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Pouziti bioscanneii a videotechniky @i studiu migraci ryb

Application of bioscanners and videotechnique fortsidies
of fish migration

Souhrn
V prabéhu minulych let doSlo k vyraznému snizeni¢gmosti a druhové diverzity

migrujicich ryb. Vyznamny pokles byl zaznamenann#ja u diadromnich drahryb
jakym je napiklad losos obecnySalmo salar) a Uhd fi¢ni (Anquilla anquilla). Vyrazny
pokles pdetnosti byl také zaznamenan také u B@jich potamodromnich drihryb.
Za hlavni pi¢iny jsou povazovanyipiné bariéry zabtaujici rybi migraci viekach a zhorSena
kvalita vody.

V souwasnosti dochazi ke zlepSovani kvality povrchovyol,wehabilitaci stanows
a obno¥ moznosti volné migrace vodnich Zécht. NejvyznamgjSim faktorem zlepSujicim
podminky migrace ryb je projektovani a vystavbaiclhbpechod. Stim Uzce souvisi
testovani migréni prostupnostigchto rybich pechod, kdy je hodnocena biologicka funkce
a innost samotného technickéteseni.

Pro posouzeni furtkosti rybiho pechodu naece Olii v KynSperku nad Ot byla
zvolena neinvazivni automaticka monitorovaci metgaenoci kamerového bioscanneru
Riverwatcher, produktu firmy Vaki Aquaculture Syste Ltd., ktery byl nainstalovan
na konci trat rybiho grechodu. Tento kamerovy systém byl poufibec poprvé Ceské
republice.

Pro skir dat byly dale pouzity iftmé odlovy vzork ryb viece pomoci elektrického
agregatu (usek pod rybimrgghodem). U rybiho ipchodu byla testovana jeho velikostni
a druhova selektivita. Zaroiebyl sledovan vliv vijSich faktofi ovliviujicich piibéh
migrace, jako je mitok, teplota vody a s\¥lo.

Kli ¢éova slova:bioscanner, migrace, ryby, Vaki, videotechnika



Summary

In recent years there has been a significant deeré@ abundance and species
diversity of migrating fish. A significant decreas@s recorded especially in diadromous fish
species such as Atlantic salmo8al(mo salar) and eel Anquilla anquilla). A significant
population decline was also observed in potamodusrabundant fish species. Transverse
barrier which prevents fish migration in rivers aimdpaired water quality are considered
as the main causes of this situation.

At present there is being improved a surface wgtality, habitat rehabilitation
and restoration of the possibility of free migratiaf aquatic animals. Design and construction
of fish ladders are the most important factorsmipriove conditions of the fish migration.
Closely related to this is a migration permeabiligsting of these fish ladders while
the biological function and the activity of a siagéchnical solution is evaluated.

A non-invasive automatic monitoring method usingia@scanner Riverwatcher was
selected to assess the functionality of fish passagthe river Ote in KynSperk nad Gh
Bio scanner was installed at the end of the trddlsb passage. Riverwatcher camera system,
a product of Vaki Aquaculture Systems Ltd., wasdusethe Czech Republic for the very first
time.

Direct catches of fish samples in the river usimg edectric unit (section under
fishway) were also used for the data collectiorzeSand species selectivity was tested
at the fish ladder. The influence of external fest@ffecting the course of migration,

such as flow rate, water temperature and light, wasitored at the same time.

Keywords: bioscanner, fish, migration, VAKI, videotechnique
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1. Uvod

V prab¢hu minulych let a zejména pak ve dvacatém stotetiadk vyraznému poklesu
migrujicich rybich populaci. Velmi dramaticky pogini pokles byl zaznamenan zejména
u diadromnich drulnryb jakym je nafiklad losos obecnysalmo salar) a Uhd fi¢ni (Anquilla
anquilla), jiné diadromni druhy jako je placka poranska Alosa alosa), platyz bradavinaty
(Platichtys flesus), mihulefi¢ni (Lampetra fluviatilis), mihule mdska Petromyzon marinus)

a jeseter velky Acipenser sturio), z nasich vod jiz davno vymizely. Dramaticky p&agni
pokles se vSak nevyhnul ani ostatnim Kpjse vyskytujicim potamodromnim rybam.

Jako hlavni ficiny sniZzeni poetnosti a druhové diverzity ryb jsou povazovanynesja
piicné prekazky zabrsujici volné migraci, degradace priesti a zhorSena kvalita vody
v fekdch. Omezeni moznosti migraci vede Kkizolaci ¢#oiych casti populaci,
coZ mé za nésledek sniZeni repraghiko Usgchu, sniZzeni genetické variability &t$iho
rizika k ovlivréni struktury a sloZeni rybich populaci.

V poslednich letech dochazi k postupnému zvySouarlity povrchovych vod
a s tim spojenym obecnym zajmem o zlepSovani Zivotprostedi. V souvislosti s vodnimi
toky dochazi k rehabilitaci twodnich stanoviS a k obno¢ moZnosti volné migrace.
Z pohledu obnovy volné migrace vodnich Zikbi je vzhledem k velkému gtu pricnych
bariéer na tocich nejvyznar§8im opatenim vystavba rybich fpchodi. Se samotnou
vystavbou a projektovanimédhto staveb velmi Uzce souvisi také testovani riigra
prostupnosti, nellonavrzeni a vybudovaniéjakého technickéhoeseni je jednaée, avSak
naplreni skuténé biologické funkce rybihotechodu je ¥c druhd. Metod studia rybich
migraci byla vyzkouSena cetada, nicméé vétSinou se jedna o invazivni metody vyzZadujici
manipulaci s rybou, coz zejména v obdobi reprédiuknigrace nebyva zrovna Setrnyagpb
k rybi obsadce. Jako vhodigSeni se jevi vyvoj neinvazivnich metod za vyuhitidernich
technologii, jakym je ndjklad ¢ipovani ryb anebo pouZziti tiznych bioscannér
a videokamer.

Vubec prvni vyuziti kombinace podvodni videokamefpsbanneru s automatickym
pocitadlem, produktu firmy Vaki LTd. (RiverWatcher),aWi Aquaculture Systems Ltd.
bylo provedeno &hem testovani migtai prostupnosti rybiho fpchodu na Off

v KynSperku nad Ofa



2. Védecka hypotéza a cile prace
Cilem préace je aplikace bioscanneru a videotechnikyybich pechodech # studiu

rybich migraci na vodnim toku @

H1: Bioscannery jsou uplatnitelné gtudiu rybich migraci ve vodnim tokeky Ofe.

HO: Bioscannery nejsou uplatniteln# gtudiu rybich migraci ve vodnim tokeky Olte.



3. Literarni reSerSe

3.1. Migrace

Termin migrace ryb je obvykle chapan jako pohybakéivita pesahujici domaci
okrsek, kterd vyZaduje &itou pravidelnost, j€asto synchronni pro¢tdinu jedind populace
s typickou funkci, podle které rozeznavame migreggrodukni, potravnici prostorové
reflektujici nepiznivé podminky jedince jakym e byt zimovani, vyhledavani Ukéyt
v disledku predéniho tlaku, povodni, sucha aj.. Jednotlivé druhlp mykazuji rozdilné
migratni naroky s ohledem na vazbu na odliSné biomy aratng vzdalenost. Migrni
naroky se réni rovrez v zavislosti s ontogenetickym vyvojem jedince @Wu2014). Migrace
je geneticky zak6dovanou vlastnostéitého druhu ryb (Linzey, 2003). Jedn& se o praniéel
a hromadné 8&hovani ryb do mist, kter& dany druh ieduje pro realizaci
svych fyziologickych pdeb napiklad reprodukce. Dobu zahdjeni migraci ryb stiqeuela
fada vnitnich a vegjSich faktofi. Vnittnimi faktory mize byt napiklad stav vyvoje
pohlavnich orgalh nasycenost potravou ad&mich faktoti jakym je napiklad teplota vody,
swtelny rezim a jeho denni rytmus, préad vody. Rozsah migraci je u jednotlivych diiuh
migrujicich ryb zcela odliSny (Lucas et Baras, 200Migrace jsou z biologického hlediska
dulezité gedevSim pro zachovani daného druhu ryby, ale maBig znany hospodésky
vyznam, pedevSim pro rybolov (Barus$ et Oliva, 1995).

3.1.1. Druhy migrace

Migrace ryb jsou posuzovany a terminologicky aaneny podle dznych hledisek.
Migrace mizeme rozdlit podle hlediska konani, podle aktivity jedingmdle pohybu sgru
ryb v prostoru, podle Zivotniho prostli a podle biologickéhocélu (Hartwich et Dvéak,
2002, Jungwirth et Schmutz, 1999, Kottelat et Foéyl2007, LEko et al, 2012, Lucas
et Baras, 2001, Miller et Harley, 2001, Moyle etltel999, Slavik et al, 2009).

3.1.1.1. Migrace rozdené podle obdobi jejich konéni

1. pravidelné — zpravidla sezonni migrace v obdidsii) nebo denni cirkadianni opakujici
se ze dne na den ridgad v zavislosti na pohybu planktonu v jezereBhifing et al, 2015).

