Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra zoologie a rybarstvi

CESKA ‘
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

U¢innost rybiho piechodu ve Stéti

Bakalarska prace

Autor prace: Martin Jaks

Obor studia: Verejna sprava v zemédélstvi a krajiné

Vedouci prace: Ing. Pavel Horky Ph.D.

© 2017 CZU v Praze



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou bakalaiskou praci "Uéinnost rybiho piechodu ve Stéti" jsem
vypracoval(a) samostatné pod vedenim vedouciho bakalafské prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
literatury na konci prace. Jako autor(ka) uvedené bakalairské prace dale prohlasuji, ze jsem v

souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne 21.4.2017




Podékovani

Rad(a) bych touto cestou podékoval(a) Ing. Pavlu Horkému Ph.D. za cenné rady a

veécné piipominky pii zpracovani bakalarské prace.



U¢innost rybiho piechodu ve Stéti

Souhrn

Migrace ryb je nedilnou soucésti ptirodnich cykll, pifi kterych se jedinci nebo cela
spolecCenstva piesouvaji do vhodnéjSich mist. Motivaci takovychto pfesunii mohou byt
reproduk¢ni néaroky, nedostatek potravy nebo mohou slouzit k vyhledani vhodného ukrytu.
Vlivem antropogenni ¢innosti vznikly na fadé tokli migraéni bariéry, které témto pfirozenym
procesim zamezuji. Rozdéleni ficni sité pticnymi bariérami, neboli fragmentace, ma mnoho
neptiznivych dopadd na vodni ekosystémy. Mezi né€ patii snizeni druhové diverzity, omezeni
pfirozeného toku zivin a dalsi. Pficné piekazky je mozné zprichodnit pomoci rybich

prechodt. Diky témto vodnim diltim je rybam umoznén pohyb ptes pti¢nou prekazku.

Tato bakaléiska prace je zaméfena na vyhodnoceni Ucinnosti rybich pfechodii na Labi ve
Stéti. Sledovani tginnosti zde bylo realizovano v letech 2015 — 2016 pomoci kamerovych
systémi a pasivnich integratord. V priméru za celou dobu sledovani migrovalo obéma rybimi
prechody 155 ryb denné, z toho 108 ryb proti proudu. V obdobi vrcholicich jarnich
reprodukénich migraci (duben/kvéten) rybimi pfechody migrovalo denné az 500 ryb.
Utinnost prechodi byla odhadnutd na 69 % a byla vyhodnocena jako dostate¢na. Rybi

piechody plni svou zékladni funkeci a jejich vybudovani zlepSilo migracni prostupnost Labe.

Kli¢ova slova:migrace, rybi pfechod, Labe, ti¢innost rybiho ptechodu, kaproviti



Efficiency of fish pass in Stéti

Summary

Fish migration is an integral part of the natural cycle in which individuals or entire
communities move to fulfil their requirements. The motivationof such transfers could be
reproduction, lack of food, or it can be used to find suitable shelter. Due to anthropogenic
activities, migration barriers like weirs or dams were builton many rivers.. , having adverse
impacts on aquatic ecosystems.These impacts include decreaseof species diversity, natural
flow restriction and many others. Nevertheless, migrationobstacles can be passable through
fish ladders.

This thesis is focused on evaluating the effectiveness of fish passes on the Elbe
RivernearSt&ti. The monitoring of the effectiveness was realized in years 2015 — 2016, using
camera systems and passive integrated transponders. On average , 155 fish migrated dailyof
which 108 fish upstream. During the peakof the spring migration (April/May)
migratedthrough fish ladders up to 500 fish a day. Fish passesefficiency of 69% was

evaluated as sufficient, improving the overall migration passability of the Elbe River.

Keywords: migration, fish pass, Elbe River, migration obstacle, cyprinids
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1 Cil prace

Cilem této bakalatské prace je zjistit u¢innost rybiho prechodu ve Stéti, ktery se nachazi na
fece Labi, jeho vliv na migrujici organismy. Rozdily v migra¢ni aktivity béhem celého roku.
Kdy byl velky diraz kladen na obdobi reprodukcénich migraci. Zjistit druhovou a velikostni
diverzitu ryb, které vyuzili pfechod béhem celého roku, na zaklad¢ zjisténych udaji
vyhodnotit funkénost rybiho ptechodu, migracni propustnost panujici na daném tzemi a dale

tyto skute¢nosti analyzovat.



