroky na obsluhu, miize
dochézet k thynu takto znackovanych jedinci a v pfipadé nespravné naplikace téz
ovlivnéni jejich pohybového chovani

Pouziti metody zpétnych odlovi je limitovano predevsim elektrolovem, jako vlastnim
nastrojem odlovu ryb pfed a po znafeni. Ne na vSech vodnich tocich je mozné
elektrolov pouzit, hodnota CPUE (Catch Per Unit Effort) v riznych vodnich tocich a
pro rizné druhy ryb je téz rGznd. Vlastni znaceni ryb spojené nejprve s odlovem, poté
s manipulaci mize mit vliv na pfeziti vypusSténych ryb, jejich chovani a pohybovou
aktivitu. Ke znaceni se obvykle pouziva vzorek né€kolika stovek jedinci. Je také tieba
pocitat s riznymi hodnotami ztratovosti znacek pro konkrétni druhy ryb a s riznou
mirou opakované ulovitelnosti oznacenych ryb. Tato metoda je proto vhodna spiSe pro
mensi vodni toky se snadnou ulovitelnosti ryb v toku i1 rybim piechodu a pro rybi druhy,
u kterych jiz bylo experimentalné ovéteno preZiti v souvislosti se znacenim ryb a byla

hodnocena ztratovost znacek pfi riizném umisténi na téle ryby. I pfes tyto nedostatky
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umoznuje metoda dobfe stanovit miru migracni prichodnosti rybiho ptfechodu pro dané
druhy, lze ji téZ pouzit pro vyzkum migra¢nim vzorcu ryb.

Metoda prost¢tho manualniho odlovu ryb v télese rybiho pfechodu neumoziiuje
kontinualni vzorkovani, do hodnoceni jsou zahrnuty jen jedinci, ktefi se v dany,
relativné kratky Casovy tsek (v prubéhu vzorkovani) nachazeli v rybim ptechodu a
nepodafilo se jim pfed zahrazenim uniknout. Ryby z celého rybiho piechodu jsou ¢asto
shromdzdény jen v jeho jedné Casti, coz neumoznuje urcit jejich lokalizaci v rdmci
rybiho pfechodu a smér migrace. Samotny vyskyt ryb v rybim pfechodu pak jesté nutné
nemusi znamenat jejich GspéSny priachod, tedy skute¢nou funkénost pro dané druhy a
velikosti ryb. Tato metoda je schopna urcit jen ryby vyskytujici se v rybim piechodu
VvV urCitém case, bez ohledu na pficCiny jejich vyskytu (napf. vyuziti jako vhodného

stanovisté nekterymi druhy, neschopnost proplout celym rybim ptrechodem).
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3. Studovana oblast

3.1. Charakteristika reky Blanice Vodnanské

Vodni tok Blanice Vodnanskd (v textu bakalafské prace dale uvadéna jen jako
Blanice) s délkou toku 94,73 km a plochou povodi 861,91 km? prameni v oblasti
Sumavy na severnim svahu KniZeciho stolce v nadmoiské vysce 970,13 m. n. m. Je
pravostrannym piitokem feky Otavy, do které se vléva pobliz Putimy v nadmotské
vysce 363,90 m. n. m. Celé plocha povodi feky Blanice spada do povodi Vltavy a nalezi
do timofti Severniho mofte. Blanice je podle Strahlerovy klasifikace vodnim tokem IV.
fadu s celkem 1342 pfitoky, z nichz naprostd vétSina (konkrétn€ 1063) je do jednoho
kilometru délky. V povodi se nachazi 149 vodnich ploch s rozlohou vétsi nez jeden
hektar, z nichz nejvétsi jsou rybniky Diemlinsky (61,73 ha), Bélohtrecky (49,29 ha),
Talinsky (48,72 ha) a piehradni nadrz Husinec (61 ha) (VUV, 2012). Pramérny roéni
prutok pobliz Gsti do Otavy na hlasném profilu Hetman (4,2. . km feky Blanice) je 4,
65 m*/s, v hlasném profilu Bavorov (37, 9. . km) je 3, 54 m®/s a v hlasném profilu
Blanicky mlyn (77,1. f. km) je 0,95 m®/s (PV, 2012). Priméma hodnota hustoty Fi¢ni
sit& povodi Blanice je 1,28 km/km? (VUV, 2012).

Jedna z nejvétsich vodnich ploch v povodi feky Blanice, pifehradni nadrz Husinec, ma
na ekosystém feky Blanice vyznamny vliv hned v n€kolika ohledech. Jiz od svého
dokonceni vroce 1940 vytvaii na 57, 6. ficnim kilometru v obou smérech
nepruchodnou migra¢ni bariéru pro ryby, kdy jeji hraz s vyskou 27,2 metri (v korung)
nikdy nebyla vybavena vhodnym zafizenim umoznujicim migraci ryb. Pfehradni nadrz
Husinec dale miZe vyznamné ovliviiovat vodni rezim feky Blanice, kdy jeji hraz je
vybavena tfemi spodnimi vypustmi s maximalni kapacitou 54,3 m’/s a celkovy objem
zadrzené vody je 6,55 mil m®. To samé plati i o ovlivnéni teplotniho rezimu ¢asti feky
Blanice pod piehradni nadrzi, kdy vSechny tfi spodni vypusti jsou ulozeny v hloubce 22
m (pfi provozni hladin€) a spolecné s vytvofenim teplotni stratifikace tak dochazi
k vypousténi nejstudenéjsi (ve vegetacnim obdobi), resp. nejteplejsi (v zimnim obdobi)
vody.

Na fece Blanici je vyhlaseno celkem pét mimopstruhovych rybatskych revirt, jejichz
soucasti je i1 prehradni nadrz Husinec. Celkova délka mimopstruhovych rybatskych

revira je 47, 6 km a jejich rozloha 131,5 ha. Dale jsou na fece Blanici vyhlasSeny tfi
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pstruhové rybarské reviry o celkové délce 28 km a rozloze 26 ha. Uzivateli téchto
rybarskych revird jsou rtizné subjekty: Fakulta rybafstvi a ochrany vod JU (Blanice
Vodnanska 4B), Stiedi rybaiska skola Vodinany (Blanice Vodnanska 3) a u zbyvajicich
revird pak mistni organizace Ceského rybaiského svazu. Poloha vy$e uvedenych
rybatskych revirti v podélném profilu feky Blanice je nésledujici. Od tsti smérem proti
proudu lezi nad sebou mimopstruhové rybaiské reviry Blanice Vodnanskd 1-4
nasleduje pstruhovy rybaisky revir Blanice Vodnanska 4 B a Blanice Vodnaska 5, jehoz
horni hranici je ptehradni nadrzi Husinec. Ta tvofi mimopstruhovy rybaisky revir
Blanice Vodnanska 6. Za vzdutim ptehradni nadrze Husinec nésleduje pstruhovy
rybatsky revir Blanice Vodnanska 7. Doty¢ny rybi ptechod (viz. Rybi prechod Bavorov)
je situovan pfiiblizn€ v poloviné rybatského reviru 421 009 Blanice Vodnanska 4, jehoz
uzivatelem je mistni organizace Bavorov.

V souvislosti se soucasnym stavem migra¢ni pruchodnosti feky Blanice je tfeba fici,
ze ani ji se v minulosti nevyhnuli regulacni Upravy spojené s fragmentaci teky
V podélném profilu, napfimovanim toku a s upravami biehové linie. K t€émto Gpravam
dochézelo v pribéhu poslednich cca. 150 let. Pfi srovnani soucasné délky toku feky
Blanice s rokem 1848 lze shledat zkraceni délky jejiho toku, které ov§em neni ve vSech
jejich castech stejné. Primérna mira zkraceni toku feky Blanice nepfesahuje v horni a
stiedni ¢asti 5%, ovSem ve spodni €asti (pfiblizn€ od Bavorova po usti) je tato hodnota
na urovni 26%. Nejvetsi Cast toku (témét 70%) teky Blanice bez jakychkoli uprav
koryta najdeme v horni ¢asti toku, kde se ovSem také objevuji upravy koryta v podobé
vegetacniho opevnéni biehll, kamennych zdhozi a dokonce i zatrubnéni ¢asti toku. Ve
sttedni casti toku dosahuje usek fteky bez jakychkoli uprav 30%, ptibyva useki
s kamennymi zédhozy a betonovym opevnénim biehl. Ve spodni ¢asti predstavuje délka
toku bez tprav hodnotu 40%, ze vSech tfech ¢asti se v upravovanych tsecich nachazi
nejvétsi podil kamennych zdhozl biehli. Na fece Blanici l1ze nalest pomérmné velké
mnozstvi migracnich pfekdzek. V ramci celého toku bylo vybudovano celkem 33 jezii a
44 stupna vyssich nez jeden metr, které vytvari 32 fi¢nich segmentil, coz predstavuje
26,8% celkové délky toku feky Blanice. Tyto piekazky nejsou v podélném profilu feky
Blanice rozmistény rovnomérné; nejméné jich najdeme v horni ¢asti (pét stupna a jeden
jez), ve stiedni Casti pak je 13 stupnil a 4 jezy (k tomu je ovSem nutno pficist prehradni

nadrz Husinec) a kone¢né ve spodni Casti je to 26 stupiii a 28 jezii (Langhammer,

24



2010). Naproti tomu Hartvich et al. (2004) uvadi, ze v celém podélném profilu Blanice
je vybudovéna 17 pevnych nebo pohyblivych jezil, tvoricich migraéni bariéry pro ryby;
koeficient propustnosti pak dosahuje hodnoty 5,48.

