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Abstrakt

Tato bakalatska prace je zamétfena na problematiku revitalizaci, hlavné na revitalizace
vodniho prostiedi pomoci rybich pfechodti. Reky byly v minulosti upraveny a byly
zde vystavény pficné stavby, které znamenaji pro vodni organismy nepiekonatelnou
bariéru. Na rybich populacich se negativné projevuje 1 fragmentace vodnich tokl a
odbéry vody spojené s provozem vodnich elektraren. Migrace ryb tvoii vyznamnou
soucast jejich biologie, u fady druhil jsou nezbytnou podminkou jejich existence. V
soucasné dobé je snaha o umoznéni migrace ryb zprichodnénim migra¢nich prekazek
vystavbou rybich ptfechodi. Jsou zde popsany zékladni typy rybich piechodu, pfirodé
blizké a technické, a hlavni rysy téchto ptechodi. Druha ¢ast je vénovana konkrétnimu
navrhu rybiho pfechodu. Piechod je situovan k jezu na fece Malé Labe v obci Lanov.
Obnova migraéni prostupnosti vodnich tokd v jejich podélném profilu je v
soucasnosti chapana jako vyznamna podpora obnovy plivodni druhové skladby a

ucinnd forma ochrany biodiverzity rybi bioty ficnich ekosystému

Kli¢ova slova

Bypass, migra¢ni bariéra, vstup do rybiho pfechodu, vystup z rybiho ptechodu, ptirodé

blizké rybi ptechody, fi¢ni komunita.



Abstract

This bachelor thesis is focused on revitalization of aquatic environments
by using a fish ladders. Rivers have been adjusted and built by use of
transverse structures and obstacles that cause insurmountable barrier for
migration of aquatic organisms. The fish populations are also negatively
affected by the fragmentation of watercourses and water use associated
with the operation of hydropower plants. Migration of fish forms important
part their biology, by rows species are necessary condition their existence.
Attempts are currently being made to allow fish migration by bridging
migration barriers by building of fish laddders. There are described basic
types of fish ladders, natural and technical including main features. The
second part is dedicated to specific fish ladder. The fish ladder is situated
to weir on the river Malé Labe in Lanov village. Restoration of migration
permeability watercourses in their longitudinal profile is comprehended
at present as important support of restoration original specific composition

and effectual form protection biodiversity of fish biota river ecosystems.

Keywords

Bypass, migration barrier, fish ladder entry, fish ladder exit, natural fish

ladders, river continuum.
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1 Uvod

V posledni dobé se rybi ptechody stavaji ¢astou vodohospodaiskou stavbou na tocich,
coz souvisi s ménicim se vztahem k pfirod¢ a vSemu zivému. Migrace ryb je totiz
nezbytnym projevem jejich Zivota, i kdyz druhti zavislych na migraci je na uzemi
Ceské republiky nemnoho. Pfesto je diilezité vyznam téchto staveb pochopit, protoze
nejen rybariim, ale i ochranciim ptirody jde o podporu rybnatosti nasich fek a potoka.
Diky upravam na naSich tocich v minulosti, at’ jiz kvuli protipovodfiovym tpravam,
nebo napiiklad kvili jejich sportovnimu vyziti, jako jsou sjezdy fek, jsme vytvofili
mnoho vodohospodarskych objektil, které migraci ryb zabranuji. Ptiklady trvalych
migracnich prekazek jsou dnes vSeobecné znamé a nalezi k nim nejen piehradni nadrze
avysoké jezy, ale i koryta fek odkud je nadmérné ¢erpana voda nebo naopak privadéna
voda ¢asto znecisténa chemickymi ¢i odpadnimi latkami. Bohuzel jsme pii vystavbé
jsou vodni toky jejich Zivotnim prostfedim. Pro obnoveni volnych biokoridort
migrujicich druht, jedinci a podobné, by mélo byt chapano jako jeden z kulturnich
projevii novodobé spole¢nosti a soucasné by charakterizovalo uroven ekologické

politiky statu.

1.1 Biodiverzita a prostupnost krajiny

Jednim ze zakladnich ukolli ochrany pfirody je ochrana biodiverzity. Zde existuje
mnoho definici biodiverzity, zejména proto, Ze se jedna o velice slozity jev. Jednu
z definici biodiverzity uvadi mezinarodni neziskova organizace Svétovy fond na
ochranu ptirody (WWF) uvadi, ze se jedna o ,,bohatstvi Zivota na Zemi, miliony
rostlin, Zivocichit a mikroorganismit véetné genii, které obsahuji, a slozité ekosystémy,
které vytvareji zivotni prostredi“ (WWF, in Primack, Kindlmann, Jersdkova, 2001, s.
19). Americka Agentura pro ochranu zivotniho prostfedi (EPA) uvadi definici, podle
které je biologicka diverzita riznorodost Zivota na vSech urovmnich organizace,
predstavovana poctem a relativnimi Cetnostmi objektii (genii, organismi a
ekosystémir). (U.S. Environmental Protection Agency, 1990, In Fiorino, 1995) Podle
jinych autord je moZné pojem biodiverzita chapat jako rozmanitost Zivych organismi
a ekosystémi, jichZ jsou tyto organismy soucasti (Ammann a Braun, 2002). Svecova
a kol. rozlisuje ochranu biodiverzity in situ a ex situ. Ochrana in situ piedstavuje péci

o zachovani biologické rozmanitosti v pfirozeném prostiedi, ale ochrana ex situ je
1



zajisStovana semennymi bankami a botanickymi a zoologickymi zahradami (Svecova

a kol., 2007).

Z hlediska formulace bakalaiské prace je dilezita biodiverzita fi¢ni krajiny, kterou se
zabyva napiiklad Ward a kol.. Ten uvadi, Ze pfirozena dynamika fluvialnich procestu
sehravd primarni roli pii udrzovani pestrych mozaik biotopii a lze ji tak pravem
povazovat za urcujici faktor biodiverzity fi¢nich krajin. Omezeni povodiovych
disturbanci (naruseni), které zptsobuji regulované toky, vede ke snizeni intenzity
erozné-akumulaénich procest, a tim i diverzity spoleCenstev (Ward a kol., 2002).
Ktomu stejny zdroj uvadi, ze v ramci modelu dynamické rovnovahy jsou tato
spoleCenstva na zakladé abiotickych faktord dominantni v mistech vysoké a Casté
disturbance, zatimco spolecenstva s vyznamnymi biologickymi vazbami pievladaji v

mistech niz8$i miry disturbance a svymi poc¢etnymi zdroji (Ward a kol., 1999).

1.2 Optimalizace FeSeni

Velka &ast krajiny v ramei CR si doposud udrzuje mimotadné vysokou produkéni,
rekreacni a estetickou funkci. Proto neni mozné jedno ekologické feseni (napiiklad
vystavba vodni elektrarny) realizovat tak, aby kolidovalo s jinym (biodiverzita fi¢ni
krajiny). Krajinny raz by mél byt v zasadé chranén ve vSech ohledech. Primarni
zasadou kazdého feSeni musi byt jeho soulad jak z hlediska ekonomického, tak i
environmentalniho, pii vylouceni vzajemnych stietl a kolize vzajemné neslucitelnych
¢innosti. Stale vice je zfejmé, Ze z pohledu naptiklad prostupnosti Gzemi je velice
dilezita vazba riiznych ptirodnich prvkil v krajiné s ploSnymi a liniovymi prvky
urbanizovaného tizemi. Migraéni prostupnost tak musi byt dana existenci dostate¢ného

poctu prichodu ploch ptirodniho charakteru.



2 Cil prace

Cilem prace je specifikace rybiho pfechodu navrhovaném na toku Malého Labe
Vv blizkosti vodni elektrarny.

Nejlépe je najit takové feSeni, které vyhovi pozadavkim legislativy 1 biologické
podstaté... tj. omezeni pfekazek v migraci. Dosud probihala vystavba rybich piechodii
a realizace hlavn¢ na velkych tocich napt. na Labi a Vltavé. Na hornich tocich se zatim

jejich vystavba moc neprovadi.



3 Literarni prehled

3.1 Literarni reSerse

Tématu prace se vénuje fada Ceskych i zahrani¢nich autord. Piedevsim vsak bylo
¢erpano z publikace autori (Slavika a kol., 2012a), kterou vydali pod nazvem Migrace
ryb, rybi prechody a zpiisob jejich testovani. Zde se ve ¢trnécti kapitolach zabyvaji
takovymi tématy, jako piicnd prekazka a rybi pfechod z hlediska legislativnich
nafizeni, biologické naroky ryb na moznost migrovat, vyznam dosaZitelnosti
vhodného reprodukéniho prostfedi, ochrana poproudné migrujicich ryb apod. Uelem
publikace je podle autorii ,, usnadnit navrhovani, realizaci a overeni funkce u zarizeni
umoznujicich obnovu migraci ryb a dalsich organismii pres neprekonatelné prekazky
v Ficnim prostiedi. Informace jsou urceny pro piedkladatele projektii do OPZP, ktert

maji zajem vystavbu tzv. rybich prechodui realizovat “ (Slavik a kol., 201243, s. 6).