2 Uvod

Jiz od samého vzniku lidstva se vodni prostfedi vyuziva jako zdroj obzivy a energie. Historické
dikazy dokladaji, ze i clovek v obdobi mezolitu vyrabél prouténé vrse a ploty, kterymi nasledné
hradil koryta fek a lovil tak plujici ryby. Tyto tzv. rybi pasti nemély na tekouci vody a zivot v nich
zadny vliv. S postupnym rozvojem civilizace byly tyto drobné pasti nahrazeny rtiznymi vodnimi
elektrarnami, ptehradami a jezy. Tim vznikly trvalé pficné prekazky, které zamezuji migraci ryb
fiénimi ekosystémy. Casto dochazelo k izolovani unikatnich tsekt ek, dileZitych pro riizné &asti
zivotniho cyklu ryb, zejména reprodukci. Dusledkem bylo rapidni sniZzeni pocetnosti rybich
populaci a vymizeni ryb z tsekl tek, kde se predtim ptirozené vyskytovaly. Mezi druhy, které ve
vodach CR vyhynuly, patii losos Salmosalar Linnaeus, moiské formy pstruha obecného
Salmotruttamorphatrutta, jesetera velkého Acipensersturio, siha severniho Coregonus Lavaretus,
platyze Pleuronectesplatessa a dvou druhti mihuli Cephalaspidomorphi. (Slavik a kol, 2012).

Navzdory rozvoji znalosti biologie tento trend pokracuje.

V soucasnosti, 1 pfes veskeré snahy spolecnosti, tlak vyvijeny lidskou ¢innosti na rybi populace
pokracuje. Diky tomu je ohroZena Zivotaschopnost i jinych druhdl Zijicich na uzemi CR a hrozi
jejich vyhynuti. Mezi takové druhy fadime tihote fi¢niho Anguillaanguilla. Naprava vzniklych skod
je velice naro¢na nejen z finan¢niho hlediska. Z tohoto divodu je nutné vytvaret a realizovat
projekty, které Skody na vodnim ekosystému omezi. Mezi kroky vedouci k naprave a zprichodnéni
vodniho koridoru patii vystavba rybich prechodil. Diky spravné umisténému a funkénimu rybimu
prechodu (dale jen RP), mohou ryby opét volné migrovat ficni siti za ucelem naplnéni svého
zivotniho cyklu. Zajem o zprichodnéni fi¢ni sité lze povazovat jako jeden z dulezitych projevi

moderni spole¢nosti zajimajici se o napravu dopadi lidskych aktivit na Zivotni prostredi.



3 Migrace ryb

Na této planeté se vyvinuli rozmaniti zivo€ichové Sriznymi zivotnimi cykly, ndroky a

vvvvvv

vvvvvv

pravidelné se opakujici presuny vétSiny populace mezi dvéma nebo vice prostfedimi.
Diivodem pifesuni je vyhledat vhodné stanovisté vzhledem k potiebdm daného druhu
v uréitém biologickém cyklu. Pravidelnost migraci je nezbytné chapat v teoretické roving.

Tento jev je obvykle ovliviiovan mnoha faktory a mtize se v ném vyskytovat fada vyjimek.

3.1 Rozdéleni migrace

Vzhledem na poZzadavky prostiedi, ve kterém migrace probihaji, mizeme tyto cykly rozdélit

na oceanodromni, diadromni a potamodromni.

e Oceanodromni: migrace pouze v moiském prostiedi.

e Diadromni:migrace mezi motskym a sladkovodnim prostiedim. Tato skupina se dale
rozdéluje na katadromni, anadromni a amfidromni.

» -Katadromni migrace: Vtéto podskupiné¢ dochazi k presunim ze sladkych do
moiskych vod za Gi€elem rozmnoZzovani. Katadromni migrace vykazuje naptiklad thot
fiéni (Anguilla anguilla). Do sladkych vod se z mofského prostredi stahuji zejména
samice, které zde pohlavné dospivaji. Dospélost nastava ve véku 10-13 let a
dosazenim velikosti od 60-110 cm (Tesch, 2003). Samci vétsinou zGstavaji po celou
dobu svého zivotniho cyklu v mofi a v brakické vodé. Reprodukéni migrace se
Vv riznych Castech svéta 1isi. Pro stiedoevropské podminky jsou zndmé dvé migracni
viny -obdobi od bfezna do kvétna a od srpna do #ijna (Tesch, 2003). Z CR uhofi
migruji za ucelem reprodukce do Sargasového mote. Behem migrace se tthoii potykaji
s fadou problémil, které jim zpusobuji zna¢né populacni ztraty. Za jeden z nejvétsich
problémt jsou povazovany vodni elektrarny, které¢ svymi turbinami usmrti pfevaznou

¢ast migrujicich jedinct.