Naprosta vétSina téchto jezli a stupiii neni doplnéna rybimi piechody a tvofi tak
migracni prekazky, resp. na celém toku feky Blanice se v souCasnosti nachazi 4 rybi
ptechody.

3.2. Jez v Bavorové
DotCeny jez se nachazi v katastralnim uzemi obce Bavorov na 37,95. . km feky
Blanice. Tento jez Ize z hlediska jeho konstrukce rozdélit na dvé Casti. V pravé ¢asti (ve
sméru toku vody) jezu je zbudovana propust o Sifce 180 cm a vySce odpovidajici vysce
vlastniho jezu (1,3 m). Tato propust je trvale zahrazena dievénymi dluZzemi vsazenymi
do U- profilt v jejich sténach. V ptipad¢é zahrazeni propusté po celé vySce pies ni
protéka 5-10 % z aktualniho pritoku v daném profilu. Samoziejmé existuje moznost
vyhrazeni ¢asti nebo celé propusté. V piipad¢ vyhrazeni celé propusté miize byt pies ni
pfeveden cely aktudlni pritok; dojde k pomémé vyraznému snizeni vodniho stavu
V nadjezi a zamezeni jakéhokoli pritoku rybim pifechodem. Druhd, leva ¢ast jezu, je
tvofena vlastnim jezovym télesem. Jedna se o pevny jez sttechovitého typu s délkou
prelivové hrany 48,3 m, vyska jezu (jako vzdalenost mezi vodni hladinou tésné pod nim
pfi hodnoté primérného ro¢niho pritoku a korunou jezu) je 1,3 m. Jez vytvari vzduti
v délce kolem 400 metrd, ve kterém, oproti vySe poloZzenému useku feky Blanici
neovlivnéném vzdutim, doslo k vyraznému sniZeni rychlosti proudéni vody; ¢lenitost
biehové linie je v tomto Gseku minimalni a Sitka koryta po celé délce vzduti v podstaté
odpovida délce jezu. Jez je v dobrém technickém stavu bez trhlin, s vyrovnanou
korunou a tak veskery prutok, vyjma té ¢asti protékajici pies propust, pretéka pres jeho
korunu. Jez, kromé rybiho piechodu, neni doplnén Zadnym nahonem ani vodni

TV

f. km a tyto dva jezy nejsou vybaveny rybim pfechodem.

3.3. Rybi prechod Bavorov
Rybi pfechod Bavorov je situovan na pravém biehu feky Blanice v tésné blizkosti
vyse zminéného jezu, ktery diky nému v podstaté neni migracni bariérou pro ryby. Byl

vystavén jako prirod¢ blizky tunkovy rybi pfechod s uvedenim do provozu na konci
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cervence roku 2001. Z hlediska jeho konstrukce mizeme rozlisit dvé na sebe navazujici
Casti- horni a spodni.

Horni, vySe polozena c¢ast, zac¢inad vstupnim profilem, jenz vytvaii spojeni rybiho
piechodu s nadjezim, a to ve vzdalenosti 10 m od télesa jezu. Vyska vodniho sloupce
nadjezi v tésné blizkosti vstupniho profilu dosahuje pti hodnoté primérného ro¢niho
prutoku 150 cm a dno je v této Casti nadjezi bez Gprav- bahnité. Vlastni vstupni profil
rybiho pfechodu je pevné, betonové konstrukce s rozméry 60 x 60 x 50 cm. V jeho
sténach jsou naproti sobé umistény dva ocelové U- profily, které slouzi K fixaci
rybolovného zatizeni pii odlovech. Za vstupnim profilem jiz nasleduje koryto rybiho
ptechodu. To ma lichobéznikovy profil se sklonem biehovych svahti 1:1,25, biehy jsou
opevnény piirodnimi kameny nepravidelnych velikosti a tvari. Siika koryta je v urovni
kamennych pfepazek 1, 8 m. Koryto v horni ¢asti rybiho pfechodu nemé pfimou trasu,
ale smérem po proudu se mirn€ staci do leva. V horni ¢asti rybiho pfechodu je umisténo
celkem 9 ptepazek. Ty jsou tvofeny nejcastéji 3- 4 ptirodnimi kameny nepravidelnych
velikosti a tvart, které jsou pevné zabudovany do dna koryta. Mezi témito kameny jsou
ponechany rizné velké mezery, kterymi protéka voda do nize lezici tinky. 9 prepazek
pak vytvaii 9 tin€k s viceméné stejnou plochou. Vyskovy rozdil hladin mezi dvéma nad
sebou lezicimi tinkami je, v zavislosti na pratoku rybim pfechodem, 10-15 cm. Vyska
vodniho sloupce v jednotlivych tuiikdch se pohybuje v zavislosti na pritoku rybim
ptechodem v rozmezi 40-60 cm. Dno je v celé horni ¢asti rybiho pfechodu tvoteno
kamenitym substratem s primérnou zrnitosti 5 cm a mocnosti 30 cm. Jeho spad je 5°.
Celkova délka horni ¢asti rybiho piechodu je 13 metrti.

Spodni ¢ast rybiho pfechodu bezprostiedné navazuje na ¢ast horni. Tato spodni ¢ast
byla pied vystavbou rybiho pfechodu pozustatek slepého ramene feky. Spodni ¢ést
rybiho pfechodu nema ve svém koryté¢ zadné prepazky. Oproti horni ¢asti nema nijak
zpevnéné biehy, které maji minimalni sklon. Sitka koryta je oproti horni ¢asti vyssi-
kolem 2,5 metrti. Také dno s minimalnim spadem neni nijak zpevnéné- bez kamenitého
substratu. Vyska vodniho sloupce v zavislosti na pritoku vody rybim pfechodem a
fekou Blanici je 40-60 cm. Trasa jeho koryta také neni pfimd, mirné se staci doleva.
Celkova délka spodni ¢asti rybiho pfechodu je 12 metrii. Oproti horni ¢asti rybiho

pfechodu dochazi v této €asti k vyraznému zpomaleni rychlosti proudéni. Spodni Cast
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vyustuje vystupni ¢asti rybiho pfechodu do feky Blanici, a to 15 metrti od jezového
télesa.

Okoli celého rybiho ptechodu je doprovazeno piirozenym vegetacnim krytem.
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4. Metodika

4.1. Charakteristika ulovenych ryb

Zaznamenani byli vSichni rybi jedinci, ktefi po skonceni doby, po kterou bylo
rybolovné zatizeni aktivni (lovilo), zistali zachyceni v rybolovném zafizeni. Kazdy
takto uloveny jedinec byl charakterizovan nasledujicim zptisobem: ur¢en do druhu
(védeckd jména druhii byla pievzata z Kottelata & Freyhofa, 2007), byla u ného
zméfena délka téla, a to vzdy s pfesnosti na nejbliz§i milimetr. Délka t¢la byla méfena
jako pfimé vzddlenost od nejpiednéjsSiho bodu na rypci nebo hornim rtu k zédkladné
sttednich ploutevnich paprski ocasni ploutve (Kottelat & Freyhof, 2007). Dale byla
urcena individualni hmotnost kazdého jedince s piesnosti na nejbliz$i gram za pouziti
digitalni, stolni vahy KERN PCB 6000-1. U kazdé¢ jedince byl déale ur€en smér jeho
migrace, resp. pohybu rybim pfechodem a to po proudu (u jedincii zachycenych
Vv poproudové Casti rybolovného zatizeni) nebo proti proudu (u jedinct zachycenych
Vv protiproudové c¢asti rybolovného zatizeni). V nékterych piipadech bylo u ulovenych
ryb téZ moZno urcit jejich pohlavi, a to bud’ na zaklad¢ pro dany druh specifického
morfologického pohlavniho dimorfismu (Barus & Oliva 1995 a, b; Kottelat & Freyhof,
2007) nebo ve vytérovém obdobi Setrnymi masaznimi pohyby v bfisni ¢asti dutiny télni,

pii kterych poté dochazelo k uvoliiovani spermatu, resp. jiker.