2. nepravidelné — vyvolané zZmou faktofi prostedi jakym niize byt napiklad nepizniva

zmeéna chemizmu vody (Lucas et Baras, 2001).
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3.1.1.2. Migrace podle aktivity jedince
Podle aktivity jedince rozdujeme migrace na aktivni, pasivni a kombinované
(Pavlov et al, 2015).

Aktivni migrace vyZaduji svalovou aktivitu jedinc coZz provazi vydej energie.
Vyhodou aktivnich migraci je jejich smmovani proti fisobeni fyzikalnich sil. Odehravaji
se proti proudu i za po¥mé vysokych rychlosti proughi (Berrebi, 2015). Ryby mohou
pii aktivnich migracich fekonavat i picné gekazky. Napiklad pstruh obecnySalmo trutta)
je pri svych migracich v dabtieni schopen igkonat skokem figkdzku az do vySe 1,15 m
(Jonsson et Jonsson, 2002). Aktivni migrace umpzybam vyhledat vhodné podminky

pro nakladeni jiker a vyvoj ranych vyvojovych siddiauder, 2015).

] 1k f. ‘ i .lﬂ. L “' i
Obrazeke. 1: Pstruh obecnyS@lmo trutta) prekonavajici migréni prekazku pevzato

a upraveno z Jonsson et Jonsson (2002).
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Pasivni migrace se odehravaji Zsq@beni fyzikalnich sil, jakym je n&flad proudni
vody apro pasivh migrujicino jedince ndpdstavuje tento Zigob zvlastni energetické
naroky (Pavlov et al, 2015). Pasivni migrace jsgické zejména pro juvenilni stadia ryb,
ktera byvaji z mist lihnuti z jiker unaSena proudemmsazuji se ve vyhovujicich podminkach
(Dragesund, 1997). Tim je také zajita rovnondrna distribuce v progdi. Proudni vody
je typické nejen v tekoucich vodach, ale i ve vidsiojatych a midch (Munk et al., 1989).

Motskych proud vyuZzivaji k migraci nafiklad plkidek sled obecného Qlupea harengus),

ktery unaSeny nmigskym proudem 1iwe wurazit vzdalenost az tisic kilometr
(Dalpadado et al, 2000).

Obrazelke. 2: Phidek sled obecnéholupea harengus) vyuziva k pasivni migraci niskych
proudi. Prevzato z Dalpadado et al (2000).
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Kombinované migrace jsou takové migrace, kdy ¥itém obdobi vyvoje jedince
jsou vyuzivany migrace pasivni a v dalsi fazi pagrace aktivni. Napklad u Uhde fi¢cniho
(Anguilla anquilla) se larvy Bhem migrace v mio premis’uji ¢ast&né pasivié pomoci

moiskych proud a casté&né vlastnim pohybem, vekach pak juvenilni resp. adultni jedinci

migruji aktivreé (Boulenger et al, 2015).

Obrazeke. 3: Mladi thei (Anquilla anquilla) prekonavajici rybi fechod vodni elektrarny
ve Svédském Laholmu (Foto: autor).
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3.1.1.3. Migrace podle stru pohybu ryb v prostoru

Podle smiru migrace v prostoru rozeznavdme migrace horihointa vertikalni
(Trancart et al, 2015).
V tekoucich vodach jsou linearnim ekosystémem sagheristicky usptadanym progedim,
a proto také migrace ryb se v tekoucich vodach @deli v horizontalni rovié po proudu,
protiproudu nebo later&inv doke zaplav, kdy se rybdm #igtupiuji rozsahlé zaplavové
Gzemi mimo hlavni koryto toku (Tang et al, 2015).

Ve stojatych vodach nebo velkyclekdch s #tSi hloubkou se pak setkavame
s vertikalnimi migracemi (Christjani et Elert, 201%5akové migrace mohou byt motivovany
potravou nafiklad planktonu, ktery se shrontdje kthem dne v prosvicenych a ptétych

svrchnich vrstvach a v noci klesa dé&Sich hloubek, anikemipd predatorem,fpzimovani

ve tSich hloubkach, nebo vyhledavani vrstev vody s ingghi koncentraci
kysliku (Trancart et al, 2015).

Obrézeke. 4: llustrani piiklad horizontalni migrace sardinek obecny€hupea pilchardus)

pievzato a upraveno z Ramon et Castro (1997).
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3.1.1.4. Migrace podle Zivotniho priesdi
Podle hlavnich typ Zivotniho prostdi, v nichZz migrace probihaji, jsou rélshy na:
- monodromni migrace, které se dadi da oceanodromni a potamodromni.

- diadromni migrace, které se dakdicha anadromni a katadromni

Oceanodromni migrace probihaji v islych ekosystémech. Nidklad tuidk obecny
(Thunnus thynnus) v Ié& pravidel® migruje z tropickych mid do chladgjSich

severoatlantskych vod (Cermefio et al., 2015).

Potamodromni migrace se odehravajici pouze ve wthdkodach. Naifklad pstruh obecny

(Salmo trutta) nebo mihule potini (Lampetra planeri) (O'Connor et al, 2015).

Anadromni migrace je opak katadromni migrace, kdby rZijici wtSinu Zivota ve slané ved
kde se odehrdvaétsi cast jejich Zivotniho cyklu. Do sladkych vod vstupuegastji

uz ve stadiu pohlavni dodpsti a pouze za dalem reprodukce. Ve sladkych vodach
uz prakticky nevyhledavaji potravu a tiepstaji losos obecny Salmo salar)
(Ward et al, 2015, Lennox et al, 2015).

Katadromni migrace je migrace pohlawhosglych jedindi ze sladkovodniho do mského
ekosystému za ¢glem rozmnozovani. Typickymigdstavitelem je ahoticni (Anguilla
anguilla), ktery seite v Sargasovém mio Jeho juvenilni stadia driftuji Golfskym proudem
k evropskym Behim a vplouvaji daek, kde pohlavédospivaji (Simon, 2015).

15



3.1.1.5. Migrace podle biologickéh¢elu
Migrace podle biologickéhocélu se rozduji na:
- potravni migrace

- sezénni a Ukrytové migrace

- reprodukni migrace

Tyto ftii typy migraci se periodicky §tlaji v migr&nim cyklu. Migra&ni cyklus niize
byt u rekterych druli nedplny, nebo iize mit migrace vicedéhi. Vyznam migraniho cyklu
jev tom, Ze jedinec pohybujici se ve sprawas ve spravném prdetli maximalizuje
svoje fitnesgili reprodukeni Usgsnost (Lucas et Baras, 2001).

Potravni migrace probihaji ze zimavidhebo reprodudnich ploch na plochy
s dostatkem potravy. Potravni migrace jsou veltzinorodé a jejich projevy mohou byt
u riznych druli zcela odliSné a probihajici wznych obdobich roku. Také jsou spojeny
s ontogenetickym vyvojem ryb. Jedna se o migratgilvo rozsahu do vzdalenostikolika
kilometri. KratSi migrace majici charakter dennich rytree mezi potravni migrace
nezd&azuji. Rozsahlé potravni migrace vykonavaiikdad cejn velky (Lilja et al, 2003).
Rozpoznéni potravnich migraci ryb je velmi nesnadn&dyZ se obech predpoklada,
Ze hledani potravy je idodem velkého ptiu prostorovych fesuri. Potravni migrace
probihaji nenapadnprotoZze se mohou tykat pouzkterych jedind. (Horky et al, 2008).

Sezonni migrace probihaji z reprodnich ploch nebo z ploch s dostatkem potravy
na zimovis¢, kde jsou vhodjSi podminky pro fekonéni nefiznivého r@niho obdobi
(Lucas et Baras, 2001). Ukrytové migrace maji pogoliel, ale slouzi k fekonani
negiznivych podminek kratSiho a nepravidelného charaktBone et Moore, 2008). Sezénni
migrace se tykaji &Siny druhi ryb jako je nafiklad ouklej obecnaAlburnus alburnus),
parma obecnaB@rbus barbus) nebo plotice obecnd(tilusrutilus) (Pander et al, 2015).