Dalsi podklady poskytnul Shornik semindre zpriichodnéni migracnich prekazek
vodnich tokii, ktery uspoiadala Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky
(AOPK CR) v roce 2014 pii ptilezitosti 100. zasedani Komise pro rybi ptechody pii
Agentufe ochrany piirody a krajiny CR. Zde bylo mozné &erpat zkusenosti z vystavby
rybich piechodii v Ceské republice i zahranici, ale také studovat monitoring migrace
ryb, jeho postupy a trendy sledovani. Zajimava zde byla predevSim stat’ vénovana
proudéni v fece a na vstupech rybich pfechodd. Zde bylo naptiklad konstatovano, ze
V soucasnosti ,,jsou vysledky komplexnich ichtyologickych vyzkumii pohybu riiznych
druhii ryb v blizkosti migracnich prekazek jen velice skromné a podrobné byly zatim
studovany pouze tahy lososovitych druhu. Proto se v navrzich rybich prechodii vyuziva
zkuSenosti z analogickych lokalit, ale nalezeni optimalniho FeSeni na stavajicich
prekazkach je komplikovano variabilitou morfologickych a hydraulickych pomérii *

(Biizek a kol., 2014, s. 44).

Potiebné informace pro napsani prace také ptinesla odvétvova technicka norma
vodniho hospodafstvi, vydand Ministerstvem zemédélstvi (MZe) v roce 2011, pod
nazvem Zpriichodnovani migracnich bariér rybimi prechody. Norma podle své
predmluvy klade diraz na respektovani migracni potfebnosti a vykonnosti ryb jako
nezbytnych podminek maximalni funkénosti rybich ptechodi a vyznamnych

predpokladli obnovy a zachovani plvodni bio-diverzity ichtyofauny fic¢niho



ekosystému. Tyto ucelové stavby pro zajisténi migrace ryb pies pticné prekazky ve
vodnich tocich umoziuji i migraci nékterych vodnich bezobratlych (zoobentos, raci,
apod.) a n¢kterych obratlovcl vazanych na vodni prosttedi (obojzivelnici, plazi, vydra,
bobr). Obnovu prostupnosti podélného profilu vodniho toku Ize zajistit i odstranénim
migra¢ni bariéry. Norma nefesi poproudové migrace ryb, i kdyz rybi prechody v ramci

této normy je v omezené mife mohou umoznit. (MZe, 2011)

Ri¢ni krajinou a jejimi ekosystémy se podrobné zabyva emeritni profesor ekologie
Palackého univerzity v Olomouci (Stérba a kol., 2008) v knize se stejnym nazvem,
tedy Ricni krajina a jeji ekosystémy. Rozpéti tématu v jeho podani je obsahlé, protoze
zahrnuje geologii, pedologii, hydrologii, botaniku, zoologii, ale i sociologii,
zemédelstvi, vodni hospodafstvi a ochranu pfirody. Komplexni pojeti knihy vyjadiuji
také nazvy kapitol jako: Obecné kapitoly ekologie fi¢ni krajiny, Hlavni ekosystémy
ficni krajiny, Zonace fi¢ni krajiny od velehor do nizin, Ekologické jedinec¢nosti fi¢nich
krajin, Funkce ekosystémui fi¢ni krajiny, Vyuzivani a ovliviiovani fi¢ni krajiny,
Revitalizace ficni krajiny. Tyto kapitoly jsou dale systematicky clenény na

podkapitoly, které se tématu vénuji skute¢né podrobné.

Na Stérbovu publikaci dobfe navazuje Revitalizace vodniho prostiedi (Justa a kol.,
2008), ktera se zabyva obnovou piirozeného razu a ptirozenych funkci vody v nasi
krajiné, napravou Skod zplsobenych rGznymi nesprdvnymi technickymi zasahy.
Snahou autord zde neni prosadit revitalizace jako védni odvétvi, ale ukazat moznosti
feSeni a upozornit na mozné chyby. Hlavnimi feSenymi tilohami jsou revitalizace koryt
a niv drobnych vodnich tokl mezi niZinou a podhlitim, revitaliza¢ni zdsahy do malych
vodnich nadrzi a obnova fi€nich ramen. Kniha ma patnact kapitol z nichz tfeti se
specialné vénuje ochrané a obnové migracni prostupnosti vodnich tokd pro vodni
organismy. Autofi zde napiiklad upozoriiji na to, Ze , prekdzky pro pohyb ryb a
dalsich vodnich Zivocichu v toku predstavuji zejména pricné stavby a vzdouvaci
objekty a dadle mista s nedostatecnou hloubkou vodniho sloupce (napriklad ovlivnéna

odbéry vody nebo upravou a rozsirenim koryta) ““ (Just a kol., 2003, s. 49).

Migraci ryb a migracni prostupnosti vodnich tokt se vénuje (Lusk a kol., 2014).
Ptedevs§im upozoriiuji na to, Ze ptirozend rybi spolecenstva fiCnich systémil patii
v ¢eskych podminkach k vyznamné naruSenym zoocendézam. Opomeneme-li vliv

znec€isténé vody, ¢i vyrazné druhove selektivniho rybafstvi a Casto zZivelné vysazovani



nasad nekterych druhd, v nasich krajich neptivodnich, zbyva podle uvedenych autorti
dalsi dilezity faktor, kterym je zména prostupnosti ficniho ekosystému vodnimi
stavbami a dal$imi upravami vodniho toku. Pochopeni vyznamu pfirozenych migraci
pro ryby a tim pro jejich efektivni ochranu je tak zakladni podminkou k napravé
chybnych rozhodnuti, provedenych v minulosti. Proto je publikace s nazvem Migrace
ryb a migracni prostupnost vodnich toku, nespornym piinosem pro rybaiskou a
vodohospodarskou praxi, ale byla i vybornym pomocnikem pro napsani této

bakalarské prace.

Posledni z knih, kter¢ je vhodné jmenovat v tomto kratkém piehledu pouzité literatury
je to Ekosystémova a krajinna ekologie, ktera se zabyva predevsim problematikou
vzajemného vztahu ekosystému a krajiny, jenz podminuje zpétnou vazbu mezi
organismy. (Kovaft, 2014) Pozornost je zde vénovana pievazné otazce vnimani krajiny
¢lovékem, popisu struktury, typologie a dynamiky krajiny, a v nepoledni fadé i vlivu,
ktery ¢lovek na krajinu ma, tedy znecisténi, ochrana a sprava ekosystému, globalni
ekologické zmény apod. Naptiklad k ekologickému rezimu fi¢nich krajin zde autor
uvadi, Ze ,,je dan interakci klimatickych charakteristik (rezZim srazek), sklonitosti
terénu, geologickym podlozim v povodi a stavem vegetace [...] Jakékoliv vlivy
narusujici  pitvodni  hydrologickou dynamiku (odlesnéni na hornim toku,
hydromeliorace luk, preména mokradii na pole a podobné) ovlivni strukturu krajiny

(Kovat, 2014, s. 73)..

3.2 Funkce krajiny

Krajina ma pro spole¢nost lidi celou fadu nezastupitelnych funkei. Proto bude krajinu
definovat jinak ekolog, pravnik, umélec nebo architekt. Zonneveld definuje krajinu
jako ¢ast prostoru na zemském povrchu, zahrnujici komplex systémt, vytvorenych
vzajemnou interakci horniny, vody, vzduchu, rostlin, Zivo€ichi a ¢lovéka, kterd svou
fyziognomii vytvafi zfetelnou jednotku. Funkci krajiny chapeme jako interakci mezi
jejimi prostorovymi slozkami. (Zonneveld, 1979 in Lipsky, 1998) Soucasné
s definovanim funkci krajiny je moZné odhalit 1 potencial riznych variant vyuZiti
krajiny. Nizozemsky ekolog a ekologicky ekonom deGroot rozd¢lil ve své analyze

krajiny funkce izemi do péti hlavnich kategorii:



1. Regulacni funkce: Tyto funkce se vztahuji k takovym procesim, které udrzuji
biochemickou nebo biologickou rovnovédhu v pfirodnich nebo c¢lovékem
pozménénych ekosystémech. Regulaéni funkce umoziuji fungovani
ekosystémt na vSech urovnich — od mikrosvéta az po celoplanetarni
ekosystém, proto je jejich mnozstvi témet nekonecné.

2. Prirozené prostiedi k Zivotu (habitat): Pfirodni ekosystémy vytvareji
utoCisté pro zivocichy 1 rostliny, a tim pfispivaji k zachovani biologické a
genetické rozmanitosti. Funkce habitatu se odvijeji od prostorovych potieb
zachovani dostatecné velkych vhodnych tuzemi, kde neni narusena
ekosystémova rovnovaha.

3. Produkéni funkce: Fotosyntéza a vyuziti zivin z pidy pfeménuji energii,
oxidy uhliku, Ziviny a vodu na rozmanitou $kalu karbohydratovych struktur.
Ty jsou vyuzivany v potravnim fetézci k vytvareni dalsi zivé biomasy. Tato
biomasa poskytuje lidstvu mnoho nezbytnych zdroju, od potravy a surovin
(pfirodni vlakna, dfevo atd.) ptes zdroje energie az po geneticky material.