4.2. Manipulace s ulovenymi rybami

Manipulace sulovenymi rybami méla vzdy totozny, nasledujici prabéh, at’ uz
Vv piipad¢ sledovani migraci ryb v diurnalnim cyklu, nebo v rdmci sledovani migraci ryb
Vv pribéhu roku. Po skonceni doby, po kterou bylo rybolovné zafizeni aktivni (tedy po
jeho deaktivaci), byly z obou jeho ¢asti ihned vyjmuty ulovené ryby. Ty byly nasledné
umistény do vhodnych nadob s fi¢ni vodou, a to odd€lené podle sméru migrace rybim
pifechodem. Ulovené ryby byly charakterizovany vySe uvedenym zptisobem a nésledné
vypustény zpét cca. 10 metri nad vstupnim profilem rybiho pfechodu (ryby migrujici
rybim pfechodem proti proudu), resp. cca. 10 metri pod vystupnim profilem rybim
pfechodem (ryby migrujici rybim pfechodem po proudu). Cely proces manipulace
probihal s ohledem na mnozstvi ulovenych ryb 10-20 minut a nebyla pfi ném pouzivana

anestetizace ryb.
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4.3. Popis, rozmery a velikostni selektivita rybolovné zarizeni

K odlovu ryb byla pouzita pasivni lovna metoda- samocinné rybolovné zatizeni. Toto
rybolovné zafizeni je tvofeno dvéma funkéné a fyzicky spojenymi ¢astmi- ocelovou
kleci (klecova cast) a dvéma sitovymi vézenci (vézencove Casti).

Klec tvaru kvadru s vngj$imi rozméry 58,5 x 50 x 54 cm ma dva, vici sméru toku
vody rybim pfechodem opacné orientované vstupy, oba se stejnymi rozméry 50 X 27,5
cm. Oba tyto vstupy se smérem do vnitiniho prostoru klece zuzuji na shodné rozmeéry
15,5 x 11 cm. Tato opacna orientace vstupti do klece (resp. rybolovného zafizeni)
umoznuje soucasné odlovovat po proudu a proti proudu migrujici ryby. Na protilehlé
strané od téchto vstupd jsou piiblizné do poloviny vysky klece umistény U- profily,
které slouzi k uchyceni ocelovych rami vézencovych casti ke klecové ¢asti rybolovného
zatizeni. Cely vnitini prostor Klece je v podélném sméru rozdélen piepazkou, ktera
zabranuje prolnuti po a proti proudu migrujicich ryb a pfepazka tak rozd€luje vnitini
prostor klece na dvé piiblizné stejné velké ¢asti- po proudovou a protiproudovou ¢ast.
S kazdou s téchto ¢asti je spojen ptislusny vézenec (poproudovy, resp. protiproudovy).
Cely povrch kleci, zuzujici se vstupy a prepazka jsou tvofeny Zeleznym roStem
S vnitinimi rozméry ok 10 X 10 mm.

Po obou vnéjsich stranach klece, v poloving jeji délky, jsou ve svislém sméru pevné
ptipevnény U- profily, které se pouzivaji pro ukotveni klecové ¢&asti rybolovného
zatizeni do U- profilll ve st€nach vstupniho profilu rybiho ptechodu.

Vlastni klecova ¢ast tak slouzi k ukotveni rybolovného zafizeni ve vstupnim profilu
rybiho ptechodu a dale slouzi k navedeni proplouvajicich ryb do vézencovych ¢asti.

Vézencoveé Casti jsou tvoteny bezuzlikovou sitovinou s vnitinimi rozméry ok sitoviny
10 mm. Tato sitovina je pomoci pletené Silrky piipevnéna na kovové rdmy s
jednotnymi rozmé&ry 30 X 30 cm, v kazdém z v€zenct jsou takovéto ramy Ctyfi. V zadni
Casti, za poslednim kovovym ramem, se sitovina kuzelovité zizuje a na konci zGzeni je
zavazovatelnd, ¢ehoz se vyuziva k vyjmuti ve vézencich shromazdénych ryb. Vptedu je
pak sitovina vézencovych ¢asti pomoci pletené sitrky pfipevnéna k madlem
opatfenému ocelovému ramu s rozméry 25 x 26 cm. Tento ocelovy ram se zasouva do
U- profilti na klecové ¢asti. Vznika tak spojeni vézencovych Casti s klecovou Casti a
moznost vézence v piipad¢ potieby odejmout (toho se vyuziva zejména pfi jejich Cisténi

od naplavenin nebo vyjmuti ulovenych ryb). V pfedni ¢asti vézenct, za ocelovym
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ramem smérem do vnitiniho prostoru vézencovych ¢ésti, se pak sitovina kuzelovité
zuzuje a vytvaii tak jeden uvrSek v kazdém vézenci. Primér na konci kazdého uvrsku
Ize v jistém rozmezi ménit; v ramci této prace byl pramér na konci kazdého z uvrski
nastaven na 12 cm. Kazdy tvrsek je pak pomoci Ctyt pletenych sitirek piichycenych
k ramu vézence fixovan v natazené poloze. Jednotna délka vézencovych c¢asti pii jejich
maximalnim napnuti je 170 cm, vnitini objem pii této délce je pfiblizn¢ 180 1. Vyse
uvedenym spojenim vézencovych ¢asti s kleci rybolovného zatfizeni tak vznikaji dva,
vuci sméru toku vody rybim pfechodem opacné orientované vézence, jeden pro
odlovovani po proudu migrujicich ryb (poproudovy vézenec) a druhy pro odlovovani
proti proudu migrujicich ryb (protiproudovy vézenec). Vézencové ¢asti rybolovného
zafizeni jsou mista, kde po prichodu kleci ziistanou zachyceny ulovené ryby.

Velikostni selektivita rybolovného zafizeni, ve smyslu minimalniho rozmeéru, pfi
kterém zachycend ryba neni schopna z rybolovného zafizeni jeho sténami uniknout a
maximalniho rozméru, pfi kterém je rybi jedinec jesté schopen vstupy do rybolovného
zatizeni proplout, je tedy urCena rozméry zazenych vstupt do klecové ¢asti (15,5 x 11
cm), rozméry kuzelovité zazenych uvrskd vézencovych c¢asti (12 cm), vnitinimi
rozméry ok Zelezného rostu na klecové ¢asti (10 x 10 mm) a vnitinimi rozméry ok

sitoviny vézencovych casti (10 mm).

4.4. Umisteni rybolovného zarizeni v rybim prechodu béhem odlovi

Rybolovné zatizeni bylo v prubéhu jednotlivych odlovii instalovano v rybim pfechodu
vzdy stejnym zplsobem. Jeho klecova cast byla U- profily na své vnéj$i stran€ vsazena
do U- profild ve sténach vstupniho profilu rybiho piechodu, kdy U- profily na klecové
¢asti jsou nepatrné uzsi nez ty ve sténach vstupniho profilu a klec je timto zptisobem do
vstupniho profilu velmi pevné fixovana. Takto umisténa klecova ¢ast vypliovala cely
vnitini prostor vstupniho profilu. Veskery pratok protékajici v danou chvili vstupnim
profilem tak zaroven protékal skrz klecovou ¢ast. Ke klecové ¢asti byly vyse uvedenym
zpusobem pfipojeny oba vézence. Poproudovy vézenec se nachazel na levé strané (ve
sméru toku vody rybim pfechodem), v prvni, nejvyse polozené tince rybiho pfechodu a
byl mirné stoc¢en smérem k levému biehu. Naproti tomu se protiproudovy vézenec
nachazel nad vstupnim profilem rybiho pfechodu pii pravém biehu a béhem odlovi byl

udrzovan cely napnuty. K udrzeni obou vézenct v pozadované poloze byly pouzity
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ocelové tyce, doplnéné v Casti u dna dvounozkou pro jejich vétsi stabilitu. Tyto tyce
byly pfi kazdém odlovu pevné zatluCeny do dna a od kazdé z nich smétfovalo
k vézenctim né€kolik Sponovacich lan, jez na jedné stran¢ byly pfivazany k ty¢im a na
druhé stran€¢ uchyceny za ramy vézencl. V pfipadé¢ zvySeného vodniho stavu (resp.
pritoku) v nadjezi, jehoz nésledkem by dochazelo ve vstupnim profilu k obtékani vody

po stranach a nad klecovou ¢asti, byly tyto ¢asti zahrazeny dfevénymi dluzemi.

4.5. Metodika sledovani migraci ryb v priubéhu roku

Cilem tohoto zpusobu sledovani migraci ryb rybim pfechodem bylo zjistit, jak se
v riznych ¢astech roku vyviji intenzita migrace ryb rybim ptfechodem Bavorov ve
smyslu abundance a biomasy migrujicich ryb, jejich druhové sloZeni, vékového a
velikostniho zastoupeni v rdmci jednotlivych migrujicich rybich druht. Tyto zjistované
charakteristiky migrujici ¢asti ichtyofauny byly dévany do souvislosti s vybranymi
abiotickymi faktory, zjistovanymi v misté¢ rybiho pfechodu. Tento zptsob sledovani
migraci ryb byl provadén v rozmezi mésicu biezna az fijna v kalendainich letech 2010 a
2011. Celkoveé bylo v obou letech provedeno 12 vzorkovacich obdobi (8 v roce 2010 a 4
vroce 2011). Terminy jednotlivych vzorkovacich obdobi byly voleny s ohledem na
aktualni hodnoty vodniho stavu v misté rybiho pfechodu, teplotni reZzim feky Blanice
pted zacatkem vzorkovaciho obdobi a v neposledni fadé na ¢asové moZznosti.