Reprodukni migrace probihajiipmig’'ovanim ryb z fivodniho biotopu, ve kterém
Ziji, na trdlis¢, kde probiha reprodukce. Cilem reprothikh migraci je od#it juvenilni
a adultni stadia ziwodu jejich rozdilnych Zivotnich naraka také z @vodu rovnongrné
distribuce vyvijejicich se jedifcpri jejich poproudovych migracich (Lucas et Baras)D0
Migrace zaitenim jsou ve srovnani s ostatnimi typy velmi {agfetelné, protoze probihaji
u jednotlivych drufi vétSinou v kratkém jashvymezeném obdobi roku a jsou provazeny
nahlwenim jedind obou pohlavi (Bone et Moore, 2008). Pro cetadu litofilnich drul,
mezi které pat nagiklad kruhouUsti, lososovité, okounovité a kaprovitg/by,

které si vytloukaji hnizda pro kladeni jiker vesrkbvém substratu, pét protiproudova
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migrace zaienim mezi charakteristické vzorce chovani (LucaBaghs, 2001). Stika obecna
(Esox lucius) v dok tieni podnikd migrace dosahujici délky az 20 km (Bewed al, 2015).
Migrace pstruha obecnéh&{mo trutta) jsou spiSe kratké a jerridla pekratuji 1 km
(Berrebi, 2015). V tahnoucich hejnech jsou pozongvdejdive samci, samice az pagd Z
kaprovitych ryb paf mezi nejaktivijSi migranty v dob tieni ostroretka 8hovava
(Chondrostoma nasus) (Pander et al, 2015). Jednim zuciimigraci je také zajistit
rovnonmernou distribuci jeding v rdmci vodniho toku. Proto je jednim zuwjicich faktofi pro
délku migraci také typ jejich jikerffpadré zpisob Zivota jejich juvenilnich stadii. U druhu se
vzplyvavymi jikrami jsou protiproudové migrace zpidia velmi dlouhé a to z tohoidodu,
aby byla zaji&tna dostaténa vzdalenost pro jejich vyvoj a usazeni v optirfddrpodminkéch
v pribéhu jejich driftu po proudu. Jiné druhy se vzplyvenryikrami zase migruji do slepych
a mrtvych ramen nebo zaplavovych Uzemi. Repréaiukiigrace souviseji s vyhledavanim
vhodného substratu a fyzik&lr- chemickych vlastnosti vody pro uloZzeni a vykglj a
aspesné gezivani rybiho gidku. Reproduéni migrace vykonava&sina pohlava dosglych

ML v

jedinai vSech Bznych druli ryb nagiklad losos obecnySalmo salar), uhad fi¢ni (Anquilla

anquilla), ostroretka shovava Chondrostoma nasus) (Lucas et Baras, 2001).

L i | iy ¥ L L R o

Obrazelke. 5: Reproduéni migrace lososa obecnéttalfmo salar) (Foto: Baxter)
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3.1.2. Faktory ovlittujici migrace

Swtlo

Fotoperioda ma ifmy vliv na ufeni obdobi migrace ryb a je hlavnim
synchronizatorem v tmim migra&nim cyklu. Pohyby ryb proti proudu ustavaji
s postupujicim létem a jejich intenzita je nafejapozitivieé ovlivnéna prodluZujici
se fotoperiodou (Lucas et Baras, 2001).

Swétlo ma vliv i na migraci cirkadianni. &Sina druli ryb migruje gevazre behem
soumraku, svitani a v noci (Bruning et al, 2015fe8e pot@ni (Phoxinus phoxinus) jsou
nejaktivrejSi bkéhem vychodu a zapadu slunce (Pletterbauer et d)2(Plotice obecna
(Rutilus rutilus) je nejvice aktivni po rozbsku (Paulus et al, 2015). Lucas et Baras (2001)
uvadi, Ze vtSina pokus ryb prekonat jez se odehrala v noci nebo &ghu rannich hodin.
Vliv na vertikalni a horizontalni migraci ryb v r@mdennich rytmh ma i faze misice (Horky
et al, 2006).

Teplota vody

Teplota vody viekach ovliviuje reprodukni migraci fiznych druli ryb, ale vliv
teploty je pro ¥tSinu migraci pouze dasny, protoze jejich hlavnim synchronizatorem
je ratni cyklus s¥tla (Lucas et Baras, 2001). V jarnim obdobi je orgiaus ryb fipraven
k migraci podle sitelné délky dne, ale zahajeni migraci¢iuhodnota teploty vody,
a proto migrace a&tSiny druhi ryb neprobihaji § teplotach nizSich nez 5 °C. Pre@t$inu
kaprovitych ryb jsou prahové hodnoty teploty mez 80 °C (Lucas et Baras, 2001).
S rostouci teplotou roste i pohybova aktivita rylotelat et Freyhof, 2007), avSak
pii vysokych teplotachigsahujicich 25°C rybyipstavaji migrovat, protoze aktivitoghem
vysSich teplot spétbuji vice energie (Lucas et Baras, 2001).

Zahdjeni migraci zavisi i na hodagtraitoku. Pokud je $liS vysoky, ryby migrace
zahdji pozdji, i kdyz teplota migraci jiz umatuje. Ackoliv se Udaje o vztahu mezi teplotou
a zahjenim migraci z jednotlivydek u stejnych druh nebo skupin patkud odliSuji,
v principu jsou podobné. Slavik (1996) uvadi, Zearek reproduéni migrace jelce tloust
(Squallus cephalus), parmyfiéni (Barbus barbus), uhde ficniho @Anquilla anquilla), plotice
obecné Rutilus rutilus) a cejna velkého Apbramis brama) rybim prechodem na Labi
je vyrazny pi teplot 10,4 — 13 °C. Najklad v rybim gechod Obristvi se v roce 2000
plotice obecné Rutilus rutilus) a oukleje obecnéA{burnus alburnus) objevily pri teplog

8,5 °C, zatimco v roce 2001 ¢ada plotice migrovat ip teplog 7,5 °C a ouklej naopak
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pii 14 °C. Hrouzek obecnyGpbio gobio) se v rybim pechod Ohristvi objevil v roce 2000
za teploty 14 °C, ale o rok pogdza teploty 17 °C (Horky, 2004). Vyskyt kaprovity ryb
ve stekovském rybim fechod naiece Labi byl prokdzan aZigeplotach nad 8 °C, zatimco
o rok pozdji pii teplot 10 °C (Slavik et al, 2012). Nace Sazavbyla v roce 2008 zahajena
migrace kaprovitych rybip9 °C (Musil et al, 2008) a o dva roky pa&fdpii 10 °C (Horky
et al, 2010). Pokud selrem jiZ zah4jené migrace teplota vody nahle srddifgziologickou
efektivitu, mize to ddéasr¢ migraci zastavit (Horky a kol., 2010). Pokud dokke snizeni
teploty v intervalu nad fyziologickym prahem (tiggbad v kwithu acervnu), migrace nejsou

ovlivnény (Lucas et Baras, 2001).
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Obrazeke. 6: Pamérné jednodenni teploty vody v Labi v profilui&tov v letech 1991 —
2011. Vyznauje prahovou hodnotu teplot 8 —°1C pro nastup jarni migéai viny
kaprovitych druki (Slavik et al, 2012).

Kvalita vody

Kvalita vody se mize na reproduini migraci také projevit, i kdyz tento aspekt nebyl
podrobrg dokumentovan. VeSkeré ukazatele kvality vodyetw obsahu kysliku
a organického zr&teni ovliviwuji ochotu ryb vstupovat do z&igténych gitoka za &elem

rozmnoZzovani, a tim narusuji tentrpzeny proces (Lucas et Baras, 2001).
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Pratok

Pratok je dilezitym faktorem stimulujicim protiproudovou migratznych druti ryb
(Lucas et Baras, 2001). 2my pritoku mohou ovlivnit dobu, rychlost a $mmigrace
(Jonsson, 1991). Jonsson (1991) zaznameilialop zavislost mezi rostoucim gbokem
a paitem losof obecnych vstupujicich d@ky. Sila proudu fige rybam pomoci nalézt asti
piitoku, do kterého chji vstoupit (Jungwirth et al, 1998). Proto je i ktfenost rybiho
piechodu zavisla na fitloku (Lucas et Baras, 2001). Migrace proti prouglbzhem vysokého
pratoku energeticky natméjsi, ale zajisuje lepSi ochranu ryb proti mechanickému poskozeni
(Jonsson, 1991). Podle dostupnych tGdsg¢ zd4, Ze wekach mirného pasma migrace
kaprovitych ryb na velikosti fitoku nezaviseji (Lucas et Baras, 2001). Vyjimkadstavuji
extremni piéitokové stavy. Velmi vysoky jtok mize da@asré omezit ¢i zastavit
protiproudovou migraci ¢kterych druli (Northcote, 1984). Lucas et Baras (2001) wyjiad
Ze vyznamné zvySeni {ioku miZe protiproudni migraci kaprovitych ryb reuusit
nebo indukovat pohyb po proudu, nasledovany pohyh@tna pivodni stanovigt Podobné
chovani nize vyvolat i extrémni sucho, kdy pohyb po prouduegekci na redukci habitatu
(Bone et Moorea, 2008). Je také znamo, ze&nampfitoku vyvolava zminu pozice ryb
napiklad vysoké pitoky byly pficinou zmeény distribuce (Johnsson, 1991). Byly také
popsany fipady z rybich fechodi, kdy nafist paetnosti parmy pozitiva koreloval
se vzistajicim pitokem (Lucas et Baras, 2001). Neni vSak jasnéseda tchto gipadech
jednalo o migraci nebo lokalnirgsuny v ramci domaciho okrsku. Na zaklatbstupnych
adajr Ize shrnout, Ze reprodéki migrace kaprovitych ryb jsou ovligny rocnim cyklem
fotoperiody a teploty. Variabilita ptoku ma vliv pouze na lokalni prostorovou distribuc
(Jungwirth et al, 1998, Johnsson, 1991, Lucas eaB2001).
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Na pikladu wtveni korytateky do tech ramen ve w#st KynSperk nad O
(Obr.¢. 7) je barevd znazorgno rychlostni pole a Sipkami smproudni. Zluté a zelené
odstiny zachycuji vySSi rychlosti, naopakéts®y modra znazawuje ,pomalé“ proudni.
Rozdilné pondry v profilech zgtného zausni ramen signalizuji odliSny vabici efekt proudu,
od kterého se odviji i rozdilné vyuzivani ramenaryly nebd@ hlavni koryto v profilu jezu 2
je zatim protiproudh zcela neprostupné. V profilu Gsti pravého rameftelrt dominuji
rychlosti proudni pi levém krehu, v profilu Usti levého ramene jiz rozdily ryas$ti v tomto
rameni a hlavnim korytnejsou vyrazné. Také raddni zrnitosti splavenin odpovida tomuto
schématu — v levé atetini¢asti koryta se vyskytuji kameny s balvany, v prai@vazuji
piité naplavy (Bizek et al, 2014).