4. Informacni funkce: Jelikoz vétSina lidské evoluce probéhla v prostiedi
ptirodniho habitatu, pfirodni ekosystémy poskytuji ,referencni funkci® a
prispivaji k lidskému zdravi tim, Ze poskytuji ptilezitost pro sebereflexi,
duSevni obohaceni, kognitivni vyvoj, rekreaci a estetické zazitky.

5. Funkce nosi¢e: VéEtSina lidskych aktivit (napt. zemédélstvi, bydleni, doprava)
poZaduje urcitou infrastrukturu, kterd je zavisla na dostateném prostoru a
vhodném terénu, substratu (plida) nebo médiu (voda, vzduch). Vytvofeni
pfenosové infrastruktury obvykle znamena permanentni zménu origindlniho
ekosystému. Proto je obvykle schopnost pfirodniho systému vykonavat funkci
nosice velmi omezena (vyjimkou jsou nékteré zemédelské praktiky nebo vodni
doprava, jez je mozné v urité omezené miie provozovat bez permanentnich

Skod na ekosystémech). (Srov. deGroot a kol., 2002)

Dle Pilného, jen zfidka a izolované plni krajina pouze jedinou funkci. (Pilny, 1993)
Vzajemnym prolinanim funkci Krajiny mtizeme odvodit jejich rizné kombinace.
Poradi jednotlivych funkci je stanovovano podle jejich dalezitosti v krajin€. Vyuziti
krajiny mtze ve velké mire ovlivnit Clovek a vyvolat tak napéti mezi pozadavky na

krajinu a schopnosti krajiny naSe pozadavky splnit.



3.3 Uloha vodnich toki

Voda je nerozsitenéjsi latkou na Zemi, jeji rozsifeni je ale znané nestejnomérné.

Nejvice vody je akumulovano v ocednech a motich. Vodni toky, které jsou zkoumany

V této praci, definuje § 43 odst. 1 zdkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zékon),

podle kterého jsou vodni toky ,,povrchové vody tekouci viastnim spadem v koryté

trvale nebo po prevazujici cast roku, a to véetné vod v nich uméle vzdutych. Jejich

soucasti jsou i vody ve slepych ramenech a v usecich prechodné tekoucich prirozenymi

dutinami pod zemskym povrchem nebo zakrytymi useky“ (Uplné znéni zakona ¢.

254/2001 Sb.).

Funkce vody tesi Pavelkova Chmelova a Frajer, ktefi rozdé€luji funkce vody takto:

1.

Biologicka funkce vody — voda je nezbytna pro zivot lidi, zvitat a rostlin. Voda
je také vyznamnym reguladtorem pH v organismu. Bez vody by rostliny
nemohly absorbovat ziviny a provadét fotosyntézu a hydrolytické procesy.

(Chang, 2003, in Pavelkova Chmelova a kol.,2020)

Ekologicka funkce vody - voda je Zzivotnim prostiedim pro 90% vSech
organismi na Zemi. Mezi vyznamné ekotopy patii mokiady, jezera a rybniky,

potoky a feky, estuaria, moie a oceany.

Zdravotni funkce - pomoci vody je provadéna osobni a vefejna hygiena,
osSetfovana zranéni atd. Pozitivni vliv vody na zdravi ¢lovéka se uplatiuje

zejména v lazenstvi a balneologii.
Hospodarska funkce vody - voda tvofi vyznamny komponent hospodafstvi.

Krajinotvornad a estetickd funkce vody - voda vystupuje jako vyznamny
krajinotvorny &initel spolu s reliéfem a vegetaci. (Tlapak, Salek, Herynek,

1992 in Pavelkova Chmelova, Frajer, 2020)

Kulturni funkce vody - voda je také vyraznym kulturnim fenoménem. (Srov.

Pavelkova Chmelova a Frajer, 2020)



Vlastni uloha vodnich tokt je zfejma z obrazku 1.
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Obrazek 1: Srazko-odtokovy proces v povodi
Zdroj: soer justice.tas.gov.au, in Pavelkova Chmelova a Frajer, 2020

Z obrazku je ziejmé, ze zakladni vstupni komponentou znazornéného procesu v
povodi je atmosféricka srazka. Srazky mohou dopadnout na nepropustny povrch, kde
dochazi k jejich hromadéni (retenci) a naslednému vyparu (evaporaci), nebo mohou
odtékat po zemském povrchu ve sméru spadu piimo do vodniho toku. Urcité mnozstvi
srazek se miize také zachytit na vegetaci ¢i jinych predmétech (intercepce) a dalsi ¢ast
se vsakne do pudy (infiltrace), odkud se pomoci hypodermického nebo podzemniho
odtoku dostane do vodniho toku nebo se stane soucasti organické hmoty rostlin a

organismu, z nichz se potom uvoliiuje dychanim (transpiraci). (Pavelkova Chmelova

a Frajer, 2020)
Stérba a kol. uvadi hlavni aulohy #i¢ni krajiny nasledujicim zptisobem:

Geofyzikalni (tvorba geomorfologickych tvart, nivy, fi¢ni site, eroze atd.).

Pidotvorna (kolem vodnich tokii se z ndnost tvofi nové pudy, nejcastéji

fluvizemé).
Klimatick4 (vliv na mikro a mezoklima).
Hydrologickéd (infiltrace, zvySeni hladiny podzemni vody, vedeni vody,

zadrzeni vody, zdroj vody pro organismy).
9



- Ekologicka (zivotni prostiedi, migrace, samociSténi, produkce biomasy,
biodiverzita).
- Spole¢ensko-ekonomicka (rekreaéni, ekonomicka, obytna...). (Stérba a kol.,

2008).

3.4 Migrace a jeji vyznam

V soucasné ochrang ptirody a krajiny hraje ¢im dal vétsi ulohu migraéni prostupnost,
kterou podle Kovat rozumime ,, viastnost urcitého vizemi, kterd vychdzi ze struktury
vyuziti uzemi a pritomnosti tzv. migracnich bariér. Obecné je mozné méné intenzivné
vyuzivanda uzemi s nizsim zastoupenim migracnich bariér (pripadné s technologickymi
objekty zajistujicimi migracni prostupnost téchto bariér) oznacit za migracné
prostupné. Uzemi migracné neprostupnd pak obsahuji, alespor jednu vyznamnou
migracni bariéru, pripadné jsou ve strukture uzemi zastoupeny migracné obtizné
prekonatelné plochy (velkoplosné intenzivni zemédélstvi, zastavénd uzemi aj.)"

(Kovat, 2020).
Migracni prostupnost pro vodni zivoc€ichy v minulosti utrpéla zejména:

- vystavbou pti¢nych objektl — stupiill, jezl, hrazi,

- podélnymi technickymi Upravami, které vytvofily tseky s hloubkami nebo
rychlostmi proudéni, nepfiznivymi pro prostup zivocichi, véetné zatrubnéni,

- vystavbou nevhodné feSenych propustki a zatsténi ptitokd,

- nepfirozenymi zevzdutimi, kterd vytvareji ekologické migraéni prekazky
(proudomilné ryby nevstoupi do zevzdutého useku, pfipadné¢ v ném jsou

vystaveny vétSimu nebezpeci ze strany dravci). (Just a Kralovcova, 2012)

Stejni autoti uvadéji, ze ,, pokud néjaky usek vodniho toku prodélava at uz revitalizaci,
nebo moderné pojatou protipovodnovou upravu, mél by byt migracné zprostupnén po
uroven odpovidajici jeho potencidalnimu, prirozené dosazitelnému oziveni* (Just a
Kralova, 2012, s. 10). Rizné rusivé zdsahy by proto mély byt provadéné pouze
vyjimecné a mély by byt také prislusné odivodnény.

Vlastni migraci ryb rozumime ucelovy pfesun jedinct, hejn ¢i ¢asti populaci v ramci
vodniho prostiedi bez ohledu na vzdéalenost, smérovani nebo ¢asovost. Ve své podstaté
jde o pfesun ryb na jind mista ve vodnim prostfedi. Pro prosperitu populace urcitého

druhu je totiz volny pohyb jednou ze zakladnich Zivotnich podminek. S tim souvisi
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také rozsiteni druhd v ramci jednotlivych fi¢nich systémd. (Lusk a kol., 2014). Migraci
definuje mnoho dalsich odbornikti, z nichz zde Ize uvést napiiklad jeste¢ Bakera, podle
kterého je migrace pohyb z momentaln¢ nepfiznivého prostiedi do vhodnéjsiho pro

nadchazejici zivotni fazi. (Baker, 1978)

., Podle orientace migrace smérem k morskému prostiedi se rozlisuje skupina
diadromnich druhu, které more v urcité casti Zivotniho cyklu vyuzivaji. Skupina se dale
rozdeéluje na katadromni (napr. uhor, ktery se rozmnoZuje v mori a dospiva ve sladkych
vodach) a skupinu anadromni, kterd se naopak rozmnoZuje ve sladkych vodach a more
vyuziva ke zndsobeni rychlosti svého riistu“ (Slavik a kol. 20123, s. 12) Podle aktivity
migrujicich jedinci rozezndvame migrace aktivni a pasivni. Pfi aktivnich migracich se
ryby pfesunuji svymi aktivnimi pohyby a energii. Pasivni migrace probihaji naopak
bez energetickych vydaju ryb v souvislosti s jednosmérnym proudénim vody v
podélném profilu ficniho koryta. Pasivni migraci se pfesunuji predevsim jikry
pelagofilnich druhti (Pelecus cultratus), piipadné ranna vyvojova stadia jednotlivych
fi¢nich druhti. (Srov. Barus a Oliva, 1995)

Migrace omezené pouze na ficni systémy byly v minulosti sledovany zejména na
pstruzich. Podle mnoha sledovani vSechny druhy ryb na tizemi Ceské republiky
prvotné obyvaji tekouci vody. Druhy specializované na zivot v jezerech se u nas
nevyskytuji. Jak uvadi Slavik a Vanlura, , podle soucasnych poznatki v ricnim
prostiedi Ize migrace ocekdvat napric celym druhovym spektrem * (Slavik a Vancura,
2012a, s. 14). Migrace ryb zavisi na teploté, prutoku a rychlosti vody v rybim
piechodu. (Slavik a Vancura, 2012a) Stejni autofi také uvadéji, ze migrace probihaji
pfiblizn€ od poloviny dubna do konce fijna, pficemZ jarni migrace ryb je oCekavana
od pilky dubna do konce ¢ervna a podzimni za¢ina v zaii a kon¢i pocatkem listopadu.