Tato sledovani migraci ryb byla provadéna formou vzorkovacich obdobi, kdy
jednotliva vzorkovaci obdobi méla z metodického hlediska nasledujici prubeh. Zacatku
kazdého vzorkovaciho obdobi, resp. instalaci rybolovného zatizeni v rybim piechodu
pfedchazelo ru¢ni vyc€isténi Stérbin Vv jednotlivych kamennych piepaZzkach horni ¢asti
rybiho pfechodu a také dna Vv okoli vstupniho profilu. Thned poté bylo do vstupniho
profilu rybiho pfechodu umisténo rybolovné zatizeni zpisobem popsanym v kapitole
Umisténi rybolovného zarizeni v rybim prechodu béhem odlovii, ¢imz bylo zahajeno
vlastni vzorkovaci obdobi. Kazdé vzorkovaci obdobi bylo rozd€leno na tfi ¢asti trvajici
pfiblizn€ 24 hodin tak, aby celé vzorkovaci obdobi pfedstavovalo dobu 72 hodin, po
kterou bylo rybolovné zafizeni aktivni. Jednotlivé c¢asti vzdy zacaly umisténim
rybolovného zatizeni do vstupniho profilu rybiho ptechodu, tedy aktivaci rybolovného
zafizeni, kdy byl zaznamenan ¢as (v hodindch a minutéch). Nasledovala doba ptiblizné

24 hodin, po kterou bylo rybolovné zafizeni aktivni, tedy kontinudlné lovilo. Béhem
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této doby neprobihala zadna manipulace s rybolovnym zafizenim ani s ulovenymi
rybami, druhové slozeni a mnozstvi ulovenych ryb bylo neznamé az do doby deaktivace
rybolovného zafizeni. Obsluha béhem této doby nebyla pifitomna u rybolovného
zaiizeni. Po uplynuti tohoto Casového useku nasledovala deaktivace rybolovného
zafizeni, byl zaznamenan ¢as (v hodindch a minutach) pro kontrolu dodrzovéani délky
kazdé ¢asti vzorkovaciho obdobi a rybolovné zatizeni bylo zkontrolovano na pifitomnost
ulovenych ryb. Ty byly neprodlené zpracovany (viz. Charakteristika ulovenych ryb) a
pred zacatkem dalsi Casti pustény zpét (viz. Manipulace s ulovenymi rybami). Nasledné
aktivaci rybolovného zatizeni a tedy zacatku dal$i Casti predchazelo peclivé vycisténi
klecové a vézencové Casti rybolovného zafizeni. Casovéa prodleva mezi dvéma ¢astmi
vzorkovaciho obdobi byla pomémné kratka a s ohledem na mnozstvi ulovenych ryb se
pohybovala mezi 20-30 minutami a jednotlivé ¢asti tak na sebe navazovaly. Tato
prodleva se samoziejmé¢ nezapocitavalo do doby trvani jednotlivych ¢asti a celého
vzorkovaciho obdobi. V ramci jednotlivych vzorkovacich obdobi byly zaznamenavany
hodnoty téchto abiotickych faktord: teploty vody, obsahu rozpusténého kysliku, pH a
atmosférického tlaku. Ty byly méfeny v rybim pfechodu na zacatku 1., 2. a. 3. ¢asti
ihned po aktivaci rybolovného zafizeni a také na konci 3. Casti po deaktivaci
rybolovného zatfizeni a jeho vyjmuti ze vstupniho profilu rybiho ptechodu. Zaroven
byly po celou dobu vzorkovaciho obdobi zaznamenavany hodnoty pritoku a vodniho

stavu. Podrobnosti viz. kapitola Sledovani abiotickych faktorii.

4.6. Sledovani abiotickych faktori

V pribéhu sledovani migraci ryb byly vZdy shodnym zptisobem méteny tyto abiotické
faktory.

Vodni stav v fece Blanici: Pobliz doty¢ného rybiho ptechodu, 50 metrti po proudu od
jeho vystupni ¢asti se na pravém biehu feky Blanice nachéazi pritokomérnd stanice ve
spravé Povodi Vltavy Ceské Budéjovice (kilometraz: 37,9 #iéni kilometr; soufadnice:
140532 v. d.; 490721 s. §.). Ta zaznamenava hodnoty priitoku (v m%s) a vodniho stavu
(v cm) za kazdou hodinu a tyto hodnoty jsou nasledné k dispozici na internetu (viz.
http://www.pvl.cz/portal/sap/cz/index.htm). Z této internetové stranky byly hodnoty
pritoku a vodniho stavu prevzaty. V ramci sledovani migraci ryb byly zaznamenédvany

hodnoty pro kazdé vzorkovaci obdobi (resp. pro kazdou ¢ast).
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Teplota vody: Teplota vody byla méfena ve vstupnim profilu rybiho ptfechodu
V hloubce 20 centimetrii ode dna, a to za pouziti lihového teploméru (jeho stupnice méla
déleni po desetinach °C) a zaroven vicefunk¢niho pfistroje YSI Professional Plus-
HandHeld Multiparameter Instrument (viz. www.ysi.com), kde teplotni ¢idlo bylo
soucasti kyslikové sondy. Hodnoty zjisténé¢ obéma zpiisoby se neliSily o vice nez 0,2
°C, jejich prumér byl zaokrouhlen na celé stupné Celsia.

Mnozstvi rozpusténého kysliku: Mnozstvi rozpusténého kysliku bylo méfeno ve
vstupnim profilu rybiho pfechodu v hloubce 20 centimetri ode dna, tedy v misté
s dostate¢nou rychlosti pohybu vody, a to pomoci kyslikové sondy vicefunkéniho
ptistroje YSI Professional Plus- HandHeld Multiparameter Instrument. Hodnoty obsahu
rozpu§téného kysliku byly zjistovany jak v hmotnostni koncentraci (mg.l™?), tak i
Vv procentech nasyceni a byly zaokrouhlovany na desetinu jednotek. Kyslikova sonda
byla po deseti méfenich kalibrovana, metodicky pfitom bylo postupovano podle
Horakové (2003).

Hodnota pH: Hodnota pH byla méfena ve vstupnim profilu rybiho ptechodu v hloubce
20 centimetrti ode dna pomoci pH sondy vicefunkéniho pfistroje YSI Professional Plus-
HandHeld Multiparameter Instrument. Naméfené hodnoty byly zaokrouhlovany na
desetinu jednotky. Vlastni pH sonda byla po deseti métfenich kalibrovdna, metodicky
pfitom bylo postupovano podle Hordkové (2003).

Atmosféricky tlak: Atmosféricky tlak byl méfen pomoci cidla, které bylo soucasti
kyslikové sondy vicefunkéniho pfistroje YSI Professional Plus- HandHeld
Multiparameter Instrument, a to ve vstupnim profilu rybiho ptfechodu v hloubce 20
centimetri ode dna. Naméfené hodnoty v jednotkdch mbar byly zaokrouhlovany na
desetinu jednotky.

V piipadé méfeni teploty vody, mnoZstvi rozpusténého kysliku, pH a atmosférického

tlaku byly ziskavany jednorazové, prosté vzorky.

4.7. Statisticka analyza
Data o rybich jedincich ulovenych v rybim ptfechodu byla uspofaddna do tabulky,
ktera kromé celkového poctu ulovenych ryb a poctu jedinct v ramci jednotlivych druht

zahrnovala naméfené hodnoty sledovanych abiotickych faktort.
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Nejdiive byl hodnocen vzajemny vztah jednotlivych faktorti pomoci korelacni matrice
(Pearsontiv korelacni koeficient). Z dalSich analyz byly vyfazeny faktory, které
signifikantné korelovaly s jinymi (teplota x mnozstvi kysliku, nasyceni kyslikem, pH a
pratok x vodni stav).

Vliv jednotlivych abiotickych faktori na celkovou migraci celé ichtyocendzy byl
hodnocen prostfednictvim analyzy rozptylu (ANOVA) pro casova obdobi, pro teplotu
vody, atmosféricky tlak a pratok. Kategorie pro posledn¢ jmenované parametry byly
vytvoieny ze skupin hodnot kolem zjisténého minima, hodnoty 1. -3. kvartilu a maxima.
Vliv jednotlivych parametra byl také testovan pro rybi druhy, u kterych byl vétsi pocet
zjisténych jedinct. Hodnoty parametrii byly rozdéleny do dvou skupin — hodnoty ze
vzorkovacich obdobi, v ramci kterych nebyla zjisténa migrace daného druhu a hodnoty,
kdy hodnoceny druh migroval. Tyto dva soubory dat byly porovndvany pomoci T-
testu (resp. Man-Whitneyova testu pro vybéry s porusSenou normalitou rozdéleni, coz
bylo testovano Kolmogorovym — Smirnovovym testem).