Obrazeke. 7: KynSperk nad Gih— rychlostni pole v jednotlivych ramenech zétpku
Q210d (RPevzato z Bzek et al, 2014).
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3.2. Metody testovani funkce rybickephod:

Metody testovani migtai prostupnosti rybich ipchodi se rychle vyvijeji.
Nejjednodussi metodické&iptupy, g kterych se tré rybiho gechodu pehradila, vypustila
a uvizlé ryby teprve potom zpracovavaly, jsou zasta Do stejné kategorie nevhodnych
postug nalezi i omréovani ryb elektrickym proudem v rybintgzhodu. Winek elektrického
proudu niize trvale poSkodit az 4 % ryb wisledku infarktu a fetrzeni sval,

a i u neposkozenych ryb ke dojit k geruSeni migrace vudledku fyziologického Soku.
Podobr prekonanym zfisobem kontroly migrace je pouzivani vrsi, ve kterygou ryby
chyceny a zcela zavisi na lidském faktoru, kdy hudaovu vyprodny. Pokud vyerpaji
energii dive, gestanou aktivé plavat a naslednjim tlak vody o stny vrSi, zfisobi vazna
zrareni. Takovy postup odporuje nejen zakonu o ¥gbha, ktery manipulaci a omezovani
migrace ryb v rybim j@chodu zakazuje, ale také jeiimpém rozporu se zakonem na ochranu
proti tyrani zviat (8 26 zékona&. 246/1992 Sb.). Z&dkon neuninge divoce Zijici zwiata
omezovat v pohybu bezgdem schvaleného o a gesného stanoveni doby, kdy budou

omezeny (Slavik et al, 2012).

3.2.1. Bioscannery

Neinvazivni technologie sledovani rybich migracter& jsou Bzné pouzivanou
technikou s velmi jednoduchou aplikaci. Zakladniin@pem technologie je ram po stranach
vybaveny d¢ma radami zéca, které produkuji infréervené paprsky. Ryba, ktera projede
ramem je skenovana, coZ vytvgeji obraz na displeji ifpojeného PC. R&m bioscanneru
se jednoduSe umistirgu otvor v pepazce rybiho fiechodu nebo se napoji na ushova
pro migrujici ryby. Pohyb ryb je zaznamenan i poaiientace pro nebo proti proudtgsu
a teploty. Kazda ryba je zZitena na vysSku a délka je matematicky dofgma. Modergsi
verze zéizeni je vybavena i kamerovym systémem, ktery jeraaticky spu&n pri vyskytu
ryby v oblasti ramu. Scanner pracuje i v noci¢itdr negfesnosti je mozné zaznamenahém
kalné vody pi zaplavach. Hstroj je mozné napajet ze solarniho panelu nelion
z energetické sit Udaje Ize z fistroje stahovat ies propojeni s PC nebdes mobilni
telefon. Skuténost, Ze rybim f@chodem ryby prochazeji Ize tedy pomoci bioscansieadno
zjistit. Nevyhodou je, Ze pomoci bioscanneru netzihadnout fimou usgsnost rybiho
piechodu, protoZze nezname psnmezi pdtem ryb, které se k rybimuigchodu pouze
priblizily, ale trati nepropluly, a gtem €ch, které rybi fechod Usgsre pirekonaly a nasledn
projely ramem. Vyhodou tohoto iaeni je vysoka igsnost p&ta jedindi proplouvajicich
skrze ram biosceneru za gagného zrieni velikosti ryby a to sipsnosti 95%. Je také
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mozné propojit #kolik ¢itatt dohromady a sledovat migrace rybinpo v tocich i tam,
kde nejsou zadné rybigrhody. V sotiasné dob jsou nejroz&ergjSi automaticka ptitadla
RiverWatcher Vaki a data pitacové jednotky jsou nasledranalyzovana pomoci softwaru
Winari® (Baumgartner et Wales, 2012, Baumgartner et al226tbrky et al., 2010, Musil
et al, 2008, Santos et al, 2008, Simpson, 2003).

Bl Counter - About

Active Counter Latigar :I Add”f'H_n_aran'e"_B'Filasl Conrect | Filter |-E}in_tI:ha;t| Elze: |
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Generic  Up 1% 75 45 T2
0 10 20 Ell 40 B 60 70 an 30 100
'I:I_ F
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Mot fish -
| | A
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e I S T [ [ s
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| |s.4.2003.05.37:00 133 83 Gereic  |Up 013 B 1
| |s4z003080800 1z 67 Gereiic | Up 0.2 i
| |sszom3oenron 117 70 Genee | Up 02 11
| |5:4.2003 05:07:00 114 €8 Gerisic Up 019 51
|_|5.4.2003 08:08:00 119 71 Gereic  |Up 0.2 8 1
| |sezo03083500 17 70 Gereiic | Up 0.2 i
| |sacoozoszen 17 70 Gererle  |Up 0.3 A
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|| 542003 07:27.00 144+ B0 Gerenc Up 017 22 1
| |s4zo0s072300 | 113 71 Gereic  |Up 0,139 2 1
| |5.4200307:30:00 E 67 Gereiic  Up 0.2z 21
| |sazonzoraon | 1o B0 Generiz | Up 0.27 m 1
| |54 2003.07:37.00 141 84 Gerenc  Up iRE w1
|_|5.4.2003 08:05.00 130 78 Generic Up 0139 o =

Obrézek:. 8: Ukazka zpracovani dat z bioscanneru programtéimari © (www.vaki.is).
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3.2.2. Videotechnika

Novou technologii pro studia rybich migraci je kaowy systém Riverwatcher Vaki
se zaznamem videa nebo statickych siinmgb prochazejicich bioscannerem. Scanner
umoziuje vyfotit sekvenci az §i fotografii nebo vytvéit videosekvence jednotlivych ryb.
Patita¢ pak automaticky spoji snimky do jiné informace adené v databazi pro jednotlivé
zdznamy &chto ryb (velikosti, prochazi hodiny, rychlost,usta obraz, teploty atd.). Kamera
je instalovana ve specialnim tunelu, ktery obsakaj@eru a také ostieni, které poskytuje
konstantni sitlo. Timto zgisobem je mozné ziskat dobré obrazy ryb, bez ohteddenni
dok2 a v konstantnich podminkéch, nélse kamera nachéazi v optimélni poloze a vzdalenosti
od ryby. Tato metoda je omezepouzitelna @ turbulentnim proughi. (Vaki Ltd., Orell,
2012).

Obrazele. 9: Princip fungovani kamerového systému River\Waitd/aki

(www.riverwatcher.is).
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3.2.3. Hydroakustické metody

Hydroakustika vyuzivA pro detekci objéktpod hladinou sonaru pracujiciho
na principu odrazené energie zvuku (Cushing, 1938har nize byt aktivni nebo pasivni.
Aktivni sonar sdm vydava zvuk a poté zachycuje jeth@zy. Pasivni sonar pouze rozeznava
piirodni zvuky (Kalikhman et Yudanov, 2006). Nejvise ke studiu chovani ryb pouziva
echolokéator. Echolokétor je typ aktivniho sonarnerk vyzd&uje akustickou energii v pulsech
o frekvenci 100 — 400 kHz (Singer, 2011). Odrazewroergii echolot zachyti argvede
ji na elektricky signal. Echolot |ze nasrmavat bul’ horizontalg k prozkoumani celé i&y
melké vody, nebo vertikakhk prozkoumani vodniho sloupce (Kalikhman et YudarD06).
Vertikalné nasmérovanym echolotem lze n#glad sledovat denni rytmy ryb na jezerech
ve vztahu k viSim podminkdam (Cushing, 1973). Horizontalnasngrovany echolot Ize
nagiklad pouzit ke sledovani potravnich migragekach. Pro ziskani komplexni informace
i 0 druhovém sloZeni lokality se echolokace komja@rsiodchytem ryb (Muska et al, 2014).
Echolok&tor umighy stabil® na jednom stanovisti Ize pouZit ke sledovatnmpsti rybiho
piechodu (Hartvich et Dwak, 2002). Akusticka kamera Didson spolesti Ocean Marine
Industries Inc. je schopna sledovat objekty ve ¢vaglrozliSenim optické kamery,
ale bez omezeni ze stranyuplednosti vody¢i mnozstvim sutla (MusSka et al, 2014).
Vyhodou echolotu je, Ze nedochazi Knpému kontaktu s rybami a tim k ovligmi jejich
chovani. Podminkou pro jeho pouZiti je neturbulenmda bez vyskytu plynovych bublin
s nizkou vodivosti a nizkou koncentra@s a jinych vodnich rostlin (Cushing, 1973).
neni schopen zaznamenat ryby leZici v blizkostj debo pontenych pednett nag. paeai,
kameri atd. Echolot je vhodny pro pouziti na jezerecheturbulentnichrekach (Kalikhman
et Yudanov, 2006).
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meters

Obrazeke. 10: Snimek z akustické kamery DIDSON zobrazgkecipinuctyt ryb o velikosti
40-50cm (pravépodobrg bolena dravého) tpvzato z Muska et al, 2014).