(tamtéz)

3.5 Vodni elektrarny a jejich vyznam

Vodni elektrarny jsou nejen dulezité z divodu vyroby elektrické energie, jako je tomu
U ostatnich typt elektraren, ale jejich vyznam spociva také ve specifickych
vlastnostech jejich provozu. Jednak mohou okamzité reagovat na aktualni potiebu
elektrické energie, ale jsou také Setrné k zivotnimu prostfedi, protoze neprodukuji
7adné odpady (napf. vyhotelé palivo). V Ceské republice jsou pievazné soudasti
piehradnich nédrzi, pomoci niz lze regulovat priatok vody v elektrarnach a tim i
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mnozstvi vyrobené elektrické energie. Soucasné mohou ptisobit jako precerpavaci
vodni elektrarny. V tabulce 1 je uveden vyuzitelny hydroenergeticky potencial tokt
v Ceské republice do 10 MW déleny podle dil¢ich povodi.

Tabulka 1: Hydroenergeticky potencial tokti v CR

Povodi Vykon (MW) Vyroba (GWh/rok)
Labe 114 420

Vltava 164 430
Ohte 78 300
Odra 56 100

Morava 100 250

Celkem 512 1500

Zdroj: vlastni zpracovani dle Motlik a kol., 2007, s. 43

Vodni elektrarny lze Clenit podle riznych hledisek. Proto, aby bylo mozné Zatiidit

elektrarnu v Lanové, uvadime jejich ¢lenéni dle Motlika et al. (2007):

Od 100 MW velké elektrarny

Do 100 MW stfedni elektrarny

Do 10 MW horni vykonové hranice pro malé vodni elektrarny
Do 1 MW MVE priimyslové, vefejném zavodni

Do 100 kW MVE drobné

Do 35 kW mikrozdroje (starsi verze)

Do 2 kW mobilni zdroje (Motlik a kol., 2007)

Podle druhu zapojeni se déli vodni elektrarny bud’ na samostatné - nezavislé na verejné
rozvodné siti, pfedavajici vyrobu do samostatné, vydélené sité, pro vlastni vyuziti nebo
zapojené — pracujici paraleln¢ s vetfejnou energetickou siti, s dodavkou energie pro

energeticky distribu¢ni podnik. (tamtéz)
Dle velikosti spadu déli Havlik vodni elektrarny na:
- Nizkotlaké — spad H mensi nez 15 m.

- Stredotlaké — spad H v rozmezi 15 az 30 m.

- Vysokotlaké — spad H vétsi nez 30 m. (Havlik, 2020)
Stejny autor deli elektrarny dle prostorového uspotfadani na:

o Jezové elektrarny
- Vodni elektrarna pfi jezovém télese.

- Vodni elektrarna v jezovém télese.
12



e Piehradové elektrarny
- Pfelévand vodni elektrarna.
- Vodni elektrarna pod piehradou.
- Vé&zova vodni elektrarna.
e Derivacni elektrarny
- Trasa derivace podél toku.
- Trasa derivace zkracuje oblouk vedeni trasy koryta.
- Trasa derivace vede z vyse polozeného toku do nize polozeného.
(Havlik, 2020)

Mapa rozmisténi vodnich elektraren v Ceské republice je uvedena na obrazku 2.

Budované prehrady ale vytvaieji vyznamné umélé prvky rozdé€lujici feku na dva
useky, které na sebe dfive pfirozené navazovaly. Vytvofenim této piekazky je
vyznamny zdsah do pfirozeného chovani a vyvoje toku s fadou pozitivnich i
negativnich vlivii. (BLAZEK a kol., 2006) Za piehradu je pfitom povaZovano vodni
dilo, jehoZ hraz je podle Vanka minimalné 15 metrli vysoka. Prehrady, které maji
velikost od 10 do 15 metrli mohou byt povaZovany za piehradu, pokud spliiuji nékteré
dalsi specifické podminky. Hraze mensi nez deset metrti se pak za piehrady jiz
vétSinou nepovazuji. (Vanek, 2012)
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Obrazek 2: Mapa rozmisténi vodnich elektraren v CR

Zdroj: adams.wz.cz.
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3.6 Technicka a legislativni pravidla pro vodni elektrarny a migraci

Pro zbudovani nebo provoz vodni elektrarny je dilezitd znalost pravnich piedpist.
Predevsim se jedna o Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zmén¢ nékterych zakont
(vodni zdkon) v platném znéni, jehoz ucelem je podle § 1 ,, chranit povrchové a
podzemni vody, stanovit podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroju a pro
zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvorit podminky pro
snizovani nepriznivych ucinkii povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich del v
souladu s pravem Evropskych spolecenstvi. Ucelem tohoto zdkona je téz prispivat k
zajisténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystémii a na
nich primo zavisejicich suchozemskych ekosystému“. Stavebni povoleni k vodnim

dilim je feseno dle § 15 uvedeného zakona, podpora Zivota ryb dle § 35 zakona.

Z dalSich legislativnich opatieni to je Zdkon 101/2001 Sb., o posuzovani vlivli na
zivotni prostfedi a o zmén¢ nekterych souvisejicich zakont (zékon o posuzovani vlivl
na zivotni prostiedi), podle kterého se v jeho aktudlni verzi v § 2, posuzuji ,, viivy na
obyvatelstvo a verejné zdravi a vlivy na zZivotni prostiedi, zahrnujici vlivy na Zivocichy
a rostliny, ekosystémy, biologickou rozmanitost, pudu, vodu, ovzdusi, klima a krajinu,
prirodni zdroje, hmotny majetek a kulturni dédictvi, vymezené zvlastnimi pravnimi
predpisy a na jejich vzajemné piisobeni a souvislosti. VIivy na biologickou rozmanitost
se posuzuji se zvlastnim zretelem na evropsky vyznamné druhy, ptiky a evropska
stanoviste “.

v

Dale je to Zakon €. 180/2005 Sb., 0 podporovanych zdrojich energie a o zméné
nékterych zakond, ktery nahradil Zakon ¢. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby elektiiny
z obnovitelnych zdroji energie a o zméné nékterych zakonl (zdkon o podpofe
vyuzivani obnovitelnych zdrojit). Jsou to vSak i dalsi zdkony jako neméné dilezity
Zakon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikdni a o vykonu stitni spravy v
energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakont (energeticky zakon), Zakon ¢.
406/2000 Sb., o hospodaieni s energii, v platném znéni, Zakon ¢. 99/2004 Sb., 0
rybnikéistvi, vykonu rybarského prava, rybarské strazi, ochrané motskych
rybolovnych zdrojii a 0 zméné nékterych zdkonii (zdkon o rybaistvi) nebo Zakon ¢.
183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim tadu (stavebni zdkon). Zejména
posledni zakon je dualezity jak pro stavbu vodnich elektraren, tak i pro stavbu rybich

prechodu, coz je ziejmé jiz z tvodniho ustanoveni zakona. Zakon ¢. 183/2006 Sb.,
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podle § 1 odst. 1 ,,upravuje ve vécech uzemniho planovani zejména cile a ukoly

uzemniho planovani, soustavu organii uzemniho planovani, ndstroje tizemniho

planovani, vyhodnocovani viiviit na udrzitelny rozvoj uzemi, rozhodovani v uzemi,

moznosti slouceni postupu podle tohoto zakona s postupy posuzovani vlivii zameri na

Zivotni prostredi, podminky pro vystavbu, rozvoj uzemi a pro pripravu verejné

infrastruktury, evidenci uzemné planovaci cinnosti a kvalifikacni pozadavky pro

uzemné planovaci ¢innost“.