Vsechny testy byly provedeny pomoci statistického baliku NCSS na 5% hladiné

vyznamnosti (o < 0,05).
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5. Vysledky

5.1. Sledovani migraci ryb v priitbehu roku

V ramci tohoto sledovani migraci ryb v rybim pfechodu Bavorov bylo v kalendainim
roce 2010 uskutec¢néno celkem 8 vzorkovacich obdobi (resp. 21 cykll) rozlozenych od
bfezna do fijna a v roce 2011 byly provedeny 4 vzorkovaci obdobi (resp. 12 cykld)
rozlozené od dubna do Cervence. Osm vzorkovacich obdobi, provedenych v roce 2010,
predstavuje dobu 591 hodin Cinnosti samoc¢inného rybolovného zafizeni s primérnou
délkou trvani jednoho vzorkovaciho obdobi 64, 9 hodiny a 24,7 hodin pro cyklus,
zatimco Ctyfi vzorkovaci obdobi z roku 2011 zaujimaly dobu 284 hodin c¢innosti
samoc¢inného rybolovného zafizeni s primérnou délkou trvani jednoho vzorkovaciho
obdobi 71 hodiny a 23,7 hodin pro cyklus.

V obou letech tohoto sledovani migraci ryb rybim pfechodem Bavorov bylo uloveno
celkem 124 rybich jedinct nélezicich do 12 druhti ze 4 ¢eledi, kdy v roce 2010 to bylo
99 jedinct 12 druhti (z toho 78 jedincti migrovalo rybim pfechodem proti proudu a 21
jedincti po proudu). V tomto roce proti proudu nejvice migrovali plotice obecnd (27
jedinctt), hrouzek obecny (18 jedincli) a okoun fi¢ni (14 jedincit), po proudu pak okoun
fiéni (8 jedincth), stfevlicka vychodni (4 jedinci) a hrouzek obecny (4 jedinci). V roce
2011 bylo uloveno 25 jedincit 7 druhti (15 jedinch migrovalo rybim pfechodem proti
proudu a 10 jedinc po proudu). V roce 2011 proti proudu nejvice migrovali plotice
obecnd (9 jedinct), hrouzek obecny (2 jedinci) a mnik jednovousy (2 jedinci), po
proudu pak sttevlicka vychodni (5 jedincii), plotice obecna (2 jedinci) a jelec proudnik
(2 jedinci).

V souctu obou let proti proudu nejvice migrovali plotice obecné (36 jedincti), hrouzek
obecny (20 jedinct) a okoun fi¢ni (14 jedincll) a po proudu stievlicka vychodni a okoun
fi¢ni (oba po deviti jedincich).

V obou letech byly ziskany fadové desitky udajii o vybranych abiotickych faktorech v
misté rybiho pfechodu (obsah rozpusténého kysliku, teplota vody, atmosféricky tlak a
pH) a adové stovky tidaji o vodnim stavu (vyjadieném v m*/s a cm™) v misté rybiho
pfechodu.

Pro srovnani poctu jedinct migrujicich rybim piechodem proti proudu a podproudu v
jednotlivych mésicich byly slouceny hodnoty za oba kalendaini roky. S ohledem na
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odlisny pocet vzorkovacich obdobi a riznou dobu jejich trvani v jednotlivych mésicich
byl pocet migrujicich jedinct v jednotlivych mésicich vztazen na ¢asovy usek 24 hodin.

Celkové mnozstvi migrujicich jedinci, mnoZzstvi migrujicich proti proudu a
podproudu v jednotlivych mésicich (po korekci na ¢asovy usek 24 hodin) let 2010 a
2011 je uvedeno v tabulce 1. Graficky jsou pak tyto hodnoty zachyceny v grafu 1, kde
je opét pocet migrujicich jedinci uveden v jednotlivych mésicich souhrnné za oba roky
po korekci na ¢asovy usek 24 hodin. Podil proti proudu a po proudu migrujicich jedinct
k celkovému mnozstvi migrujicich jedinct se v jednotlivych mésicich lisil (xzz 221,2;

P=0,001).

Tab. 1. Mnozstvi migrujicich jedinct v jednotlivych mésicich let 2010 a 2011 po korekci na

casovy usek 24 hodin
proti po
celkovy proudu v proudu v

pocet proti proudu % po proudu %
bfezen 1,09 0,00 0% 1,09 100%
duben 5,70 5,15 90% 0,55 10%
kvéten 6,87 5,70 83% 1,16 17%
cerven 2,80 0,96 34% 1,84 66%
cervenec 1,48 0,66 45% 0,81 55%
srpen 3,57 2,09 58% 1,50 42%
fijen 3,07 1,66 54% 1,41 46%
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Graf 1. Poc¢et migruyjicich jedinct (celkovy pocet, po proudu a proti proudu) v jednotlivych
mésicich souhrnné za roky 2010 a 2011
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Dale byla vyhodnocena celkova migrace v jednotlivych vzorkovacich obdobich.
Celkova migrace byla definovdna jako mnozstvi migrujicich ryb (bez ohledu na smér
jejich migrace rybim piechodem) v jednotlivém vzorkovacim obdobi pfepoétend na
casovy usek 24 hodin (tak byly eliminovany rozdily v dob& trvani jednotlivych
vzorkovacich obdobi). Celkovd migrace se mezi vzorkovacimi obdobimi lisila
(ANOVA, F= 3,52; P=0,006), jak je vidét na grafu 2. Celkova migrace ve vzorkovacim
obdobi 1V/3 byla vétsi nez ve vzorkovacich obdobich VI/3 a VII/3 (Tukey- Kramer
mnohonasobny test, kriticka hodnota 5,1703).
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Graf 2. Rozdily mezi celkovou migraci v jednotlivych vzorkovacich obdobich
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Také mira protiproudové migrace, definované jako mnozstvi protiproudu migrujicich
ryb v daném vzorkovacich obdobi ptfepoctené na casovy usek 24 hodin, se mezi
jednotlivymi vzorkovacimi obdobimi lisila (ANOVA, F= 3,49; P=0,007), viz. graf 3.
Mira protiproudové migrace byla ve vzorkovacim obdobi IV/3 vétsi nez ve
vzorkovacim obdobi VII/3 (Tukey- Kramer mnohonasobny test s Kritickou hodnotou
5,1703).

Graf 3. Rozdily mezi protiproudovou migraci v jednotlivych vzorkovacich obdobich
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I mira po proudové migrace, definované jako mnozstvi po proudu migrujicich ryb
v daném vzorkovacich obdobi pfepoctené na cCasovy usek 24 hodin, se mezi
jednotlivymi vzorkovacimi obdobimi lisila (ANOVA, F= 5,49; P= 0,00058), viz.
graf 4. Odlisnosti v protiproudové migrace mezi jednotlivymi vzorkovacimi obdobi
byly posuzovany Tukey- Kramer mnohonasobnym testem s kritickou hodnotou 5,1703

a byly nalezeny odlisnosti mezi nasledujicimi vzorkovacimi obdobimi:

V/1 VI3, VI/I2

IV/3 VI3, VII2

VI3 VI/2

v/l VI3, VII2

VI3 VI1, IV/3, IV/1

VI/2 VI1, IV/I3, VII/3, IVI1

Graf 4. Rozdily mezi po proudovou migraci v jednotlivych vzorkovacich obdobich
5 —_

ma3 v Vi3 v Vi3 VIi2 VII3 VIII2Z VI3 VIIIIZ  X/3

obdobi
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Samoziejm& byly vyhodnocovany vazby mezi vybranymi abiotickymi faktory,

zjistovanymi v misté rybiho pfechodu, a migraci ryb. Prvnim z nich byla teplota voda

(ve stupnich Celsia).

Namétené hodnoty teploty vody byly rozdéleny do péti kategorii, které piedstavovaly

hodnoty 0. - 4. kvartilu, tj. hodnoty minima (4,5 °C), 25% percentilu (8,35 °C), medianu
(13,5 °C), 75% percentilu (18,3 °C) a maxima (22°C).

Teplota vodu méla na celkovou migraci, vyjadienou jako pocet migrujicich ryb za

vSechny vzorkovaci obdobi bez ohledu na smér jejich migrace prepocteny na Casovy

usek 24 hodin, signifikantni vliv (ANOVA, F= 6.30; P= 0.001022), coz je zietelné na

grafu 5, kdy rozdily mezi kategoriemi byly nasledujici:

Kategorie Pocet Priamér OdliSnost od kategorie/kategorii
4,5°C 7 1,914286 8,35 °C

22 °C 8 1,9875 8,35 °C

18,3 °C 6 2,8 8,35 °C

13,5°C 3 5,2

8,35 °C 8 7,95 4,5°C; 22 °C; 18,3 °C

Graf 5. Vliv teploty vody na celkovou migraci
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Teplota vodu méla na protiproudovou migraci, vyjadienou jako pocet proti proudu
migrujicich ryb za vSechny vzorkovaci obdobi piepocteny na casovy usek 24 hodin,
signifikantni vliv (ANOVA, F=9,62; P=0.00005), viz. graf 6.