3.2.4. Radiotelemetrie

Telemetrie je metoda zaloZzena na sledovanievbilicich ryb pomoci signélprodukovanych
aplikovanymi vysildi na tiznych frekvencich (Gerlier et Roche, 1998). Podtkvenci
se telemetrie &i na ultrasonickou vyuZzivajici frekvenci 20 — 3KHz a na radiotelemetrii
vyuzivajici frekvenci 27 — 300 MHz (English et 2005). Ultrasonicka telemetrie je vhodna
pro vodu slanou, sladkou s vysokou vodivosti a vddubokou. Signédl je fjiman
mikrofonem nebo hydrofonem, ktery musi byt pfamove vod (Pegg et al, 1997). Pro svoji
naranost je tento systém nevhodny pro sledovani rybrujigich na velké vzdalenosti.
Presnost ultrasonickeé telemetrie je oviima vodni vegetaci a vodnimi turbulencemi (Gerlier
et Roche, 1998). Radiotelemetrie je vhodna petkénsladké vody s turbulencemi a nizkou
vodivosti. Radiotelemetrie umidje snazSi sledovani ryb migrujicich na delSi \exlddti,
Diky tomu se ryba ri#e sledovat ndp pomoci letadla, nebo satelitni navigace GPS.
Radiotelemetricky signal @ize byt zachycen i skrze led (Durif et al, 2003)diReelemetrie

nemize byt pouzita ve slané vodqJungwirth et al, 1998).iBsnost detekce stanowstyby
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je omezena hloubkou 5 m a vodivosti 500 mS. Rkmeni rékteré z &chto hodnot jsou
vysledky zatizené nadfimou chybou (Gerlier et Roche, 1998).

3.2.5. Pouziti kombinovaného ultrasonického a tatkonetrického vysitae

Vyhody ultrasonické a radiové telemetrie spojujkzt@ny CART — kombinovany
ultrasonicky a radiotelemetricky vysilaCART se po uené dob prepne z ultrasonického
vysilate navysila radiotelemetricky (Lucas et Baras, 2001). Umgé tak napklad
sledovani anadromnich migraci lososa. Jeho nevylpddva ve tSi velikosti a kratSi
Zivotnosti. Telemetrické vysita jsou externi a interni (Baxter et al, 2003). rinitse dale &i

na vysil&e aplikované oralni cestou a na vy&laplikované chirurgicky do intraperitonealni
dutiny. Externi vysilée maji vyhodu v rychlé a jednoduché implantaci ghur ktera
umoziuje okamzité vypushi ryby zgt do grirozeného prosédi optimalni. Jejich nevyhodou
je naruSena stabilita oztené ryby a moznost zachyceni vy&#ia za vegetaci, rybské
vlasce a dalSifpkédzky (Lucas et Baras, 2001). Interni vyslaplikované oralni cestou maji
vyhodu v nejkratSi dabnutné k pizpisobeni se ryby na vysflaNevyhoda sp&iva v castém
porareni jicnu nebo Zaludku ryby a v moznosti zvracersilaye. Interni vysilée aplikované
chirurgicky jsou vynikajici pro telemetrii spojensa sledovanim fyziologickych funkci ryby
a pro dlouhodobé studie (Baxter et al, 2003). Nedu je delSi rehabilitace ryby po operaci
a nebezp#d infekce gedevsim v teplé vad V priliS studené vo#ise vSak dlouhou dobu hoji
pooperéni zraréni. Proto se dopotuje aplikovat vysiléky na jae nebo na podzim,

kdy je teplota vody optimalni (Lucas et Baras, 2001

3.2.6. Vyuziti pasivnich integratofPIT)

Pasivni integrator PIT je maléizzeni, niize byt naprogramovano libovolnym kédem a nema
Zadnou baterii, takze ma neomezenou Zivotnost (Aaset al, 2003). PIT je aktivovan
400 kHz polem z indulni civky a poté vysila sy kod na frekvenci 40 kHz (Castro-Santos
et al, 1996). Vyhody této metody sjpeaji v moznosti sledovani mensich ryb a v neomézen
Zivotnosti (Achord et al, 1996). Nevyhodou tohoistému je, Ze ryba musi projit malym
prostorem, aby byla detekovana. Tento nedostateklippinovan pouzitim na sledovani
acinnosti rybich pechodi (Aastrup et al, 2003, Achord et al, 1996, Cas@oi8s et al, 1996).
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3.2.7. VyuZziti zn&eni a znékovani ryb

Metody zn&eni ryb jsou vyznamné pro ziskavani informaci dkesti a vyvoji populace.
Prvni pouzivanou metodou je Zkavani (tagging). Zngkovani spoiva v oznéeni jedince
individualni zngkou. Druhou metodou je z&eni (marking). Principem ztani je ozn&eni
jedinal ve skupig (Lucas et Baras, 2001). ®bmetody se musi kombinovat i&nymi
zpasoby odlovu ryb najiklad elektrickym agregatem. Chycené ryby se ¢zmaakou. Typy
znaek jsou fiznorodé, ¥tSinou se pouzivaji barevné elastomery nebo kovgwé Znaky

se mohou i kombinovat (Quinn et Pettersen, 199&). cRn&eni se ryby vrati zj

do prostedi, odkud byly vyloveny. Pro ziskani informacinetné ryby optovr¢ odlovit.

S tim souvisi nevyhoda opakované manipulace s ryhooas et Baras, 2001) a dnes jsou

metody zn&eni a zn&kovani ryb opoughy z divodu poskozovani ryb (Slavik et al, 2012).

3.2.8. Vyuziti fiznych drul odlowi

Pati sem odlov do siti, doiaznych pasti, odlov elektrickym agregatem, vylov ilhgb
piechodu a zpracovani udap ulovcich sportovnich rybé (Lucas et Baras, 2001). Metody
ozna&ované jako CPUE (Catch Per Unit Effort) jsou vyafig pro nifeni hustoty populace
na jednotce plochy (Zazli et al, 2014). Tyto metadgji vyhodu v tom, Ze jsou levné,
ale vysledky mohou byt ovlimy raznymi faktory a nelze je &Sinou provozovat
na hlubokych a rychle proudicich vodach (LucasaaB, 2001).

3.2.9. Rimé pozorovani

Ptimé pozorovani bylo prvni metodou, ktera se poudikemapovani Zivotnich projéwyb.
Pozorovani probiha kduze WFehu, nebo Pmo ve vod s vyuzitim potageské techniky
(Richta, 2010). Emym pozorovanim se e za pomoci vertikalniho okna verst rybiho
piechodu sledovat jehociimnost. Jde o velmigaso¥ nar@nou metodu, ktera je velmi
ovlivnéna vrejSim prostedim zejména sniZzenou viditelnosti. Ma vSak velkghodu v tom,
Ze ryby nepijdou do gimého kontaktu lovékem, a tudiZ je jejich firozené chovani

minimalné ovlivnéno (Lucas et Baras, 2001).
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3.3. Zakladni udaje sledované lokality a charaktia Uzemi
3.3.1. Jez KynSperk

Jez byl vybudovan v roce 1925 zaelem vyeSeni hygienicky nevhodné situace
vintravilanu ngsta a energetického vyuziti byvalymi mlyny na obi@éénich ramenech
(nahonech). Dnes slouZi jako stabitimbstup@ toku. Vodni dilo se sklad4 z pevného jezu
v koryté Ohte, z pevného jezu spolu se&rkbvou propusti a rybimipchodem v pravém
ficnim ramenu a z pevného jezu v levidgimim ramenu (Nedoma et al, 1994).