» Anadromni migrace:V této podskupiné dochazi k reprodukéni migraci z motskych do

sladkych vod. Typickym zéastupcem je losos. Migrace lososti zac¢ind obvykle v 1éte,



pfi¢emz délka migracni viny je velice proménliva. Mize trvat jen nékolik dni az
mnoho mésicti podle vzdéalenosti rozmnozovaci plochy od usti feky do moie
(Klemetsen a kol., 2003). Protiproudova migrace lososti je velice energicky naroc¢na,
piesto v pribehu migrace nepiijimaji potravu (Klemetsen a kol., 2003).

» Amfidromni migrace:migrace mezi sladkovodnim a moiskym prostfedim, nikoliv za

ucelem rozmnozovani.

e Potamodromni: jde o migraci vazanou vyhradné¢ na sladkovodni prostiedi.
Potamodromni migrace v iiéni siti CR realizuji v podstaté vSechny druhy ryb
v rozsahu od stovek metrii do nékolika desitek az set kilometrii (Slavik a kol. 2012).
Jedny z nejdel$ich migraci v fi¢ni siti CR byly popsany u jelce jesenaleuciscusidus
(Kuliskova a kol., 2009).

Délka migrace se vSak liSi nejen mezidruhové, ale je v ni 1 zna¢nd vnitrodruhové variabilita.
Jedinci stejného druhu, mnohdy i ze stejné populace, ¢asto zistavaji na malém tuzemi po dobu

mnoha mésict, jini zase ve stejném obdobi urazi stovky kilometrti (Kuliskova a kol., 2009).

Pasivni migrace

VétSinou se o migraci uvazuje jako o aktivnim pohybu. Ryby a jejich vyvojova stadia jsou
vSak vzhledem k proudéni vody schopné migrovat i pasivné, tzv. driftovat (Reichard a kol.,
2002a, b). Vétsina ryb, které jako juvenilni stadia driftuji po proudu, se po vyklubani snazi
navratit zpét do svého piivodniho prostfedi. Naptiklad v Jizni Americe jsou dokladovany
migrace tropickych sumct, ktefi takto pfekonavaji vzdalenost az 6000km (Barthem a kol.,

1991).

3.2 Rozdéleni migrace podle biologickych potieb ryb

3.2.1 Reprodukéni migrace

Za nejznamgjsi projev migracnich cyklu ryb se povazuje putovani do vhodného prostiedi za
ucelem rozmnozovani. Reprodukéni migrace VétSinou probihaji na delsi vzdalenost a mohou
trvat i nékolik mésict. Od ostatnich migraci (potravni, tkrytové, socialni) jsou dobie
rozeznatelné na prvni pohled. Migranti se vyznacuji dobrou télesnou kondici, vyssi vahou a

v n¢kterych piipadech i odliSnym zbarvenim (Slavik a kol. 2012) Tyto migrace jsou obvykle



nacasované do dni s prodlouzenym a zkracenym intervalem denniho svétla (Baras a Lucas,
2001). Jedna se zejména o zacatek jara a podzimu. U nékterych druhd zac¢ina migrace koncem
zimy. Tato ¢asnd migrace byla zaznamenana napft. u jelce jesena na fece Labi (Kuliskova a
kol., 2009). Ryby se stahuji do reprodukénich stanovist’ od nékolika malo stovek metrt, aZ po
tisice kilometrii. DileZzity parametr pro vhodnou rozmnoZzovaci oblast je charakter prostfedi a

dnovy substrat.

3.2.2 Potravni migrace

Jednim z velkych migracnich a béhem roku opakovanych piesunti je putovani za potravou.
Tyto cykly probihaji velice nendpadné a pti pozorovani se potravni migrace té€zko rozpoznava
(Slavik a kol, 2012). Casto se tyto piesuny tykaji jen nékterych druhéi nebo dokonce
vybranych jedinct. U dravych ryb, jako je candat obecny Stizostedion lucioperca, mize byt
tato migrace zptisobena nasledovanim potravy v podobé drobnych ryb (Horky a kol., 2008).
Druhem s nejlépe pozorovatelnou potravni migracije pstruh obecny Samo trutta vyskytujici se
V horskych tocich. Ve vysoce polozenych oblastech jsou po vétSinu roku nepiiznivé
podminky pro Zivot ryb, a proto jsou tyto oblasti na rybi populaci chudé. Toho vyuzivaji
prave pstruzi, ktefi se do téchto ¢asti fek v letnich obdobich stahuji a vyuzivaji tak volného
prostoru s bohatou potravni nabidkou (Carlsson a kol., 2004; Wysujack a kol., 2009). U
migraci takového charakteru, kde jsou potravni oblasti vzdalen&j$i nez samotné reprodukénti,
muze dochazet k ne pfili§ ¢astému jevu, kdy potravni migrace trvaji del$i dobu nez migrace
reprodukéni (Clappa kol., 1990). U kaprovitych ryb byla pozorovéna opakovand migrace
béhem jednoho dne, kdy se ryby piesouvaly do potravnich oblasti zejména rano a vecer a po
nasyceni pluly zpét (KubeCka a Duncan, 1998). Podobné chovani probiha u sumct
silurusgranis(Slavik a kol., 2007), ktefi jsou za potravou schopni uplavat i Skm a rano se opét
vratit do ukrytu. Z tohoto zjisténi vyplyva, ze potravni migrace nemusi byt jen jev dlouhého a
hromadného piesunu ryb, ale mohou se ho Ucastnit jen urciti jedinci dan¢ho druhu, kteti ho