Graf 6. Vliv teploty vody na protiproudovou migraci ryb
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Teplota vodu méla na poproudovou migraci, vyjadienou jako pocet po proudu

migrujicich ryb za vSechny vzorkovaci obdobi pfepocteny na casovy usek 24 hodin,

také signifikantni vliv (ANOVA, F=7,11; P = 0,00048), viz. graf 7, kdy rozdily mezi

kategoriemi byly nasledujici:

Kategorie
8,35 °C
22 °C
4,5°C
18,3 °C
13,5°C

Prumér
0,3
0,9625
1,114286
1,85
2,333333
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Graf 7. Vliv teploty vody na poproudovou migraci ryb
5

| EE ]

45 835 135 183 22
teplota

Dalsi abioticky faktor, davany do souvislosti s intenzitou migraci ryb rybim
prechodem, byl vodni stav v misté rybiho pfechodu, resp. priitok v m*/s. Namé&fené
hodnoty priatoku byly rozdéleny do péti kategorii, které predstavovaly hodnoty 0.- 4.
kvartilu, tj. hodnoty minima (1,96 m®s), 25% percentilu (3,75 m®/s), medianu (5,1
m?/s), 75% percentilu (6,12 m*/s) a maxima (14,52 m®s).

Pritok nemél na celkovou migraci, vyjadienou jako pocet migrujicich ryb za vSechny
vzorkovaci obdobi bez ohledu na smér jejich migrace prepocteny na Casovy usek 24
hodin, signifikatni vliv (ANOVA, F= 0,86; P= 0,50), viz. graf 8, stejné zavér byl
nalezen také pro protiproudovou migraci (ANOVA, F= 1,28; P= 0,304), viz. graf 9 a
poproudovou migraci (ANOVA, F=0,77; P=0,55), viz. graf 10.
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Graf 8. Vliv prutoku na celkovou migraci ryb
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Graf 9. Vliv pritoku na protiproudovou migraci ryb
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Graf 10. Vliv pritoku na po proudovou migraci ryb
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Posledni abioticky faktor, davany do souvislosti s intenzitou migrace ryb rybim
ptechodem, byl atmosféricky tlak (v mbar). Namétené hodnoty atmosférického tlaku
byly rozdéleny do péti kategorii, které piedstavovaly hodnoty 0.- 4. kvartilu, tj. hodnoty
minima (945 mbar), 25% percentilu (961 mbar), medidnu (969,6 mbar), 75% percentilu
(970,6 mbar) a maxima (973,4 mbar).

Atmosféricky tlak nemél na celkovou migraci, vyjadienou jako pocet migrujicich ryb
za vSechny vzorkovaci obdobi bez ohledu na smér jejich migrace pirepocteny na ¢asovy

usek 24 hodin, prukazny vliv (ANOVA; F=2,04, P=0,106) jak je patrné z grafu 11.

Graf 11. Vliv atmosférického tlaku na celkovou migraci ryb
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Atmosféricky tlak nemé¢l vliv na protiproudovou migraci ryb, vyjadienou jako pocet
proti proudu migrujicich ryb za vSechny vzorkovaci obdobi pfepocteny na casovy usek

24 hodin (ANOVA,; F= 2,4, P=0,064), viz. graf 12.

Graf 12. Vliv atmosférického tlaku na protiproudovou migraci ryb
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Atmosféricky tlak nemél vliv také na po proudovou migraci ryb, vyjadienou jako
pocet po proudu migrujicich ryb za vSechny vzorkovaci obdobi pfepocteny na ¢asovy

usek 24 hodin (ANOVA; F=1,79, P=0,149), viz. graf 13.
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Graf 13. Vliv atmosférického tlaku na po proudovou migraci ryb
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Na zavér byly provéfovany vazby mezi vybranymi abiotickymi faktory (teplotou
vody, atmosférickym tlakem a priitokem) a intenzitou migrace nejpocetnéjSich druhti
ryb- hrouzka obecného (Gobio gobio), okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) a plotice
obecné (Rutilus rutilus). Tyto byly hodnoceny pomoci T- testu, resp. Mann-
Whitneyova testu (na zakladé¢ rozdéleni vzorku dat).

Pfi posuzovani souvislosti mezi teplotou vody a intenzitou migrace hrouzka obecného
bylo zjisténo, ze teplota vody ve vzorkovacich obdobich, ve kterych byla zjisténa po
proudova migrace hrouzka, byla signifikantn¢ vyssi (20,6 °C) nez ve vzorkovacich
obdobich, kdy hrouzek nemigroval (14,7 °C) (MW, Z= 2,81; P= 0,0049). To je patrné
z grafu 14.

Graf 14. Teplota vody ve vzorkovacich obdobich, kdy byla zaznamenana po proudova migrace
hrouzka obecného (Gobio gobio) ve srovnani s teplotou vody ve vzorkovacich obdobich, ve
kterych hrouzek nemigroval
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Pro okouna fti¢niho naopak platilo, ze teplota vody ve vzorkovacich obdobich, ve
kterych byla zjisténa jeho protiproudova migrace, byla signifikantné nizsi (13,5 °C) nez
ve vzorkovacich obdobich, kdy okoun nemigroval (16,3 °C) (MW, Z= -2,39; P=
0,0165), viz. graf 15.
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Graf 15. Teplota vody ve vzorkovacich obdobich, kdy byla zaznamenana protiproudova
migrace okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) ve srovnani s teplotou vody ve vzorkovacich
obdobich, ve kterych okoun nemigroval
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Pfi srovnani atmosférického tlaku a protiproudové migraci hrouzka obecného bylo
zjisténo, ze atmosféricky tlak ve wvzorkovacich obdobich, ve kterych zjisténa
protiproudova migrace hrouzka, byl signifikantné vyssi (969,1 mbar) nez ve
vzorkovacich obdobich, kdy hrouzek nemigroval (963 mbar) (MW, Z= 2,708; P=
0,0067), viz. graf 16.

Graf 16. Atmosféricky tlak ve vzorkovacich obdobich, kdy byla zaznamenana protiproudova
migrace hrouzka obecného (Gobio gobio) ve srovnani s atmosférickym tlakem ve vzorkovacich
obdobich, kdy hrouzci nemigrovali
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Pro plotici obecnou bylo zjisténo, atmosféricky tlak ve vzorkovacich obdobich, ve
kterych byla zjisténa protiproudova migrace plotice, byl signifikantné nizs§i (961,4
mbar) nez ve vzorkovacich obdobich, kdy plotice nemigrovala (966 mbar) (MW, Z = -
3,0558, P=0,0022), viz. graf 17.

Graf 17. Atmosféricky tlak ve vzorkovacich obdobich, kdy byla zaznamenana protiproudova
migrace plotice obecné (Rutilus rutilus) ve srovnani s atmosférickym tlakem ve vzorkovacich
obdobich, kdy plotice nemigrovali
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A nakonec pratok. Pritok ve vzorkovacich obdobich, ve kterych byla zjisténa
protiproudovd migrace hrouzka obecného, byl signifikantné nizsi (4,11 m%/s) nez ve
vzorkovacich obdobich, kdy hrouzek nemigroval (5,11 m3/s) (MW, Z= -2,9188; P=
0,0035), viz. graf 18.

Graf 18. Prutok ve vzorkovacich obdobich, ve kterych byla zaznamenana protiproudova
migrace hrouzka obecného (Gobio gobio) ve srovnani s pritokem ve vzorkovacich obdobich,
kdy hrouzci nemigrovali
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Pratok ve vzorkovacich obdobich, ve kterych byla zjisténa protiproudovd migrace
plotice obecné, byl signifikantnd vyssi (5,50 m®/s) neZ ve vzorkovacich obdobich, kdy

plotice nemigrovala (4,379 m®/s) (MW, Z= -2,9188; P= 0,0035), viz. graf 19

Graf 19. Prutok ve vzorkovacich obdobich, ve kterych byla zaznamenana protiproudova
migrace plotice obecné (Rutilus rutilus) ve srovnani s prutokem ve vzorkovacich obdobich, kdy
plotice nemigrovali
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6. Diskuze