Pri pratoku o velikosti 35 m's ™ se celkovy pitok v OHi déli do jednotlivych ramen
takto: hlavni tok: 70 %, levé rameno: 15 %, praaéeno: 15 % (propust je zahrazena)
(Suchoparkova, 2010).
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Obrazeke. 11: Jez KynSperk - situace (Suchoparkova, 2010)

Pevny jez v hlavnim koryttoku Ole je helmovského typu, betonovy, obloZzeny
na gelivné hrag kameny. Porrné kratky vyvar je 40 cm hluboky s dlazbou 30 cm @iln
uloZenou na vyztuZzené betonové desce s Zebry igjtoimi ve vyvaru spojity rost po 2 m.
Cely objekt je chrain Sttovymi seénami. Jez byl vybudovan v letech 1924 — 1925, \eroc
1947 byl silé poSkozen H povodni a masivnim odchodu kedNedoma et al, 1994).
Rekonstruovan byl v padesatych letech aénoletech 2003 — 2004 (Suchoparkova, 2010).
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Obrazeke. 12: KynSperk nad Gh- ortofoto (Povodi Ote, s.p.)

3.3.2. Pravéi¢ni rameno

Délka pravéhaticniho ramene je cca 420 m. Jedna seodne o mlynsky nahon
vybudovany k mlyn&. p. 294, ktery byl jiz v minulosti zruSen. Do rameelsti Suchy potok
a vyuseni z mestskéCOV (Suchoparkova, 2010).
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Obrazelké. 13: Situace umishi rybiho gechodu v pravéniicnim rameni (Suchoparkova,
2010).

3.3.2.1. Jez v pravém ramenu
Pevny jez lezi u pravéhddhu. Soudasti jezu je i dlazshy vyvar, Stka jezového pole

je 9,3 m a délka vyvaru je 9,7 m (Suchoparkova0201

3.3.2.2. Strkova propust

Je situovana v pravédicnim ramenu, uproskd mezi rybim fechodem a pevnym
jezem. Ma jedno vypustné pole hrazené stavidlemzaoxrech 1,5 x 4,5 m. Ocelova tabule
stavidla je za¥Sena na dvojici cévovych diya je ovladanaies samosvornoui@vodovku
ruené klikou z obsluzné lavky. Stkovou propust je mozno provizarizahradit gevenymi
hradidly (9 trand 0,2 x 0,2 m). Betonovy vyvar je opah betonovymi rozraZe Siika
Stérkové propusti je 4,5 m, délkasgtove propusti 16,2 m (Va&nra, 2001).
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Obrazeke. 14: Rybi pechod v KynSperku nad @h(Foto: autor).
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3.3.2.3. Rybi pechod

Rybi prechod je umigh pri levém krehu koryta ramene, jedna se o betonovy Zlab
s kamennym obkladem dna idmich stn, délka rybiho fechodu je 35,1 m, &a Zlabu
rybiho grechoducini 3 m, sklon rybiho fechodu 5 % (Suchoparkova, 2010). Rytdgmod
ma ve dg Sttovité¢ ulozené kameny (minimalni velikost = 0,3 m) doodoet s povrchem
vysypanym &trkem ze dnaeky. Dophuji je vestagné velké kamenné bloky (delSi ro&am
1,2 — 1,5 m) umishé do tvaru kaskady (mezery mezi bloky 0,15 — 0,®pakujici se zhruba
v intervalu 3 m délky Zlabu. Na vystupu z rybihi@ghodu je plocha 1 x 2 m pro osazeni
slovovaciho koSe. Minimalni hladina na vstupu dbimgp gechodu pro jeho plny provoz
je 412,15 m n. m. Rybiifpchod je opden draZkami pro moZznost osazeni provizorniho
hrazeni — 6 ksigwnych hradidel 0,05 x 0,2 m. S&asti objektu je vabici potrubi DN 400 PE
umisgéné v pravem piti, s vtokem nad 8tkovou propusti a ovladané Soupatkem DN 400
v Sach¥, jeho délka je 15 m. Dno vtoku do vabiciho potrigdbha ko¢ 412,50 m n. m.
Na vtoku je potrubi op&gnoceslemi z nerez oceli. #ok vabicim potrubim je cca 0,3 m3/s.
Rybi pechod se s8tkovou propusti jsou fpmosény betonovou lavkou osazenou

odnimatelnym zabradlim (Vaura et al, 2001).
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Obrazelg. 15: Podélnyez rybiho pechodu (Suchopéarkova, 2010).
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3.3.3. Jez v levém ramenu

Nizky pevny jez nachézejici se zhruba v horrétie délky levého ramene.

Konstrukné se jedna o betonoveé&léso oblozené kamennymi kvadry, v kokukruhow

zaoblenymi. Navyvar navazuje valcovodeyodni plochou, poktaje dlazaény vyvar

a opeviini kamennou dlazbou do betonuikai jezového pol&ini 6,0 m, (Suchoparkova,

2010).

3.3.4. Zakladni hydrologické udaje pro toki®k profilu jezu KynSperk

Hydrologické pondry jsou sestaveny praghlednost v tabulcé 1.

Tabulkag. 1: Hydrologické porry na vodnim dile KyndperkCHMU, 2010).

Tok Profil
Ohre jez Kynsperk
Plocha povodi Pramérna dlouhodoba roéni hodnota
A km] srazek Pa [mm] pritoku Qa [m’/s]
1586.8 709 13.4
M - denni pritoky [m’/s] tiida |l
M 30 60] 90| 120| 150 180 210] 240, 270| 300| 330 355| 364
Qm" 299| 21.2| 16.6] 13.7] 11.4| 9.63| 8.12| 6.81| 563| 4.49| 3.32| 2.07| 1.15
N - leté pritoky [m’/s] tiida |l
N | 1 2 5 10 20 50 100
Qv | 114 156 218 270 323 398 458
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4. Material a metody

Lokalita

Jako sledovana lokalita byl zvolen ryliephod na jezu KynSperk, ktery je situovan v pravém
ficnim ramenireky Ole v obci KynSperk nad @h Jedna se o rybirgchod kanalového typu

s balvanitou konstrukci kaskady (Obr.16 a 17). Vlastni Zlab rybihagzhodu je betonové
konstrukce s kamennym obklademi&dii 3m a délkou 35,1 m.
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Obrazeke. 16: Pohled na vyustni traybiho grechodu KynSperk (Foto: autor).
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Obrazeke. 17: Vtok do rybiho fechodu KynSperk a prvky brénici migraci ryb mimo

monitorovaci zéizeni RiverWatcher Vaki (Foto: autor).

Obrazeke. 18: Detail prvk branicich migraci ryb mimo monitorovacitizeni (Foto: autor).
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Ichtyologicky pfizkum

Ichtyofauna zajmové oblasti byla monitorovana komaeksice dubna (29. a 30. 4. 2014)
za asistence rylského hospod@, metodou hromadného Ilovu, semi-kvantitativnim
vzorkovanim vykonnym, benzinovym agregatem (ELF @61, 300-500 V, impuls DC, Hans
Grassl GmbH Schonau am Konigssee). Elektrolovietou byl vzdy proloven (sek
v minimalni délce 100m siimlédnutim k celkovéclenitosti, hloubce lovenych profil

a tedy k celkové efektivitodlovu tak, aby odlovy zachycovaly co mozné nejléguteéné
kvalitativni a kvantitativni slozeni rybiho sp&émstva. VSechny odlovené ryby byly na rist

druhow identifikovany, zmdteny, zvazeny a vypulty zpit. Rybi spoléenstvo bylo

hodnoceno na zékladelativni p@etnosti rybich druin

5% e

Obrazeke. 19: Ichtyologicky piizkum pomoci elektrického agregéatu (Foto: autor).
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Monitoring migrace ryb

Pro posouzeni migéai aktivity ryb byla zvolena neinvazivni ichtyolagga metoda
sledovani s vyuzitim podvodni videokamery, bioseanns automatickym pdtadlem,
produktu firmy VakiLTd. (RiverWatcher), Vaki Aqualture Systems Ltd. Monitorovaci
systém se sklada z prvkzabraiujici migraci ryb mimo vlastni monitorovaci izzeni,
pocitaciho ramu, ve kterém je undst bioscanner, ktery je napojeny na procesorovou
jednotku, ta spousti videokameru, ktera iatddeosekvence ip propluti ryby snimacim
zarizenim. Data jsou ukladana docfiacove jednotky a s pomoci softwaru Winary nastedn
analyzovana. Tento kamerovy systém byl pouzit pppiieské republice.

Pondeny ram generuje stalé pole infeavenych paprdk které je peruseno
v momeng, kdy se ramem pohybuje objekt a nastedtysila do procesorove jednotky
zdznam o monitorovaném objektu pro jeho nasledreltrenickou vizualizaci. Zazeni
zaznamenava pet migrantt po a proti proudu, siluety pohybujicich se objektatum,¢as,
smer pohybu objektu, vySku jehala a z ni vypoitdva odvozenou velikost (délkala).
Uvadnym limitujicim faktorem vyuziti tohoto ¥aeni je velikost zaznamenanych objekt
kterd se pohybuje od 4 cm vySki§lat Data jsou automaticky ukladana do PC jednotky
a s pomoci softwaru Winari© jsou analyzovana (©bg5).

Sledované progmné: pd@et migrant po a proti proudu, datum &as migrace,
videozaznam umdaidijici bezpénou druhovou determinaci, teplota vody. Limitujicim
faktorem je velikost migraits tim, Ze tento monitorovaci systém detekuje migyra vyskou
téla nad 40mm (VAKI, 2006).