Mimo uvedenych zakoni jsou to ale i provadéci vyhlasky, které vyraznym zptisobem

ovliviuji pravidla pro vodni elektrarny a migraci. Zde je nutné jmenovat zejména

nasledujici vyhlasky:

Vyhlaska &. 395/1992 Sb., vyhlagka ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské
republiky, kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona Ceské narodni rady
¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny;

Vyhlaska ¢. 471/2001 Sb., o technickobezpecnostnim dohledu nad vodnimi
dily;

Vyhlaska €. 590/2002 Sb., o technickych poZadavcich pro vodni dila, ve znéni
vyhlasky €. 367/2005;

Vyhlaska €. 197/2004 Sb., k provedeni zdkona ¢. 99/2004 Sb., o rybnikafstvi,
vykonu rybarského prava, rybarské straZi, ochrané motskych rybolovnych
zdrojl a o zméné nékterych zdkontl (zdkon o rybarstvi);

Vyhlaska ¢. 216/2011 Sb., o nalezitostech manipula¢nich ¥ada vodnich dél;
Vyhlaska ¢. 178/2012 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich toka
a zpusob provadéni ¢innosti souvisejicich se spravou vodnich tokd;

Vyhlaska ¢. 16/2016 Sb., o podminkach pfipojeni k elektriza¢ni soustave;
Vyhlaska ¢. 183/2018 Sb., o nalezitostech rozhodnuti a dalSich opatieni

vodopravniho tfadu a o dokladech predkladanych vodopravnimu tradu;

Déle to jsou Ceské technické normy a odvétvové technické normy:

CSN I1SO 26906 (25 9360) Hydrometrie — Rybi piechody na objektech pro
méieni prutoku, kterd je ceskou verzi mezinarodni normy;

CSN 75 0121 Vodni hospodaistvi. Terminologie vodnich toki;

CSN 75 1400 Hydrologické udaje povrchovych vod;

CSN 75 2101 Ekologizace tiprav vodnich toki;
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- CSN P 75 2323 Zajisténi poproudovych migraci ryb ve vodnich tocich;

- TNV 75 2102 Upravy potoki;

- TNV 75 2103 Upravy fek;

- TNV 75 2303 Hydrotechnika. Jezy a stupn¢;

- TNV 75 2321 Zprachodiovani migracnich bariér rybimi ptechody;

- TNV 75 2322 Zatizeni pro migraci ryb a dalSich vodnich zivocicht ptes
piekazky v malych vodnich tocich;

- TNV 75 2910 Manipulac¢ni fady vodohospodatskych dél na vodnich tocich;

- TNV 75 2920 Provozni fady vodnich d¢l.

Jak je zfejmé zuvedené¢ho piehledli, kde je uvedeny zékladni piehled zdkon,
vyhlasek, ceskych statnich norem a technickych oborovych norem, je toho mnoho ¢im

se musi kazdy kdo se zabyva vodnim hospodaistvim fidit.

3.7 Praktické priklady

Ze jsou rybi prechody diileZitou sou¢asti opatieni na vodnich tocich svédéi ten fakt, ze
v Ceské republice je v soucasnosti asi 400 rybich prechodd, i kdyZ o nékterych jsou
pouze utrzkovité informace. Jako piiklady rybich ptechodt 1ze uvést nasledujici RP:
MVE Hyskov, rybi pfechod U Znosimské brany, Slapanov a MVE Bukovec. Zvoleny
byly z toho diivodu, ze je 1ze povazovat za piirodné blizké rybi pfechody, vhodné pro

oblasti jakymi je feka Bilé Labe v okoli Lanova.

MVE Hyskov rybi prechod

Investorem tohoto pfechodu byl MVE Hyskov s.r.o. (Beroun, StfedocCesky kraj).
Ptechod byl postaven v f.km. 39,554 na fece Berounce nakladem 13, 007 mil. K&. Rybi
prechod, viz obrazek 3, byl proveden jako balvanitd rampa. Koryto balvanité rampy je
tvoteno jako obdélnik s postupnym piechodem do sklonénych svahti se zékladni Sitkou
5m a celkovou délkou 35,7m s rozdilem hladin 1,3m. Pritok korytem rybiho pfechodu
je 0,8m3/s. Rybi ptechod je posilen vabicim prutokem vedenym dvéma potrubimi DN

400 /2 x 0,5m3/s. (Kralovcova a kol., 2020)
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Obrazek 3: Rybi ptechod MVE Hyskov

Zdroj: Kralovcova a kol., 2020

Celkovy pritok rybim prechodem je 1,8m3/s. Jez funguje jako migracni bariéra a
vyrazné prispiva ke fragmentaci krajiny. Rybi pfechod je samostatnym projektem
vodniho dila MVE Hyskov. Hlavnim diivodem vystavby pfechodu bylo zachovani

zivota v fece a jeho co mozna nejvétsi diverzita. (Kralovcova a kol., 2020)

Rybi prechod U Znosimské brany (zamecky park ve Vlasimi)

U obou jezi byl po levé strané¢ vybudovan piechod — bypass s pficnymi fadami
balvanii. O¢ekavanym efektem je zprostupnéni dosavadnich migra¢nich prekézek na
Blanici. Propojenim dil¢ich useku feky, diive oddélenych jezem, se rozsifuje prostor
pro rozvoj mistnich populaci ryb a dalSich zivocichti, naptiklad vodnich mékkysi,
jejichz rozmnozovani a $iteni je zavislé na rybach. Dilezité je, ze spojity ficni prostor
by se mél na Blanici v dalsich letech rozsifovat. (Srov. Kralovcova a kol., 2020)

Rybi piechod Slapanov

Rybi prechod byl postaven na fi¢ce Slapanka plynouci z Jihlavska do Havli¢kova
Brodu. Klikaty betonovy zlab, viz obrazek 4, je sou¢asti obnoveného jezu kousek za
okrajem Slapanova ve sméru na Véznice. Ryby jim mohou piekonat jez pii putovani
proti proudu ficky. Vybudovani jedinecného dila ptislo na vice nez Sest milionii korun,
z toho 85 procent nakladtl pokryla dotace. V figce Slapance Zije spousta chranénych

zivoc¢ichit mimo jiné i vzacna Skeble ficni.
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Obrazek 4: Rybi prechod Slapanov
Zdroj: Vokac, 2016

Rybi piechod MVE Bukovec

Jako posledni piiklad rybiho ptechodu je v piehledu uvadén rybi ptechod MVE
Bukovec — Mlyn MVE Bukovec typu by-pass na Berounce, viz obrazek 5.

Rybi ptechod tvoii 10 prehrazek, délka prechodu je 54 m, rozdil hladin 2 m, sklon
1:27. Celkové zptsobilé vydaje byly 1,831 mil. K¢, z toho podpora z ERDF ¢inila 1,4
mil. K¢. Pfechod byl realizovany v roce 2009. (Slezak, 2020)

Obrazek 5: Rybi ptechod MVE Bukovec

Zdroj: Slezak, 2020
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3.8 Metodiky hodnoceni funk¢nosti pirechodi

Soucasti budovani rybich ptechodu je také jejich hodnoceni, aby pii budovani dalSich
dél nedochazelo k opakovani stejnych chyb. Podle Jurajdy, by zkuSeny ichtyolog ,, mél
odhadnout prinos rybiho prechodu, a to nejen z pohledu vseobecné priichodnosti, ale
predevsim z pohledu prinosu pro rybi populace a spolecenstvo pri propojeni dvou
mezijezovych usekii. Doporuceni by melo byt zaméreno na cilové druhy, které by meély
ze stavby profitovat. Projektant by pak mél stavbu navrhovat a stavebni firma
realizovat tak, aby cilové druhy bez problémii prochdzely rybim prechodem * (Jurajda,
2017). Pted zahajenim hodnoceni rybiho piechodu je tak nutné ziskat informace o
charakteru mistniho spolecenstva a porovnat je s dostupnymi tdaji. Tyto informace
1ze nalézt z databaze vedené Agenturou ochrany prirody a krajiny (AOPK) nebo statni
podniky Povodi. Zde je nutné upozornit na to, Ze naptiklad Jurajda ve svém ¢lanku
upozoriuje na to, ze ,, jednotlivé metody vyhodnocovani priichodnosti rybich prechodii

maji spoustu nedoresenych bodi *“ (Jurajda, 2017).