béhem 24 hodin opakuji.



3.2.3 Ukrytova migrace

Dalsim z divodu migrace je potfeba ryb vyhleddvat vhodna mista k ukrytu. Nejvétsim
podnétem jsou periodicky se opakujici zmény pocasi. Napiiklad pstruzi z horskych oblasti se
po snizeni teploty na zacatku zimy stahuji do niZe poloZenych zimovist, kde pteckavaji
chladné a energicky naro¢né obdobi (Clapp a kol., 1990; Meyers a kol., 1992).

Kromé¢ sezonnich zmén teploty reaguji ryby ukrytovou migraci naptiklad na snizovani
pratoku V letnich a podzimnich mésicich. Se snizenim prutoku se snizi i vyska hladiny a tim
se pro ryby omezuje vyuzitelnost urcitych ¢asti fek souvisejici s vynucenou migraci do jinych
usekt (Montgomery a kol., 1983; Hesthagen, 1988). Dalsim divodem ukrytové migrace
mohou byt ptipady, kdy jsou ryby vlivem néjaké udalosti, napiiklad povodné, odplaveny
z preferovaného prostfedi. Snahou téchto ryb je posléze navrat zpét do piivodniho stanovisté.
Reakci ryb na povodnové pritoky je Casto snaha presunout se mimo hlavni proudnici do
zaplavovych zon, kde nebezpecné a energicky velice narocné obdobi pieckaji (Harvey a

Nakamoto, 1999).

3.2.4 Socialni migrace

Mezi rybami zijicimi v rizném tseku toku panuji socialni vazby, které jsou dalsim dilezitym
faktorem ovliviiujicim migraci (Grant, 1997). Tu miZe vyvolat pocetnost v dané lokalité,
rizna rychlost ristu nebo chovani samotnych jedincti. VEtsi a dominantnéjsi ryby si narokuji
mista s lep$i dostupnosti potravy nebo ukrytu. Z toho diivodu jsou slabsi a submisivni jedinci
nuceni k Cast&jsimu pohybu tokem, aby vyhledavali kvalitngjsi oblasti s potravou nebo
ukrytem a tim kompenzovali stanoviSté obsazend dominantnimi rybami (Nakamoto, 1995).
Kromé samotnych socidlnich faktori mizeme do této kategorie zaradit i migraci spojenou
s lidskou ¢innosti. Jako dobry ptiklad 1ze uvést sportovni rybolov, kdy rybai ulovenou rybu
prenese do jiného prostiedi. Piesazeni nasledné vyvola potiebu navratu do prostiedi

ptuvodniho (Slavik a kol. 2012).



3.3 Abiotické faktory ovliviiujici migraci
3.3.1 Svétlo

Abiotické podnéty maji na migracni cykly velky vliv. Z hlediska svétlaje dulezité stfidani
svételné a tmavé faze dne. Svétlo vystavuje ryby vétSimu riziku predace, dravé ryby
Nékteré ryby z tohoto divodu minimalizuji riziko uloveni a vice se pohybuji v noci nebo za
snizené viditelnosti zptsobené zakalenim po deSti a zvySenych prutocich (Lucas a Baras,
2001). Zivot ryb v pfirozeném prostiedi je z velké &asti ovlivnén pravé svétlem a viditelnosti
pod hladinou. Nékteré druhy ryb jako jsou ouklej nebo tloust’ se pohybuji vice ve svételné
¢asti dne a vyuzivajici k migraci lepSi viditelnost. Naopak sumci, mnici nebo Uhofi se

pohybuji prevazné v noci a za snizené viditelnosti (Slavik a kol, 2012).