Vysledky dosazené v ramci této prace potvrdili nékteré diive publikované zavéry o
migracich potamodromnich druhii pavodnich pro nasi ichtyofaunu. Nejvétsi mira
celkové migrace, definované jako mnozstvi ryb migrujicich rybim pifechodem v obou
smérech za Casovy usek 24, byla pozorovana v mésicich dubnu a kvétnu. V téchto
mesicich také probihala v nejvétsi mife protiproudova migrace rybim piechodem.
Uvazime li charakter feky Blanice v cca. Ctyt kilometrovém tseku od rybiho piechodu,
muzeme prakticky jednoznacné prohlésit, ze se jednalo o vytérovou migraci, tedy pohyb
Z nevytérovych habitatd do habitatu vytérového (tedy na trdliste), kdy u proti proudu
nejintenzivngji migrujicich druhti ryb- plotice obecna, hrouzek obecny a dalsich
kaprovity ryb (jelec tloust’ a proudnik, ostroretka st¢hovava) probiha vytérova migrace
nejintenzivnéji pravé vtomto obdobi (Baru§ & Oliva 1995a a 1995b; Hladik &
Kubecka, 2003; Knaepkens et al., 2006; Pollux et al., 2006; Nunn et al., 2010; Slavik et
al., 2009a; Kottelat & Freyhof, 2009). Nejmensi mira celkové migrace pak byla zjisténa
V mésici bfeznu, kdy rybi jedinci zaroven migrovali pouze po proudu. Také v mésicich
¢ervnu a c¢ervenci byla mira celkové migrace niZsi a prevazovala po proudova migrace.
Vzhledem k vytérovému obdobi pfitomnych rybich druhi se nemohlo jednat o vytérové
migrace, jako nejpravdépodobnéjsi se jevi vysvétleni, ze se jednalo o pfesun mezi
habitaty v disledku zmén abiotickych faktort (pfedevsim teploty vody a vys$siho obsahu
rozpusténého kysliku v useku pod jezem), jak je popsano u De Leeuw & Wintera (2008)
nebo u Gosseta et al. (2006) anebo v disledky zmény potravni nabidky. Relativné velka
celkova migrace byla pozorovéana také v mésici tijnu, kdy jiz u fady ptitomnych druhti
dochéazi k pfesunu do ukrytovych habitatl, ve kterych pfeckavaji pozd€ podzimni a
zimni mésice (Heermann & Borcherding, 2006). VVzhledem k vyse uvedenému pak neni
prekvapujici zavér, Ze mnozstvi po proudu a proti proudu migrujicich jedinct se
Vv jednotlivych mésicich prokazatelné lisilo.

Se zjisténymi odliStnostmi v mife migrace (at’ uz celkové, po proudové nebo
protiproudové) v jednotlivych mésicich uzce souvisi také odliSnosti v mife migrace
Vv jednotlivych vzorkovacich obdobich, kdy v ptipad¢ celkové migrace, po proudové a
proti proudové migrace se mnozstvi migrujicich jedinci mezi jednotlivymi
vzorkovacimi obdobimi prokazatelné lisilo.
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U celkové migrace byla jeji mira prokazateln¢€ vyssi u vzorkovaciho obdobi IV/3 ve
srovnani s VI/3 a VII/3. To se da opét vysvétlit relativné intenzivni vytérovou migraci
(tedy velkym podilem pievazné proti proudu migrujicich adultnich jedinct kaprovitych
druhti ryb), probihajici u zjisténych druhii pravé v dubnu (Baru§ & Oliva 1995a a
1995b; Kottelat & Freyhof, 2009; Geeraeters et al., 2007) ve srovnani s obdobim
cervence a srpna, kdy tyto neprobihaji, resp. da se uvazovat jen o potravnich, popt. jeste
ukrytovych migracich (Heermann & Borcherding, 2006; Calles & Greenberg, 2007). Uz
vubec neptekvapi, Ze nejveétsi mira protiproudové migace byla nalezenu u vzorkovacich
obdobi, uskuteénénych v druhé poloviné dubna a na zacatku cervna, kdy vytérové
migrace kaprovitych ryb probihaji nejintenzivnéji a ve vétSiné piipadd pravé proti
proudu (Lucas & Baras, 2001).

Daéle byly nalezeny rozdily v mife po proudové migrace mezi vétSinou vzorkovacich
obdobi, ovsem tento fakt je obtizné interpretovatelny.

Zajimavé vysledky pfineslo také srovnani vybranych abiotickych parametrii s mirou
migrace nejpodetn&jdich rybich druh@. Rada hypotéz popisujici stimuly
potamodromnich migraci, tedy faktory, které pfimo a vyznamnym zplsobem urcuji
nacasovani a prubéh vlastni migrace, povazuje abiotické faktory za kli¢ové (Lucas &
Baras, 2001; Heermann & Borcherding, 2006; Gosset et al., 2006; Slavik et al., 2009a).
Velkym problémem ovSem je ur€eni, které jednotlivé abiotické faktory migraci
ovliviiyji a jakym zplsobem, resp. kombinace jakych abiotickych faktorti je pro fizeni
migraci klicova (Geeraeters et al., 2007; Prchalova et al., 2006). Trendem tedy je najit
pro kazdy abioticky faktor konkrétni hodnotu, nebo rozmezi hodnot, kdy k vlastni
migraci dochdzi, resp. je nejintenzivnéjsi. Nelze ovSem zapominat, Ze migrace je Casto
ovlivilovana, resp. urcena 1 biotickymi faktory, které nelze jednoduSe zjistit a
kvantifikovat (Slavik & Bartos, 2002).

U po proudové migrace hrouzka obecného byla teplota vody signifikantné vyssi ve
vzorkovacich obdobich, ve kterych hrouzek migroval, ve srovnani se vzorkovacimi
obdobimi, kdy po proudu nemigroval. Teplotni rozdil primérnych teplot v téchto
vzorkovacich obdobi byl relativné vysoky- 5,9 °C. Lze se domnivat, Zze tato po
proudova migrace pii vysoké teploté¢ vody byla zplsobena zménami chemickych
parametric vody (pfedevSim poklesem obsahu rozpuSténého kysliku) v plivodnim

habitatu, na coz jedinci reagovali pfesunem do habitatu v oblasti pod jezem, kde obsah
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rozpusténého kysliku byl vyssi. Tento zptisob chovani v podminkéch stiedoevropskych
fek byl popsan napt. Knaepkensem et al. (2009) nebo Pavlovem et al. (2008). Dalsim
moznym vysvétlenim je reakce na zmeény v potravni nabidce v potravnich habitatech, ke
kterym v této ¢asti vegetacniho obdobi dochazi.

U protiproudové migrace okouna fi¢niho byla teplota vody signifikatné nizsi ve
vzorkovacich obdobich, ve kterych migroval, ve srovnani s teplotou vody ve
vzorkovacich obdobich, ve kterych nemigroval. Teplota vody ve vzorkovacich
obdobich s protiproudovou migraci okouna Fi¢niho méla hodnotu 13, 5 °C, coz
odpovida optimalni vytérové teploté (Barus & Oliva, 1995b; Kottelat & Freyhof, 2009).
Muzeme tak prohlasit, Ze se s nejvétsi pravdépodobnosti jednalo o vytérovou migraci,
ktera v podminkach podobnych fek probiha ¢asto proti proudu (Lucas & Baras, 2001).

Pfi srovnani atmosférického tlaku a protiproudové migraci hrouzka obecného jsme
zjistili, ze atmosféricky tlak ve vzorkovacich obdobich, ve kterych zjisténa
protiproudova migrace hrouzka, byl signifikantné vyssi (969,1 mbar) nez ve
vzorkovacich obdobich, kdy hrouzek nemigroval (963 mbar), rozdil hodnot
atmosférického tlaku byl pomérné vysoky- 6,1 mbar. Pro vysvétleni souvislosti mezi
hodnotami atmosférického tlaku a intenzitou migrace hrouzka obecného jsem
V literatuie nenaSel vysvétleni. Pro kaprovité druhy ryb uvadi (Prchalova et al., 2011),
ze intenzivnéj$i migrace probihaji pfi vySSich hodnotach atmosférického tlaku (kolem
975 mbar) stim, ze atmosféricky tlak nepfedstavuje vyznamny faktor majici na
intenzitu migraci vliv. Na druhé strané¢ jeho vyznam nelze opomenout z divodu
piimého ovlivnéni rozpustnosti kysliku ve vod¢ (Pitter, 2009), kdy se pfi fizeni migraci
ryb miiZe uplatiiovat druhotné.

Pro plotici obecnou naopak platilo, ze atmosféricky tlak ve vzorkovacich obdobich, ve
kterych byla zjisténa protiproudova migrace plotice, byl signifikantné nizs§i (961,4
mbar) nez ve vzorkovacich obdobich, kdy plotice nemigrovala (966 mbar), coz piilis
neodpovida zavérim uvadénym Prchalovou et al. (2011).

Poslednim takto srovnavanym abiotickym faktorem byl priitok vody fekou Blanici
zjiStovany v misté rybiho prechodu. Nékteti autoii (Lucas & Baras, 2001; Aerestrup et
faktor uplatiiujici se pfi fizeni potamodromnich migraci. Otdzkou zlstavd mira jeho

vyznamnosti ve srovnani s jinymi abiotickymi faktory (pfedevsim teplotou vody, ta
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Vv nasich klimatickych podminkéch koreluje s roénim obdobim), resp. optimalni rozsah
hodnot priitoku. Navic u riznych druht ryb je uvddéna rizna reakce na odlisné hodnoty
pratoku a jeho zmény v priabéhu vlastni migrace, vztah mezi pritokem vody a
mnozstvim migrujicich jedinct je zfidka linearni.