Testovani rybiho ptfechodu je nakladnou casti projektu a vyzaduje profesionalni
vybaveni. Slavik a Vanc¢ura uvadéji, Ze nejjednodussi metodické piistupy, pii kterych
se trat’ RP pfehradila, vypoustéla a uvizlé ryby teprve zpracovavaly, jsou zastaralé. Do
stejné kategorie nevhodnych postupii nalezi podle obou autori i omracovani ryb
elektrickym proudem v RP. Uginek elektrického proudu mize trvale poskodit az 4 %
ryb (infarkt a pfetrZeni svalll), a i u neposkozenych ryb miiZe dojit k pferuSeni migrace
v disledku fyziologického Soku. Podobné pfekonanym zptisobem kontroly migrace je
pouzivani vrsi, ve kterych jsou ryby chyceny a zcela zavisi na lidském faktoru, kdy
budou znovu vyprostény. Pokud vycerpaji energii diive, prestanou aktivné plavat a
nasledné jim tlak vody o stény vrsi, zpiisobi vazna zranéni. (Slavik a kol., 2012a)
Proto Bunt a kol. uvadi, Ze v Rakousku, Francii, Norsku, Svédsku, Dansku a Velké
Britanii jsou pouzivany jiz jen telemetrické metody nebo bioskenery. Podobna situace
je podle stejného autora v USA a Kanadé, kde je pouzivana pouze telemetrie (pasivni
integratory a radiova telemetrie). (Srov. Bunt a kol., 2012, in Slavik, Vancura a kol.,
2012a) Podobné Randak a kol. (2013, s. 120) uvadi, ze ,,v zdsadé Ize pro testovani

pouzivat metody dvé — radiovou telemetrii a bioskenery “.
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Autofi Slavik a Vancéura (2012b) ve své praci doporucuji pouziti nasledujicich metod:

1. Radiova a akusticka telemetrie

Testovani rybich piechodl oznacenych vysilackami s vlastnim zdrojem energie je

V soucasnosti nejrozsitené;si technikou. Metoda umoziuje sledovat chovani ryb i pied

vstupem do trati rybiho pfechodu a dale az k pfisti piekazce. (Slavik a kol., 2012Db)

Uginnost téchto metod Ize zvysit vhodné zvolenym typem vysilacky. Rozligujici se

dva zékladni druhy telemetrie:

AKkusticka telemetrie

Akustickd telemetrie je zalozena na pienosu zvukového signalu vysilaného
vysilackou. Protoze se zvuk ve vod¢ dobte §ifi, metodu Ize pouzit v hlubokych
jezerech a prehradnich nadrzich nebo v nizinnych tocich o vysoké vodivosti.
Akustickd verze je G€inna 1 za velkych povodni pfi silné¢ zakalené vodé.
Nevyhodou je nutnost sledovani kazdé ryby na jednotlivé radiové frekvenci,
coz ¢asto vede k opominuti nékterych jedinct a tak dil¢im ztratam nékterych
udajii. K chybam dochdazi, pokud jsou ryby rozmistény na malém prostoru a
signaly vysilacek se piekryvaji. Druhou nevyhodou je, Ze k zachyceni signali
jsou potiebna zvukova ¢idla — hydrofony, ktera musi byt ponofena ve vodé.

(Slavik a kol., 2012b)

Radiova telemetrie

Tato verze telemetrie je pro fi¢ni prostiedi vhodnéj$im nastrojem nez
predchazejici. Na jedné radiové frekvenci je mozné sledovat (v disledku
digitalniho kodovani) az 500 kust ryb. Snizuje se tak Cetnost opominuti
oznaCenych jedinct pii piekryvani signal, protoze pfijima¢ neustale
prohledava jen jednu frekvenci. Radiova telemetrie je omezena pii pouziti ve
velkych hloubkach (4 m a vice). Rovnéz za vysoké vodivosti nad 500 uS je
obtizné rybu piesné lokalizovat, pfi hodnotach nad 700 uS se vyrazné zkracuje
1 vzdalenost ptenosu signalu (max. desitky m) a ztraci se 1 moznost
identifikovat individualni kod jedince. Naopak v mélkych horskych tocich (s
vodivosti do cca 80 uS) lze lokalizovat jedince i na vzdalenosti 500-800 m i
vice. Piijimace jsou vyrabény v univerzalni pfenosné verzi nebo jsou uréeny K

automatickému sledovani z jednoho bodu. (Slavik a kol., 2012b)
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2. Telemetrie s pasivnimi integratory

Je to vhodny nastroj pro testovani rybich pfechodti. Metoda umoznuje ziskat udaje o
vyskytu konkrétniho jedince v pfesném misté trati rybiho pfechodu (napf. na vstupu a
vystupu). Ryby jsou oznafeny znackami (PIT) s malymi rozméry (12 x 2 mm a
hmotnost 0,09 g). Je tak mozné oznacit i velmi malé ryby — az 0 hmotnosti pouhé 3 g.
(Navarro a kol., 2006, in Slavik a kol., 2012b) Systém pasivnich integratort je uveden

na obrazku 6.

Obrazek 6: Systém pasivnich integratora

Poznamka: a)znacka v injekeni jehle, b) znaceni ryby, c) rucni ¢tecka, d) detekéni zafizeni
Zdroj: Slavik a kol., 2012b, s. 43

Také Randak a kol. uvadi, Ze PIT telemetrie je ,, pro testovani rybich prechodit mozna

vitbec nejpresnéjsi metodou** (Randak a kol., 2013, s. 121).
3. Bioskenery

Jde o bézné pouzivanou techniku s velice jednoduchou aplikaci. Principem
technologie je rdm po stranich vybaveny dvéma tadami zaficd, které produkuji
infraervené paprsky. Ryba proplouvajici ramem je skenovana, coz vytvoii jeji obraz

na displeji ptipojeného PC. Ryby jsou zaznamenany (rozliSena je orientace pohybu po
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nebo proti proudu), v uréitém case a teploté. Moderngjsi verze zatizeni je vybavena i
kamerovym systémem, ktery je automaticky spustén pii vyskytu ryby v oblasti ramu.
Vysledky musi byt proto korelovany s variabilitou parametri fi¢niho prosttedi. (Horky

a kol., 2010, in Slavik a kol., 2012b)
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4 Metodika

4.1 Popis zajmového uzemi

Reka Malé Labe teée a prameni jako Klinovy potok na jihozapadnim ubo&i Zadni
Planiny (Cernohorskd hornatina) asi 12 km jihovychodné od prament Labe
v nadmotské vysce 1 310 m. Reka je celkem dlouha 24,2 km, protéka Dolnim Dvorem,
Hornim, Prostfednim a Dolnim Lanovem po dalsich asi 15 km se zleva vléva do Labe
mezi obci Proseéné a méstem Hostinné. V udoli Malého Labe se asi 3,5 km od
Vrchlabi rozprostira obec Lanov, ktera méla k 1. 1. 2019 celkem 1 807 obyvatel.
(CSU, 2019) Soucasti Lanova jsou obce Horni Lanov a Prostfedni Lanov. Na toku se
nachazi 5 MVE, viz tabulka 2 a obrazek 7.

Tabulka 2: MVE Malé Labe

Vodni elektrarna Vykon

MVE Prose¢né 112 kW

MVE Lianov III 90 kW

MVE Lanov 11 184 kW

MVE Lanov I 80 kW

MVE Horni Lanov 34 kW

Celkem 500 kW
Zdroj: vlastni zpracovani dle http://www.tv-adams.wz.cz/
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Obrazek 7: MVE Malé Labe

Zdroj: http://www.tv-adams.wz.cz/
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Zajmové izemi spada do EVL Krkonose, které spada do umoii Severniho mote. Vodni
toky na uizemi EVL Krkonose (Evropsky vyznamna lokalita) odpovidaji horskému a
podhorskému charakteru fek a dle Fri¢e (in MZP, 2013) mtizeme tyto feky dale uéelng
rozdélit na useky horniho a dolniho pstruhového padsma pomalu piechazejiciho v
lipanové pasmo. Podle ichtyologickych prizkumu provedenych v letech 2012 — 2013
vramci projektu LIFE CORCONTICA, provedenych Kklasickou elektrolovnou
metodou je zde nasledujici vyskyt ryb a kruhoustych:

- Pstruh obecny (Salmo trutta)
- Vranka obecna (Cottus gobio)
- Lipan podhorni (Thymallus thymallus)
- Mrfenka mramorovana (Barbatula barbatula)
- Stievle poto¢ni (Phoxinus phoxinus)
- Mihule poto&ni (Lampetra planeri) (MZP, 2013)
Daéle se zde vyskytuji i nepiivodni druhy ryb, jako je pstruh duhovy pstruh duhovy

(Oncorhynchus mykiss) a siven americky (Salvelinus fontinalis). (tamtéz)

4.2 Popis pouzitych postupi

naplnéni cile prace vybrany nasledujici dokumenty:

1. Technickd norma TNV 75 2321 Zprichodiiovani migracnich bariér rybimi
ptechody. (MZe, 2011)

2. Metodicky postup na zlepSeni migra¢ni priichodnosti pficnych piekdzek ve
vodnich tocich CR, piiru¢ka pro zadatele OPZP. (Slavik, Vanéura a kol.,
2012b)

3. Standard pée o krajinu Agentury ochrany piirody a krajiny Ceské republiky —
Rybi piechody ¢. SPPK B02 006: 2014

Tyto pouzité dokumenty Se v jadru shoduji s normami v ostatnich statech Evropské
unie (EU). Pro vlastni projekt umisténi rybiho piechodu je mimo jiné rozhodujici
naplnéni jeho funkce, kterou je zajisténi priachodnosti migraéni piekazky pro vétSinu
druhi rybiho spolecenstva. V ptipadé€ rybiho pfechodu Lénov je migracni piekazkou
jez, jak je to zfejmé z obrazku 8. Vlevo obrazku je misto pro RP, vpravo nahon

elektrarny.
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Obrézek 8: Jez a misto planovaného rybiho pfechodu

Zdroj: Lukas Klenz, 2019

Rozhodujicimi parametry pro dobrou funkci navrhovaného rybiho piechodu jsou vSak

mimo normovanych geometrickych parametra i hydraulické parametry a fyziologické

limity jednotlivych druhd ryb. V tabulce 3 jsou proto uvedeny hodnoty migra¢ni

vykonnosti nékterych druhti ryb.