3.3.2 Teplota

Ryby jsou studenokrevné organismy a teplota tak pii jejich aktivité hraje dulezitou roli.
Pokles teploty pod prahovou hodnotu ma za nasledek utlumeni svalové ¢innosti rybya pohyb
v takto chladnych vodach je neefektivni. Naopak s oteplovanim se zvySuje aktivita ryb a u
nékterych druhl jako jsou napf. kaproviti je pii nardstu teploty na prahovou hodnotu
odstartovana reprodukéni migrace (Slavik a kol. 2012)

Kaprovité ryby jsou vétSinou aktivni pfi teplotaich nad 8°C. Spole¢né s teplotou ale na
zahajeni migrace pusobi i dalsi faktory jako je pratok. Pti pfili§ vysokych pritocich je u
kaprovitych ryb migrace vyvolana pozd€ji 1 za predpokladu, Ze teplota dosahuje
pozadovanych hodnot. To doklddd mnoho studii. Napi. na fece Sazavé byla v roce 2008
zahajena migrace kaprovitych ryb pii 9 °C (Musil a kol., 2008) a o dva roky pozdé&ji pii 10 °C
(Horky a kol., 2010).

Teplota nema na zahajeni reprodukéni migrace pstruhi vliv, ale hraje velmi dilezitou roli pii
jejim ukonceni. Migracni cyklus pstruhti byva ovlivnén pii teplotdch 10°C. Pfi téchto
hodnotach vsak neni migrace ukoncena. Pstruzi zacinaji byt pouze vice aktivni v noci (Fraser
a kol., 1993; Heggenes a kol.,1993). Diky tomu vznika kompenzace za zhorSenou pohyblivost
a stim souvisejici snizena schopnost uniku pted predatory. Dalsi faze migrace pstruht

nastava pii poklesu na 8°C. Pii této teploté dochéazi u pstruhti k omezeni pohyblivosti a s ni
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spojenou schopnost pfekonavat prekazky skokem (Jensen a Aass, 1995). Pti 6°C je migrace

pstruhil ukoncena.

3.3.3 Priutok

Prili§ vysoka rychlost proudéni muize migraci negativné ovlivnit a na néjaky cas ji uplné
zastavit. Proudéni ovliviiuje energetickou naro¢nost migrace, ale je spolu s bichovou linii
jednim z nastroju slouzicich k orientaci ryb. Vyssi pritokové hodnoty ukazuji rybam hlavni
proudnici a tedy moznou cestu po i proti proudu feky (Slavik a kol, 2012). Tato tvrzeni
ovéiuje mnoho studii, které¢ uvadi pozitivni vztah vysokého proudéni na migraci (Svendsen a
kol., 2004). To plati zejména pro lososovité ryby, kterym silny proud dava lepsi moznosti
orientace v prostoru a také umoznuje snaze pickonavat piiéné pickazky (Jensen a Aass,
1995). Vliv prutoku ale mize druhové a mistné specificky. Napiiklad na fece Ohfi byla
pozorovéana migrace pstruhli v obdobi rozmnozovani pfi nizkych hodnotach proudu, zatimco

mimo obdobi reprodukce byla migrace ryb zvySena v obdobi silného proudéni (Slavik a kol.,

2009a).

Kaprovité ryby nemaji oproti lososovitym takovy energicky potencial. Z tohoto diivodu se
migraci za vysokych prutokti vyhybaji (Lucas a kol., 1999; 2000). Preferuji spise pramérné
hodnoty proudéni. Napt. plotice obecna a cejnek maly Bliccabjoerkna se v RP nachazeli pii
pramérnych pritocich béhem celého jara (Slavik a kol, 2012). To potvrdila i jind pozorovani
(Prchalova a kol., 2011). Naopak ouklej obecnd se v mésici dubnu v piechodech vyskytovala
pouze pii velice nizkych hodnotach pritokli, zatimco koncem jara migrovali predevSim za

vysokych pratoki (Slavik a kol., 2009b)
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4 Rybi prechody

Vlivem antropogenni ¢innosti vznikla na fekach tada staveb jako vodni elektrarny, piehrady,
jezy a nadrze. Tim vznikly pficné prekazky, které rybam znemoznuji volny pohyb fi¢ni siti.
Za ucelem piekonani pricnych piekazek a obnovy prerusenych migrac¢nich koridori se zacaly

budovat rybi prechody.