Zjisténi, ze prutok ve vzorkovacich obdobich, ve kterych byla zjisténa protiproudova
migrace plotice obecné, byl signifikantng vyssi (5,50 m®/s) nez ve vzorkovacich
obdobich, kdy plotice nemigrovala (4,379 mg/s), neni piekvapujici a odpovida tdajim
V literatuie (Prchalové et al., 2006; Geeraerts et al., 2007; Slavika et al, 2009b).
Prchalova et al.,, 2006). Prchalova et al. (2011) uvadi, Ze migrace plotice byla
nejintenzivn&j$i pfi hodnotich pritoku kolem 6 m%s, je ovsem tieba vzit v potaz
odli$nosti jednotlivych fek. Vzhledem k pocetnosti proti proudu migrujicich plotic
Vv jednotlivych mésicich (resp. vzorkovacich obdobich) se dd realné uvazovat, Zze se
jednalo o vytérovou migraci. Ta vétSinou probiha proti proudu a pii vysSich hodnotach
pratoku.

U hrouzka obecného byla situace opa¢nd, kdy pritok ve vzorkovacich obdobich, ve
kterych byla zji$téna jeho protiproudova migrace, byl signifikantné nizsi (4,11 m?%/s) nez
ve vzorkovacich obdobich, kdy hrouzek nemigroval (5,11 m3/s). Konkrétni udaje o
vztahu pritoku a mife migrace hrouzka obecného V literatuie chybé&ji. Opét se da
celkem jisté tvrdit, Ze se jednalo o vytérovou migraci, kterd Casto probihd proti proudu
(Kottelat & Freyhof, 2007). Vyssi intenzita migrace pii niz§im priutoku by se ¢aste¢né
dala vysvétlit té€lesnou stavbou hrouzka a s tim souvisejici nizs$i hodnotou kritického
pratoku, tedy maximalni hodnoty prutoku, kterou je jedinec daného druhu schopen
aktivnim plavanim pfekonat, resp. postupuje proti proudu (Pavlov et al., 2008).

Celkové pak platilo, Ze pritok vody méla signifikatni vliv na celkovou, po proudovou
I proti proudovou migaci. Vzhledem K pocetnimu zastoupeni vyse uvedenych druhi

Vv jednotlivych kategoriich migrace se jedna o logicky zaveér.
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1. Zavér

V ramci této prace byly splnény hlavni cile vytéené v ivodu. Po velkou ¢ast let 2010 a
2011 bylo provadéno sledovani migraci ryb vrybim pfechodu Bavorov a také
zaznamenavany hodnoty téch abiotickych faktorti, u kterych existuje realny predpoklad,
ze jsou hlavnimi stimuly potamodromnich migraci ryb. Podatilo se shromazdit dostatek
dat o prichodu jednotlivych druhii ryb a také abiotickych faktorti, na¢ez mohla byt
provedena analyza vlivu téchto abiotickych faktori na migraci ryb. Mezi nékterymi
abiotickymi faktory a intenzitou migrace byla nalezena statisticky prokazatelna
zavislost. V dalsi ¢asti prace jsou pak diskutovana mozna vysvétleni téchto zavislosti a
to srovnanim ziskanych vysledkli se soudobou védeckou literaturou. Do budoucna by
bylo vhodné provadéna pozorovani zintenzivnit a popfipadé¢ rozsifit i1 pocet
zjiStovanych abiotickych faktori a také se pokusit pfesnéji kvantifikovat miru vlivu
téchto abiotickych faktorG na jednotlivé druhy ryb. Pozitivnim zjisténim je, ze rybi
prechod Bavorov je po vice nez po deseti letech od svého uvedeni do provozu stale
funkéni, tedy umoZziuje bezproblémovy prichod vSech migrujicim druhim a jejich
vékovym kategoriim a to v obou smérech. Presto by bylo vhodné pokracovat ve
sledovani jeho migra¢ni priichodnosti i do budoucna a to z divodu sledovani jeho
funk¢nosti, kdy po urcit¢ dobé od jeho uvedeni do provozu miize dojit ke zméné
nékterych hydraulickych parametr a tim 1 zhorSeni priichodu pro nékteré druhy ryb,
resp. jejich vekova stadia. Dal§sim divodem pro sledovani prichodu ryb rybim
prechodem Bavorov v budoucnosti je fakt, Ze toto sledovani ndm poskytuje pomérné

presné udaje o stavu populaci potamodromnich druht ryb mistni ichtyofauny.
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9. Abstrakt

Monitoring migraci rekou Blanici v RP Bavorov

Hlavnim cilem mé bakalarské prace bylo sledovani potamodromnich migraci ryb
V rybim piechodu Bavorov.

Rybi pfechod Bavorov je situovan na 40. fi¢nim kilometru feky Blanice Vodnanské
(povodi Vltavy, umoii Severniho mote), kde migraéné¢ zprichodiiuje migracni
ptekazku- sttechovity jez. Do provozu byl uveden v ¢ervnu roku 2001 a je konstruovan
jako pfirod¢ blizky bypass, vedeny po pravém biehu jezu. Sledovani migraci ryb timto
rybim ptechodem probihalo v prib&éhu mésicu biezna az zati v letech 2010 a 2011.

K tomuto sledovani bylo pouzito na miru zhotovené¢ samocinné rybolovné zaftizeni,
pracujici na principu vrSe. To se skladalo ze dvou casti- klecové a dvou vézencovych
¢asti. Rybolovné zatizeni, umisténé ve vstupnim profilu rybiho ptfechodu, umoziovalo
soucasn¢ odlovovat po proudu a proti proudu migrujici ryby. Takto ulovené ryby byly
zpracovany obvyklymi ichtyologickymi metodami a dale byl ur¢en smér jejich migrace
(po proudu nebo proti proudu). V prubéhu vzorkovani byly dale sledovany hodnoty
vybranych abiotickych faktorti (teplota vody, obsah kysliku, atmosféricky tlak, pH a
vodni stav).

Celkem bylo v obou letech provedeno 12 vzorkovacich obdobi (8 v roce 2010 a 4
v roce 2011), coz ptedstavovalo dobu 875 hodin, kdy rybolovné zatizeni odlovovalo
prochazejici ryby. Béhem nich bylo odloveno celkem 124 jedinct (93 migrujicich proti
proudu a 31 migrujicich po proudu) nalezicich do 12 rybich druht. Nejpocetnéjsimi
druhy migrujicimi proti proudu byla plotice obecna (Rutilus rutilus, n= 36), hrouzek
obecny (Gobio gobio, n=20) a okoun fi¢ni (Perca fluviatilis, n=14). Po proudu nejvice
migroval okoun fi¢ni (Perca fluviatilis, n= 6) a stfevlicka vychodni (Pseudorasbora
parva, n= 9). Diky ziskanym hodnotam prichodu ryb a abiotickych faktorti byly
sledovany odliSnosti v mife migrace mezi jednotlivymi vzorkovacimi obdobimi a

zéavislosti mezi abiotickymi faktory a migraci vSech jedincti 1 vybranych rybich druht.

Klicova slova: ptfirod¢ blizky rybi pfechod, potamodromni migrace ryb, pasivni

vzorkovaci metoda, abiotické faktory.
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Monitoring of fish migration on the Blanice river in the Bavorov fishway

Main scope of my bachelor’s thesis was to study potamodromous fish migration in the
fishway Bavorov.

The fishway Bavorov is located on the 40™ river kilometer of the Blanice Vodianska
river (Vltava river basin, Northern Sea drainage) where fish migration obstacle is
located- roof-like weir. The natur-like bypass fishway was build in July, 2001 on the
right flank next to the weir. Study of fish migration was conducted between March and
September in 2010 and 2011.

To catch all fish passing through the fishway, passive fishcatch device were used. The
device had similer design as a fishpot and consist of two parts- cage and two fyke nets.
Passive fishcatch device was placed into upstream exit of the fishway and catched all
fish passing upstream a downstream. All catched fish were proccesed by usual
ichthyological methods and direction of their migration was determined- upstream or
downstream. | also collected values of some environmental variables- water
temperature, dissolved oxygen amount, atmospheric pressure, pH and water course.

Totally, 12 periods were made (8 in 2010 a 4 in 2011), which represent 875 hours of
fish catching using passive fishcatch device. We catched 124 individuals (93 moving
upstream and 31 moving downstream) of 12 fish species. The most numerous species
moving upstream were Roach (Rutilus rutilus, n= 36), Gudgeon (Gobio gobio, n= 20)
and Perch (Perca fluviatilis, n= 10). The most numerous species moving downstream
were Perch (Perca fluviatilis, n= 6) and Pseudorasbora (Pseudorasbora parva, n= 9).
According collected data we should observe differences in migration amount among
selected periods and also link between environmental variables and migration of all

individuals or selected species.

Key words: natur-like bypass fishway, potamodromous fish migration, passive fishcatch

device, environmental variables.
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