Tabulka 3: Hodnoty migra¢ni vykonnosti n¢kterych druht ryb

Druh Délka téla | Skokova rychlost | Maximalni rychlost | VySka skoku
ryvby plavini plavani

cim ms” m-s” m
Pstiuh obeeny 5 0,92 0,28

15 1.65 0.40

30 3.10 0,75 0,80
Stievle potoéni 7 1,10 0,55 0,30
Vranka obecna 8 0,60 azl,00 neplave 0.05
Vranka pruhoploutvi 8 0,60 az 1,00 neplave 0,05
Telec tloust’ 30 1,50 az 2,70 0,80 0,50
Ostroretka stéhovava 30 1,60 az 310 0.85 0.35
Parma obecna 35 1.80 az 2.70 0,90 0.40
Cejn velky 25 0,60 az 0,95 0,50 0,25
Mnik jednovousy 50 1.30 0.80 0.40
Milule potoéni 18 0,50 az 0,80 0,50 0.10

Zdroj: AOPK, VRV. 2017, s. 27

Vzhledem k tomu, Ze umisténi rybiho pfechodu ma zasadni vyznam pro jeho funkeci,

byla provedena pecliva prohlidka lokality, ktera byla provedena 16. listopadu 2019.
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V ramci ni bylo mozné posoudit proudéni vody pies vlastni migrac¢ni bariéru a
pfipadny odtok vody z MVE nebo jiné¢ho technologického zatfizeni. Pfi rekognoskaci
terénu se se ukazalo, Ze vyhodné;jsi bude umisténi rybiho piechodu Vv ptibfezni ¢asti,
nez by tomu bylo v profilu vlastniho koryta. Soucasné byl hledan budouci vstup do
rybiho ptechodu, protoze ten je zasadni pro navedeni ryb do rybiho pfechodu. S tim
bylo soucasné hledano také vyusténi rybiho pfechodu podle mistnich pomért a to tak,
aby bylo maximalné atraktivni pro ryby. Nasledn¢ bylo kontrolovano, zda se na trase
migrujicich ryb z prostoru podjezi do rybiho pfechodu nevyskytuje vyskova pickazka.
Pritom bylo zjisténo, ze koryto Malého Labe je v horni ¢asti toku bez technickych
uprav, jinak tomu vsak jiz je niz po toku. K ovlivnéni prutok v povodi dochazi
z divodu zasnézovani a vodarenskych odbért, které mohou negativné pusobit na

populace ryb nizkou vodou.

Podle eviden¢niho listu hlasného profilu stanice Horni Lanov, ¢islo hydrologického
poradi: 1-01-01-020, zemépisné soutadnice 15,6594645 vychodni délky, 50,63224834

severni §itky, jsou stupné povodiiové aktivity nasledujici:

Tabulka 4: Stupné povodniové aktivity (Horni Lanov)

HStupné povodiové aktivity: H [cm] H [m3sY] H]‘Platnost SPA pro usek toku: ‘
[|[Bdzlost 105 416 [leety tok
|[Ponotovost [145 57,3 |[[ritické misto: |
|ohrozeni 160 |[74,8 |[Prosetné

Zdroj: Povodi Labe, 2020
Pramérny ro¢ni stav a N-leté prutoky jsou zobrazeny v tabulce 4.

Tabulka 5: Praimérny roéni stav a N-leté prutoky

‘Prﬁmémy roéni stav: [cm] N-leté pru- Q1 [Qs ||Q1o [ Qso|Q100
toky:
|Priimerny rocni pritok: 1,27 | [m?s 1] ] [m*s™] 19,46]23,4|31,1 |53 [64,3]

Zdroj: Povodi Labe, 2020

4.3 Posouzeni variant a vybér kone¢ného navrhu
Na zéklad¢ terénniho Setfeni a posouzeni dostupnych informaci bylo vybirano mezi

nékolika variantami pficemz byly hodnoceny nasledujici parametry:
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podpora schopnosti ryb rybi ptechod najit, v dostate¢né vzdalenosti od odbéru
(ndhonu — 0,4 m/s),
podpora schopnosti ryb rybi piechod piekonat (musi odpovidat plaveckym

potifebam ryb), tj. dodrzeni zakladnich konstruk¢nich parametrt viz tabulka 5,

Tabulka 6: Parametry rybiho pfechodu

DHmax V max $térbina Pspec (W/m3)
m m/s nizky pritok vysoky pritok
0,2 2 200 200

Zdroj: vlastni zpracovani dle Hanové a kol., 2011

Pficemz:

Dmax — rozdil hladin mezi komorami (tinémi)
Vmax - maximalni rychlost vody ve $térbinach
Pspec — specificky vykon v tlinich

3.

dodrzeni praimérného sklonu pro bypass (1:15), ktery napiiklad (Hanova a kol.,
2011) doporucuje pro pstruhové pasmo,

dodrzZeni sitky ve dné b = 0,8 m, hloubka minimalné h = 0,2 m, rychlosti 0,4 - 0,6
m/s, nejvic 1,6-2,0 m/s v malych ¢astech. Prutok by nemél klesnout pod 0,1 m3/s,
uplatnéni ptirodnich prvkl, protoze ptirodni prvky podporuji oZiveni rybiho
ptechodu a pomahaji zlepsit jeho hydraulické podminky. Klikaté koryto, variabilni
Sitka §té€rbin mezi balvany v pfepazkach, v rozmezi 0,1 m az 0,5 m,

dostate¢né lakavy proud, umisténi vstupu do rybiho ptechodu, idealné na konci
oblasti turbulentni vody pod jezem (ryby jsou pfi migraci zastaveny pti¢nou
prekazkou a hledaji cestu smérem do stran, kde pak mohou nalézt rybi ptechod),
vhodna konstrukce a umisténi vystupu z rybiho pfechodu (nesmi byt umistén
pobliZ hrany jezu nebo nahonu do MVE, aby nedochézelo ke strhavani ryb zpét.

Umisténi do nadjezi dale od koruny jezu.

Jako konecna varianta byl vybran obtokovy kanal — bypass, viz nacrt na obrazku 10.
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5 Vysledky

5.1 Vlastni navrh

Jako preferovany byl navrzen rybi ptechod slozeny z tini oddélenych prepazkami
konstruovanymi z ptirodnich oblych kament zapusténych do betonového loze. Trasa
pfechodu bude vedena mimo vlastni koryto Malého Labe. Obchvatny Zlab tak ptjde
mimo vzdouvaci objekt, a proto bude mozné vytvofit pfirozené meandrovani,
odpocinkové zoény, stiidajici se kratké proudy, které budou vyuzity pro ozelenéni.
Vytvoii se tak podminky pro trvaly zivot ryb. Za pomoci velkych balvant, které budou
vlozeny do obchvatu ve vzdalenosti 0,3 az 0,4 m, budou vytvofeny bazénky o nestejné
hloubce. Mezi ty se vlozi na plocho kameny a volné lozené mensi balvany, ¢imz se
snizi proudéni. Tim bude umoznéno zachovat rybi pifechod prichozim i v obdobi
sniZzeného priitoku, ale 1 pfi zvySené vodé€. Diky pouZzitym piirodnim materidliim rybi
pfechod vytvoii pfirod¢ blizky habitat, kdy ryby pfes n¢j budou prochédzet bez

vazngjSich problémii. Planované misto rybiho pfechodu Lanov je zfejmé z leteckého

snimku na obrazku 9.

Obrazek 9: Letecky snimek planovaného mista RP Lanov
Zdroj: Lukas Klenz, 2020

Urcitou nevyhodou tohoto feSeni je, Ze pii nizkém pratoku bude mozné hife
kontrolovat parametry RP a pii pouziti ptirodnich kamenti na tvorbu pfepazek mezi

tinémi bude nezbytné pomérné presné nastaveni §térbin, aby byl dodrzen planovany
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pritok. Konstrukce takto feseného rybiho piechodu zajist'uje, ze v piipadé vyssich
pratoki v fece, tece vice vody i vlastnim rybim ptechodu a tim padem neni narusena
orientace ryb a nalezeni vstupu do RP. Dle zkuSenosti vlivem vytvoienych podobnych
podminek prostiedi jako tomu je v matetské fece, ryby do rybiho piechodu rady

vstupuji.

Jako konec¢na varianta byl vybran obtokovy kanal — bypass, viz naért na obrazku 9.

VSTUP

Obrazek 10: Nacrt navrhovaného feseni rybiho prechodu Lanov
Zdroj: Lukas Klenz, 2020

Jak by mél rybi piechod po jeho realizaci vypadat, 1ze prezentovat na RP stejného
bypassového typu u obce Bily Potok pod Smrkem, viz obrazek 11. Tento RP
realizovaly Lesy Ceské republiky, s. p., Sprava tokt — oblast povodi Labe v roce 2009.
I tento rybi pfechod byl navrzen jako piirodé¢ blizky obtok (bypass) tinkového

charakteru.
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Obrazek 11: Rybi pfechod u obce Bily Potok pod Smrkem

Zdroj: Lesy CR, 2010

Jak je ziejmé z ilustra¢niho obrazku 11, k opeviiovani bieht bude vhodné pouzit velké

kameny, které budou slouzit i1 jako pfirozeny tkryt.