4.1 Historie rybich prechodi

Prvni zminka o rybich pfechodech saha do 17. stoleti, i kdyZ v této dobé slouZzily rybi
pfechody k jinym Ucelim nez dnes. Vystavba téchto piechodii slouzila k ziskdni lepSiho
ulovku ryb. Za velky meznik ve vystavné pfechodl se povazuje konec 19. a zacatek 20.
stoleti. Z velké casti k tomu pfiispé€la vystavba piehrad a jezl, které znemoznovaly rybam
migrovat. Diky takto siln€ ovlivnénému ekosystému dochdzelo na urcitych mistech k vymfeni
nékterych druhti ryb a ke snizeni celkové pocetnosti rybich spolecenstev. Prvni technicky
prechod, ktery splioval jak technické pozadavky, tak biologickou funkcnost, byl prechod
komiirkovy. V CR byl tento rybi pechod poprvé pouzity na Ohii u Terezina v 19.stoleti. Jeho

rizné variace jsou pozivany dodnes. (Vostradovsky, J. 2005)

O napravu se lidé zacali snazit v poloviné 20.stoleti, kdy se problematika s nedostate¢nou
migraci ryb za¢ind dostavat do popiedi z4yml vetejnosti. V soucasnosti jsou rybi prechody
povinné vybudovat u vSech novych pii¢nych vodnich staveb. Celkovy pocet vSech stupiili na
migraci ryb potrva jesté mnoho desitek let, za nejlepsi zptisob zprichodnéni pti¢né piekazky

je jeji odstranéni. To ovSem neni u hospodaisky vyznamnych staveb mozné.

4.2 Typy rybich prechodi

Rybi piechody jsou ¢lovékem vytvotfené stavby na vodnich tocich, které zajistuji pohyb ryb
nebo jinych vodnich organisml ptfes vodohospodaiské stavby. Podle hydraulického teSeni
fadime rybi pfechody do dvou skupin. U prvniho typu dochazi k tlumeni energie za pomoci
riznych tini a bazénkl. U druhé skupiny dochézi k tlumeni energie za pomoci zdrsnéni dna a

bokii prechodu.(TNV 75 2321,2011)
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Rybi pifechody mtuzeme déle rozdélit do tii zakladnich skupin. Na technické, ptirodé blizké a
kombinované. Rybi pfechody mohou byt i mobilni. Ty lze pouzit jen na urcitou dobu béhem

migracniho cyklu a nasledné je zase slozit. (HANEL, L. a LUSK, 2005)

4.2.1 Technické rybi prechody

Ptechody tohoto typu se buduji zejména na vétSich tocich a u vysokych piekazek. Tento druh
prechodu byva soucasti pticnych piekazek (jsou budovany piimo na nich). Aby byl zachovan
hydraulicky pomér a ryby mohly ptfekonat ptfekazku, nesmi sklon pfesahovat pomér 1:15.
Mezi dalsi dualezité faktory fadime i moznost regulace pritoku na vtoku a usti. Vodni
proudéni musi byt upraveno tak, aby nedochéazelo k opétovnému splavovani ryb. Rozdil vodni
hladiny nesmi pfevySovat 0,2m. U tohoto typu pfechodu by mél byt zajistén piidavny

manipulovatelny proud, a to z diivodu zatraktivnéni vstupu ryb do ptechodu.

Mezi nejCastéji pouzivané stavebni materidly patii kamen, beton, Zelezobeton a Zelezo. Pii
stavbé se také muze pouzit dievo. Nemély by byt vyuzivany porézni materidly, jako jsou

cihly a tvarnice.

4.2.1.1 Komiurkovy rybi ptechod

Komirkovy pfechod je tvofen nejéastéji betonovym korytem, které je po celé své Sifi
piehrazeno prepdzkami. Tim vznikaji komirky. Kazda pfepazka ma v sobé vytvorené dva
otvory, kde jeden je umistény u dna a druhy u hladiny. Tim vznika, dnové a hladinové
proudéni. Tento typ se diky svému kiizovému postaveni dér nékdy oznacuje jako ,,cik — cak™.
(VOSTRADOVSKY. J. 2006) Vzdalenost mezi komtrkami by neméla byt vétsi nez 0.2m.
Délka komory by neméla piesahovat 3m, Sife jsou nejcastéji v rozmezi 1,2-1,8m.
V nékterych ptipadech mohou byt §irsi. Velikost otvoru by méla byt nejméné 0,15m(TNV 75
2321,2011). Mezi vyhody patii standardizované rozméry, které uleh€uji jeho vystavbu. Mezi
nedostatky muizeme zafadit Casté zaneseni spodnich otvort a tim zapfi¢inéné zmény v fi¢nim
proudéni. V CR se nejéastdji vyuziva na Labi, Vltavé a Moravé. (VOSTRADOVSKY. J.
2006)
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Obr ¢.1: Komarkovy rybi prechod (VOSTRADOVSKY. J. 2006)

4.2.1.2 Komurkovy rybi piechod s piepazkami z kamenti

V tomto typu jsou piepazky tvotené kameny, které jsou poskladany napfti¢ korytem a pevné
uchyceny v betonovém korytu. Mezi kameny jsou malé §térbiny v rozmezi od 0,1-0,3m,
kterymi mohou Zivo€ichové volné proplouvat. Velikost kament je imérna velikosti koryta.
Vzdalenost kamenti by méla byt kolem 2m, pro toky s vyskytem lososovitych ryb nejvyse 3m.