K odhadu druhové determinace bylo vyuzito sninskluety €la a videozdznamu
z automatického Z&eni Vaki riverwatcheripregistraci pohybu (Obg. 25).

Zatizeni Vaki Riverwatcher monitorovalo migraci ryb dhy v tydnu od 29. 4. 2014
do 8. 6. 2014. Celkem byla migrd aktivita monitorivana 12 dni (288 hodin sledayan
Pro vyhodnoceni migtai aktivity byla aktivita Bhem diurnalniho cyklu (24 h)
kategorizovana jako noc (hodnota osvitu 0 — 1,@jlight (,Serostvit*), zahrnuje dobu
cca 40 — 60 min ip zapadu a vychodu slunce (hodnota osvitu 2 — &aalen (hodnota

osvitu 8,3 a vice).
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5. Vysledky

Ichtyologicky prazkum
V pribéhu ichtyologického monitoringu bylo registrovandkesen 17 druli ryb a 1 druh

mihule (viz. Tabg. 2) s celkovym pé&em 575 ulovenych jediiic

0.40
0.32
0.24

0.16

Abundance (ind.m?)

0.08

0.00 -
1 2 3

Lokalita
Obrazeke. 20: Abundance ryb mezi sledovanymi lokalitamikéalita 1 je pravéic¢ni rameno

s rybim gechodem, lokalita 2 je hlavni tok a lokalita 3 lgéi rameno zajmového Uzemi.
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Tabulkag. 2: SloZeni ichtyofauny v zajmovém Uzetmky Olte.

Latinsky nazev Zkratka Lokalita Abundance Frekvence vyskytu
(ks.m?) (%)
Alburnus alburnus AA 1 0,002 1%
3 0,001 0%
Anguilla anguilla AAN 1 0,002 1%
2 0,001 1%
Barbatula barbatula BB 1 0,014 10%
2 0,001 1%
Blicca bjoerkna BB;j 1 0,002 1%
2 0,003 3%
Cyprinus carpio CC 1 0,008 5%
Carrasius gibelio CGi 1 0,003 2%
2 0,000 0%
Gobio gobio GG 1 0,045 33%
2 0,037 40%
3 0,306 85%
Chondrostoma nasus CHN 2 0,003 3%
Leuciscus idus LI 2 0,000 0%
Leuciscus leuciscus LL 1 0,002 1%
3 0,015 4%
Lota lota LLo 2 0,000 0%
Lampetra planeri LPI 1 0,047 34%
2 0,011 12%
3 0,012 3%
Perca fluviatilis PF 1 0,012 9%
2 0,005 5%
3 0,017 5%
Rutilus rutilus RR 1 0,003 2%
2 0,010 10%
Squalius cephalus SC 1 0,002 1%
3 0,003 1%
Scardinius erythropthalmus SE 2 0,000 0%
3 0,001 0%
Salmo trutta ST 3 0,003 1%
Vimba vimba VvV 3 0,004 1%
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Monitoring migrace ryb

Monitoring migrani aktivity probihal po dobu 5 tydrs celkovym pétem 288 pozorovacich
hodin. Monitorovacim systémem VAKI bylo od 29. 4 8. 6. 2014 registrovano celkem
18 migrant, 15 jedin@ proti a 3 jeding po proudu (Obr. 21). Nejvice migrujichich jediric
bylo registrovano v poslednim tydnu pozorovani gépedobré v souvilosti se zvySujicim
se pifitokem (Obrg. 22).

Pocet migrujicich jedincl
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Obrazeké. 21:.Pfibeh migrani aktivity ryb v RP KynSperk vyjdeny jako pdet migrant,

registrovanych kamerovym systémem VAKI.
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Prutokové poméry (LG Citice)
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Obrazeke. 22: Pfibéh migrani aktivity ryb v rybim pechod@d KynSperk vyjadeny jako poet

migranti v zavislosti na pitokovych pongrech.

Diurnalni aktivita rybovitych obratlovc zahrnuje vyhodnoceni 188 hodin zé&ziiam
automatického monitoringu. Viipad® poproudové migrace nebyl pozorovan zadny trend
v ¢asovani migraci, které byly pozorovany wnich i dennich hodinach. Naopak protiprouda

migrace byla pozorovandagrevsim v dennich hodinach (Obr23).

Obrazeke. 23: Diuralni aktivita monitorovana #aenim Vaki Riverwacher
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Obrazeke. 23: Diuralni aktivita monitorovana #aenim Vaki Riverwacher

42



0.12

0.10 +

0.07

0.05

0.02

Abundance (ind.m?)

0.00

i i
‘ knp_13/05 - | 9 Add/Remove Fnesl E&Qunne:ti %gemngsl 38 Fiter | (5] Create Ricport |\ I Cose |

2 3
Lokalita

Obr. 24. Poetnost plotice obecné (Rutilus rutilus L.) mezidsieanymi lokalitami.

14-052014 5:35:00 Depth [l Length el Spesd [més] L VL€ media player

Geneic. Up 47 28 022 -

[emp 10 20 an 40 1 60 il 80 a0 File Wiews Settings Audio Video Mavigation  Help

i s p B wow = E )
2014-05-14 03:14:18

0

20

9\1 Q\J Silhouetts 1 |

Tables | Chatts|

| 1 i - i - i » H Inseit fish i De!etehshi Gutudatel

SizeTime | Temperature | File records | viskilty |

~Categore— | | |Depth [mm] [Length [om] [ Categary [ Direction [Speed [m/s] [Frame pos [om] [storyindex [

+ o

" Genefic

1 Motfish

L

74 Start P Inbo.. FH Hicr.... A Winar 3P, - = k. i ORRD..

Obrazeke. 25: Zpracovani migemich dat v prosedi sofware Winari. Na levé stiane

viditelna silueta tvaruéta migranta automaticky generovanaéipacim ramem, doptma

videozaznamem — plotice obeciutjlus rutilus).
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6. Diskuze

Kontrolni odlovy ichtyofaunyreky OHe v katastralnim tzemi KynSperk nadiOh
prokazal relativa vysokou druhovou pestrost s vyskytem charaktekigth indikatorovych
ekologickych skupin ryb a vyskytem vzacnych a chBngoh drulih  podle zakona
¢. 114/1992 Sb. — o ochramptirody a krajiny, ve z&ni provadci vyhlasky¢. 395/1992 Sb.
a jeji pilohy Ill.. Z odlovenych chramych Zivaichi se jednalo o mihuli potmi (Lampetra
planeri), ktera je kriticky ohroZzenym druhem, jelce jes@euciscus idus) — ohroZeny druh a
mnika jednovouséhd_¢fta lota) — ohroZeny druh. Celkem bylo vihu ichtyologického
prizkumu registrovano 17 drihryb a jeden druh mihule s celkovymdéem 575 odlovenych
jedinai. Odlovené druhy ryb byly tiovany na zakla#l studia taxonomickych znakpodle
autofi Barus$ et Oliva (1995), Dubsky et al (2003), Kattett Freyhof (2007) a &ko et al
(2012).

Nejvétsim pekvapenim byl nalez kriticky ohrozené mihule poio (Lampetra
planeri), kterd se podle Dubského et al (2003) vyskytup@$i pirodé ojedirele, picemz
autdi Licko et al (2012) uvagi mista vyskytu povodi Labe, kde byla publikovarsSina
nalei, dale pak povodi Odry a jako vzacné nélezy je émdatkolik lokalit v povodi Odry.
Baru$ et Oliva (1995), Dubsky et al (2003), Kottedta Freyhof (2007) a kko et al (2012)
uvadkji, Zze mihule obyvajtisté potoky afi¢cky pstruhového a lipanového pasma €ipim
az Strkovitym dnem. Pi&té az S¥rkovité dno se nachazelo na lok&ltravoliezniho ramene
a dale pak hlavniho toku @h pod jezem KynSperk. V pravi@znim rameni byla mihule
dokonce dominantnim druhem se zastoupenim 34 %lawhim toku uz bylo peetni
zastoupeni mihule mensi (12 %). Na lokalitevolrezniho ramene @b, které
se od pedeslych dvou lokalit mikrohabitatdvwyznamet 1iSi, neb@ se jednad o wiky,
proudny usek, ktery je zarostly submerzni vegetadq zastoupeni mihule 3 % a to zejména
v blizkosti soutoku s hlavnim tokem. Migra aktivita mihuli pomoci bioscanneru
a videokamery nebyla zaznamenana, fehinule nedosahuji velikost nezbytna pro aktivaci
bioscannerucini minimalre 40 mm, jak shodh uvadji Baumgartner et Wales (2012),
Baumgartner et al (2012), Horky et al. (2010), Muwtial (2008), Santos et al (2008)
a Simpson (2003).