5.2 Navrh hodnoceni efektu

Nedilnou soucasti vystavby rybich pfechodi je hodnoceni jejich efektu. To je velice
dilezité, protoze nevyhodnocené, ale i nefunkéni rybi pfechody jsou Casto prekazkou
v migraci ryb. Uginnost rybiho pfechodu vystihuje procentualni poéet ryb, které ho
prekonaji. Jak uvadi Bunt, podle mezinarodnich srovnéni 1ze rybi ptechod povazovat
za funkéni, pokud jeho trat’ prekona vice nez 70 % oznacenych ryb. Jestlize ho prekona
vice nez 70 % vyznaenych ryb, 1ze rybi pfechod povazovat za pln€ funk¢ni. Jestlize
je ale dosazeno niz$i Géinnosti, je nutné se rybim pfechodem dale zabyvat. (Bunt a
kol., 2011, in Slavik a kol.,2012b) Zejména je pak potieba zkoumat které druhy ryb
rybi piechody neprosly, tedy jestli se nejedna o ur€ity druh selektivity. Spravné
fungujici rybi ptechod by nemél vykazovat znamky jakékoliv selektivity. Pomérné
rozméry rybiho pfechodu. Navrhovéni ptirodé blizkého rybiho pifechodu muze byt

nekdy velice narocné.

Na rybim piechodu Lanov je navrzen monitoring technologii radio frekvencnich

indikatortt (RFID) s pouzitim mikroCipli znamych jako pasivni indikéatory (PIT).
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Zvolené pasivni indikatory nemaji vlastni baterii, maji induk¢ni civku, jez pracuje na
principu pienosu energie vzduchem. Diky absenci baterie v§ak maji PIT malé rozméry
a mohou tedy byt aplikovany i do malych organismu v fadu né¢kolika gramia. Vyhodou
také je jejich Zivotnost, kterd je neomezena. Pro oznaCeni ryb pasivnimi integratory
budou vybirani jedinci v dobré kondici a s hmotnosti cca od 12 g a vice. PIT bude
aplikovan injektorem do podkozi v oblasti pod hibetni ploutvi. Nésledné bude
mikro¢ip zkontrolovan ru¢ni ¢teckou. PIT ram bude instalovan do konce rybiho

piechodu. Odlov ryb pro znaceni bude proveden za pomoci benzinového agregatu.
5.3 Vlastni vysledek posouzenych variant

1. podpora schopnosti ryb rybi pifechod najit, v dostatecné vzdalenosti od odbéru
(ndhonu — 0,4 m/s), bylo zjisténo z technického vykresu malé vodni elektrarny,
2. podpora schopnosti ryb rybi ptechod piekonat (musi odpovidat plaveckym

potfebam ryb), tj. dodrzeni zakladnich konstrukénich parametri viz tabulka 5,

Tabulka 7: Parametry rybiho ptechodu

DHmax V max §térbina Pspec (W/m3)
m m/s nizky pritok vysoky pritok
0,2 2 200 200

Zdroj: vlastni zpracovani dle Hanové a kol., 2011

Pricemz:

Dmax — rozdil hladin mezi komorami (tinémi)
Vmax - maximalni rychlost vody ve §térbinach
Pspec — specificky vykon v tinich

3. dodrzeni primérného sklonu pro bypass (1:15), ktery napiiklad Hanova a kol.
(2011) doporucuje pro pstruhové pasmo, ktery byl dodrzen. Hodnota sklonu
v mém piipadu je pfiblizné 1:21. K vysledné hodnoté sklonu 1:21 jsem dospél
vydélenim délky bypassu hodnotou prevysSeni.

4. dodrzeni $itky ve dn¢ b = 0,8 m, hloubka minimaln¢ h = 0,2 m, rychlosti 0,4 - 0,6
m/s, nejvic 1,6-2,0 m/s v malych ¢astech. Prutok by nemél klesnout pod 0,1 m3/s.
Hodnoty budou dodrzZeny, dle hydrologickych udaji. Hydrologické udaje jsou
soucasti, technického dokumentu pii vystavbé malé vodni elektrarny.

5. uplatnéni ptirodnich prvki, protoze ptirodni prvky podporuji oziveni rybiho
pfechodu a pomahaji zlepsit jeho hydraulické podminky. Klikaté koryto, variabilni

Sitka $térbin mezi balvany v prepazkach, v rozmezi 0,1 m az 0,5 m. Budou pouzity
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kameny (balvany), které se vyskytuji v Labi. Jedna se o Zulové valouny, mistné
nazyvanymi Labaky.

dostate¢né lakavy proud, umisténi vstupu do rybiho ptfechodu, idealn¢ na konci
oblasti turbulentni vody pod jezem (ryby jsou pii migraci zastaveny pii¢nou
prekazkou a hledaji cestu smérem do stran, kde pak mohou nalézt rybi ptechod).
Vsechno bude splnéno, pomoci sklonu a pfirodnich prvkd.

vhodna konstrukce a umisténi vystupu z rybiho pfechodu (nesmi byt umistén
pobliz hrany jezu nebo nahonu do MVE, aby nedochazelo ke strhavani ryb zpét.
Umisténi do nadjezi dale od koruny jezu. Vzdalenost od koruny jezu az po vystup
Z rybiho ptechodu je dodrzena, ¢ini 45 m. V této vzdalenosti neni uz tak silny

proud, aby dochdzelo ke strhavani ryb.
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6 Diskuse

V Ceské republice se v sou¢asné dobé nachézi jiz pomérné mnoho rybich piechod.
Velkym problémem pii jejich vystavbé ale stale zlstava, k jakému typu rybiho
pirechodu se v dané lokalité ptiklonit. Neexistuje totiz zddny univerzalni typ rybiho
pfechodu, ktery by se dal realizovat v jakékoliv lokalité. Pfitom v kazdé oblasti naSich
tokti jsou jiné podminky, a to jak zhlediska jejich hydraulickych vlastnosti,
potfebného prostoru, rybi populace, ptirodni atraktivity apod. Pro dobie navrzeny a

funkéni rybi prechod je vsak tieba brat v ivahu kazdy jednotlivy detail projektu.

Pro fesenou lokalitu Lanov bylo autorem navrzeno vyuziti bypassového obchvatného
rybiho pfechodu, protoze podle jeho ndzoru ptirodée blizké RP by mély byt povazovany
za primarni volbu pfi rozhodovani. Funkce ptirodné blizkého rybiho piechodu typu
bypass je také do jisté miry revitaliza¢ni a to v tom, Ze nahrazuje pfirodni tekouci
habitat, ktery byl ptfedchazejici vystavbou jezu siln€¢ narusen. Obnoveni podélné
propustnosti na Bystfici by ale nemélo byt cilem, nybrz prosttedkem pro zlepseni
rybiho spolecenstvi na uvedeném toku. Logicky tak vystavba nového rybiho pfechodu
nemiize byt spasenim pro vSechny druhy ryb v daném useku, miize vSak vyrazné
prispét k podstatnému zlepSeni situace populace vétSiny mistnich ryb. Praveé proto se

rybi pfechody v dnesni dobé€ stavaji soucasti komplexnich revitalizaci fek a potokd.

Je tfeba si v8ak uvédomit, Ze stejné dilezité jako dobie navrhnout a postavit rybi
ptechod, pfedstavuje i jeho tidrzba v dalSich letech provozu. V praxi je totiz mozné se
setkat i s rybimi piechody, jejichz udrzbé je vénovano malo pozornosti, takZe jsou
zaneseny usazeninami a vétvemi. V dusledku nez4djmu o rybi prechody dochazi také
k destrukci ptepazek v RB a zborceni piivodu ptidatného vodniho proudu, ¢imz
dochdzi ke zménam proudovych pomérti az nizké proudové atraktivnosti rybiho

ptechodu.
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[ Zavér

Cilem této prace byla specifikace rybiho pfechodu navrhovaném na toku Malého Labe
Vv blizkosti vodni elektrarny. Navrzeny rybi pfechod by mél byt vybudovan jako
prirodn¢ blizky obtok okolo pfi¢né piekazky v toku, kterym je jez u malé vodni
elektrarny. Cilem rybiho pfechodu je zajistit dobrou migra¢ni priichodnost pro zdejsi
druhy ryb a tim zajistit ptivodni druhovou diverzitu rybiho spolecenstva v Bystfici.
V navrhu stavby byl vybran rybi pfechod typu bypass, jehoz parametry byly stanoveny
tak, aby byly pln¢ kompatibilni pro dany vodni tok a prostfedi. V navrhu rybiho
piechodu se vychazelo z odbornych publikaci osvéd&enych jak v Ceské republice, tak
1 zahranic¢i. Takto ziskané informace pak bylo nutné transformovat na mistni podminky
prosttedi, tj. hydrologické, hydraulické, ekologické, biologické a dalsi. Zda navrzeny
rybi pfechod bude dostatecné svoji funkci bude mozné prokazat az na zaklade

hodnoceni efektivity projektu po jeho realizaci.
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