U tohoto typu mizeme korigovat proud toku piidanim nebo naopak ubranim kamenti.

4.2.1.3 Komurkovy rybi piechod s kartaci

Technologie vyuzivani kartaci pro rybi pfechody se datuje do roku 2000. Podle rtiznych
studii vykazuje tato nova némecké technologie fadu uspécht, které jsou spojeny s adekvatni
biologickou u¢innosti a riznymi konstrukénimi ptednostmi (Hassinger R, 2002). Pro tlumeni
a usmérnovani proudu se vyuzivaji umélohmotné elastické pruty. Pfi vystavbé rybich

prechodii nemusime vyuzit jen tuto technologii, 1ze ji pouzit i jako doplné€k pro zlepSeni
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funkénosti jiz vybudovanych ptechodd nebo ji zkombinovat s jinym typem ptechodu (Horky
a kol, 2013).Mezi vyhody této technologie patii vhodné hydraulické parametry trati rybich
prechodu, které dava Sanci piekonat pricnou prekazku Sirokému druhovému a velikostnimu
spektru ryb. Nizka investice, rychld a snadna vystavba je dal§i nesporna vyhoda. Mezi
nevyhody patii kratka Zzivotnost kartacl, které je po néjakém case nutné ménit. Dochazi

k CastéjSimu zanaseni a je tedy nutna pravidelna udrzba (Horky a kol., 2013).

Obr. €.2: pouziti kartacové technologie ( Dr. Ing. R Hassinger)

4.2.1.4 Stérbinovy rybi prechod

Jednd se o obdobnou konstrukci jako u komtrkového pifechodu s rozdilem, Ze piepazky
nejsou po celé Sifce koryta. V prepazkach se nachazi jedna nebo dvé svislé stérbiny. Jejich
Sife se odviji od velikosti migrujicich ryb. VétSinou se jedna o rozmezi 0,15-0,6m. Vzdélenost
mezi prepazkami se pohybuje mezi 2 az 3m (TNV 75 2321.,2011). Ve vyjimecnych piipadech
je vzdalenost vétsi. Tento typ se v soucasné dob& upfednostiiuje pfed komulrkovym
pfechodem a to z n¢kolika diivodi. Pii zméné pritoku se zde neméni hydraulicky pomér, dale
u n¢ho dochdzi v men$im mnozstvi k zaneseni a ucpani. Zaroven se lépe Cisti, ¢imz je
usnadnén jeho provoz a udrzba. S timto typem piechodu se muzeme setkat na vétSing

vyznamnych ¢eskych fek jako Labi a Ohfi.
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Obr ¢.3 Stérbinovy rybi prechod(TNV 75 2321.,2011)

4.2.1.5 Deniliv rybi pfechod

Jedna se o ptrechod, kdy jsou do vybetonovaného zlabu vlozeny pti¢né prepazky. Ty jsou
umisténé po celé Sifce koryta a vysoké zhruba do dvou tretin vysky Zlabu v lehkém sklonu
proti fiénimu proudéni. Voda protékd prepazkami usporadanych do tvaru V, na které navazuji
jiné, tentokrat obdéInikového tvaru. (VOSTRADOVSKY. J. 2006)

Tento prechod se Casto vyuziva u stfedné vysokych, az vysokych jezi s velkym spadem a
soucasné malym prostorem pod hrazi. Pfechod neni vhodny pro malé nebo stiedné velké ryby.
Je vyuZivan zejména velkymi rybami, které jsou schopné proplout nejsiln€j§imi hodnotami
proudéni.

Mezi predni vyhody patii jeho snadné vybudovéni, které umoziiuje jeho vystavbu i1 ve
stisnénych prostorech. Je viak velice naro¢ny na udrzbu. Casto se zanasi. Je proto vyzadovana
kazdodenni udrzba. Deniliiv prechod se nehodi do vod CR. Neni zde tedy vyuzivan. Miizeme

se s nim setkat v USA, Francii a Némecku.
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Obr. C.4DenilGv rybi pfechod (VOSTRADOVSKY. J. 2006)

4.2.2 Rybi prechody prirodé blizké

Samotny nazev téchto prechodi udava, ze se jedna o stavby blizici se ptirozenym podminkdm
V tocich. Tedy pfirozenym hydraulickym podminkdm nebo petejim. Tyto piechody se stavéji
s ohledem na krajinny rdz. Na vystavbu jsou vyuzivany zejména piirodni materialy nebo
blizké napodobeniny ficniho koryta, které poskytuje stfidani klidovych zén a proudovych
¢asti. Z téchto divodi byvaji casto velmi dobie priichodné a vyuzivané vodni faunou, ktera
jej mimo jiné i trvale osidluje.