DalSim dominantnim druhem n@egdn¥tnych lokalitach byl hrouzek obecngdgbio
gobio), ktery byl zastoupen v pravi#znim rameni z 33 %. V hlavnim toku byl hrouzek
zastoupeny ze 40 % a v leweBnim rameni Ofe jask dominoval se zastoupenim 85 %.
Podle Dubského et al (2003) obyva tekouci, fdoprokysléené vody s tvrdym, pigym
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a Strkovitym dnem. Léko et al (2012) uvadi, Ze Zijgipiné mezi kameny v nerovnostech
dna. D4 seici, Ze tyto pozadavky sflji vSechny it lokality, neba’ diky svym spadovym
podminkédm jsou ddbk prokysléené. Na hlavnim toku a prav@inim rameni je dno piisé
az Strkovité a levobezni rameno zase skyta velké mnozstvi dkryt nerovnostech
kamenitého dna a v submerzni vegetaci. Vzhledemakimélni velikosti 20 cm uvé&ta
autory Baru$ et Oliva (1995), Dubsky et al (200Rnttelat et Freyhof (2007) a &ko
et al (2012), nebylo fedpokladano, Ze by mignai aktivita hrouzka obecného byla
zaznamenana, neaozliSovaci schopnost bioscanneru vyZzaduje mimmaysku 40 mm
a takovych vySek imetu hrouzek obecny nedosahuje (Baumgartner et SN€12,
Baumgartner et al, 2012, Horky et al, 2010, Musile 2008, Santos et al, 2008 a Simpson,
2003).

Tretim nejvice zastoupenym druhem byla plotice obdBnalus rutilus), ktera byla
zastoupena fpdevsim v hlavnim toku, kde se vyskytovala v mndz$0 % z celkového
poctu odlovenych jedint, dale pak byla nalezena v pravebnim rameni, v levdakznim
rameni nebyl vyskyt plotice v fbéhu ichtyologického pirzkumu zaznamenan. Barus
et Oliva (1995) uvadi, Ze plotice je velmi pizpasobivy druh, ktery obyva vSechny typy vod
s vyjimkou pstruhovych potdkaiek. Kottelat et Freyhof (2007) adkio et al (2012) shodn
uvackji podobné poznatky. Vzhledem k tomu, Ze ledini rameno bylo charakterizovano
jako proudny mil¢i Usek s vyskytem pstruha obecnéRalifio trutta) da s vySe uvedenymi
poznatky souhlasit. U plotice byla rasin zaznamenana migmai aktivita monitorovacim
zaizenim RiverWatcher Vaki Ltd., kdy bylo v obdobi 2@. dubna do & ervna registrovano
celkem 18 migrarit Z toho 15 jeding bylo zaznamenanaipmigraci proti proudu a 3 jedinci
po proudu. Nejvice migrujicich jedilncbylo pozorovano v poslednim tydnu pozorovani
pravdépodobré v souvislosti se zvysSujicim se upokem, jak bylo patrné ze zaznam
praitokovych pomdra z limnigrafu Citice (Obr.¢. 22). Tato pozorovani koresponduji
s tvrzenimi jinych autdr nagiklad Jungwirth et al (1998), Johnsson (1991) aakuet Baras
(2001). Diurnalni aktivita ryb byla vyhodnocovana 288 hodin zaznaimautomatického
monitoringu. V pipad® protiproudé migrace byla aktivita plotice pozomaagedevsim
v dennich hodinach. Paulus et al (2015) uvadi,ldécp obecna je nejvice aktivni zejména
po rozlfesku. V pipad poproudové migrace nebyl pozorovan zadny trendasovani
migraci, které byly pozorovany v &uich i dennich hodindch, avSak k jednaziyan
zawram by bylo zapatbi WtSi mnozstvi pozorovanych jedinc

DalSim vyznamé& zastoupenym druhem byl okouftni (Perca fluviatilis), ktery

se vyskytoval s frekvenci vyskytu 9 % v prai@mim rameni, v hlavnim toku @h
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byl patetn zastoupen z 5 % a v lev@inim rameni byl zastoupeny z 5 %cKa et al (2012)
uvadi, Ze okoun obyva tekouci i stojaté vadini ramena aineé, rybniky a pehradni nadrze,
kde s oblibou vyhledava mista zarostla rostlinstvendostattnym mnozstvim GKkryi.
Toto sphuji vSechnyii zkoumané lokality. ¥tSina odlovenych okounbyla mladi jedinci,
ktefi nedosahovali velkych rozmi, a jen ®kolik z nich n€lo vySku hbetu esahujici
40 mm, kter4 by umdaibvala zdznam bioscanneru. Vaki (Baumgartner et ¥ya?®12,
Baumgartner et al, 2012, Horky et al, 2010, Musile 2008, Santos et al, 2008 a Simpson,
2003).

V levokreznim rameni dale zji&t jelec proudnik (Leuciscus leuciscus), pstruh oljec
(Salmo trutta), podoustev fi¢cni (Vimba vimba) a perlin ostrofichy (Scardinius
erythropthalmus), které nebyly nalezeny v prav@inim pitoku, kde byl zji&n nalez
mienky mramorovanéBarbatula barbatula), kapra obecnéhoCyprinus carpio) a karase
stiibritého Carrasius gibelio). Tyto nalezy potvrzuji odliSny charakter lokalitaietnost
rybiho spoléenstva se vSak prakticky neliSila mezi pravostramfignim ramenem a hlavnim
tokem, které fedstavuji podobné az shodné mikrohabitaty. Naopak/ySSi abundance
a druhova pestrost byla registrovana v levostranpétoku, ktery se od ostatnich lokalit
mikrohabitato¢ vyznamm liSi charakterem toku, ktery jedky, proudny a misty zarostly
submerzni vegetaci. Tato z§igt koresponduji s modelovym hydraulickym vygpem Wtveni
feky do ti ramen v KynSperku nad @&hkterou provaél Bousa et al (2014), kde je uvmb,
Ze rozdilné porry v profilech zgtného zaushi ramen signalizuji odliSny vabici efekt
proudu, od kterého se odviji i rozdilné vyuzivarhen rybami. Stmito zawry Ize souhlasit

s ohledem na provedeny ichtyologickyipkum
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7. Zaver

Cilem této prace byla aplikace bioscanneru a vatdotiky na rybich jf@chodech
pii studiu rybich migraci na vodnim toku f@h Po aplikaci monitorovaciho ifzeni
RiverWatcher Vaki Ltd. na rybimtpchodu jezu KynSperk byla zaznamenana niigra
aktivita plotice obecnéRutilus rutilus). Na zaklad téchto pozorovani Ize konstatovat, Ze byla
naplrena podminka hypotézy, Ze bioscannery v kombinadileotechnikou jsou uplatnitelné
pii studiu rybich migraci ve vodnim toku &h 'V pitibéhu testovani bioscanneru v kombinaci
s videotechnikou byly zaznamenanyizmé piaitoky od 4 —14 ms', rizné mnoZstvi
mechanickych nastot ve vod a obrazy penasené z videokamery na monitor byly stale
zietelné. Pro samotné testovani rybifecghodu v3ak bude nezbytné prostddozorovani
v dlouhodobém horizontu,éhem kterého bude mozné zaznamenat chovani rybilgumpu
pii raiznych teplotach, fitocich a setelné aktivié. Jak nafiklad uvadi Slavik et al (2012),
pro samotné hodnoceni migra prostupnosti rybiho fpchodu je zapétbi minimalniho
¢asového intervalu dvou sezdn pozorovani.

Ackoliv byla zajmova oblast charakteristicka vysolkdnuhovou pestrosti s vyskytem
charakteristickych indikatorovych ekologickych skupryb wetné vzacnych a zakonem
chrarénych drulii jakym je napiklad kriticky ohroZzena mihule patni (Lampetra planeri),
jelec jesen l(euciscus idus) a mnik jednovousyLpta lota) — ohroZzené druhy, prakticky
chybkily ryby starSich skovych ranika, které by mohly byt potencialnimi migranty. Mala
pocetnost rybiho spotenstva je prawpodobré vysledkem velkého prediaiho tlaku
rybozravych predatérnagiklad vydryti¢ni (Lutra lutra), kormoran velky Phalacrocorax
carbo), norek americkyNlustela vison), ale mohla byt row¥ ovlivnéna pozdnim terminem
zahajeni studie, kdytSina reofilnich drut jiz reprodukni migrace zahajila.

Lze konstatovat, Ze vyuZiti neinvazivni ichtyoldgicmetoda sledovani s vyuZzitim
podvodni videokamery, biosceneru s automatickyntitadlem produktu firmy VakiLTd.
(RiverWatcher), Vaki Aquaculture Systems Ltd. sedamych podminkach o&ila
a pres relative vySsi vyskyt mechanickych éistot ve vod@ byly videosekvence migrujicich
jedinai plotice obecné Rutilus rutilus) jasré zietelné a obrazy proplouvajicich jedinc

rozpoznatelné.
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9. Seznam pouzitych zkratek a symbdl

CARS kombinovany ultrasonicky a radiotelemetrieigilac
CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav
cov gistirna odpadnich vod

CPUE Catch Per Unit Effort

GPS Globalni polohovaci systém

LG limnigraf

MR manipul&ni fad

Obr obrazek

PIT pasivni integrator

RP rybi gechod

VD vodni dilo
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