Mezi dilezité¢ faktory zvySujici oblibenost pii vyuzivani ptechodu je kladen diiraz na
proménlivé fiéni proudéni jak v podélném, tak i v pficném sméru se stiedni rychlosti proudéni
okolo 0,5m/s a u dna nepiesahujici rychlost 0,2 m/s. A s nizkym sklonem toku v poméru 1:20.
Dno by mélo byt vysypano hrubim substratem a s ¢lenitym povrchem. (TNV 75 2321, 2011)

4.2.2.1 Obtokové koryto

Obtokovému korytu se casto fika obchvat nebo bypass. Podjezi a nadjezi je spojovéano
korytem, které obchazi prekazku. Pro vystavbu se Casto vyuziva prvotniho fi¢niho koryta.
S riznorodou ¢lenitosti dna se odliSuji poméry proudt, které zajistuji rybam plynuly pohyb
mezi nadjezim a podjezim. Stabilni dno se zajiSt'uje pomoci kamenti, ulozenych na separacni
geotextilii. Koryto se vytvaii za pomoci tini a bazénkl, oddélovanych kamenitymi
prepazkami. Rozdil mezi hladinou tini je od 0,15 m do 0,2m (TNV 75 2321, 2011). Piepazky
jsou vytvaieny velkymi kameny, které jsou pevné usazeny do dna v tfetin€ své vysky. Mezery
mezi kameny jsou umistény ve vzdalenosti 0,2 — 0,4 m. Hloubka v rybim ptfechodu by méla
byt minimalné 0,2 m. Na fekach s vyskytem pstruhti 0,5 m. (VOSTRADOVSKY. J.
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2005).Pro vystavbu téchto piechodi je nutné rozséhlé izemi, to je spolu s finan¢ni narocnosti
povazovano za nejveétsi nevyhodu.Obtokové koryto umoziiuje migraci i malym rybam, jako

jsou stfevle a mienky.
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Obr. C.5 obtokové koryto.( TNV 75 2321,2011)

4.2.2.2 Tuanovy rybi prechod

Tanovy rybi prechod je veden kolem pfi¢né prekazky mimo koryto toku. Je tvofen systémem
ruznych tini, které jsou spolecné propojeny kanalky. Rozdil mezi tinémi je tvoien
kamennymi pfepazkami, které jsou umistény do spojovaciho kanalu nebo vytvofenim
petejnatého prahu. Hloubka v tinich by neméla byt niZsi nez 0,7m. V kandlcich by vyska
hladiny neméla klesnout pod 0,3m( TNV 75 2321,2011).Aby byl pfechod vyuzivan, je

potieba zajistit, pfidavny proud nebo upravit ¢lenitost dna.
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Obr. C.6:TGrovy rybi pfechod (TNV 75 2321,2011)
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4.2.2.3 Migra¢ni rampa

Migracni rampa je vétSinou tvoiena betonovou konstrukei, do které se umistuji vétsi kameny.
Existuji dva typy téchto ramp. V prvnim ptipad¢ rampa protind kolmo téleso jezu betonovym
zlabem a jeji vystup je umistén nad jezové téleso v horni hladin€ vody. V tomto typu tvoii
piepazky balvany o velikosti 0,6m az 1 m, mezi kterymi jsou mezery v rozpéti 0,1 m az 0,5m.
Minimalni hloubka se pohybuje mezi 0,3m az 0,4m, muze byt 1 vétsi rychlost pratoku je
minimalné 0,1m/s. Ve druhém ptipad¢ je rampa piimo soucasti jezu a betonova konstrukce
tvoii zéklad rybiho prechodu. Siika rampy by méla byt vétsi nez 3,5 m se sklonem 1:20.
Piepazky, které jsou soucasti ptechodu, jsou tvoiené balvany nebo betonovymi prvky, které
jsou pevné uchyceny. Ty ndm vytvareji mnozstvi tini zajiStujici vhodné hydraulické
podminky. Dno je dale zdrsnéno mensimi kameny nebo riznymi fragmenty. Rychlost vystupu
by neméla presahovat 0,4m/s. Je nutné zamezit pomoci vhodné konstrukce natok vody do

prechodu. (TNV 75 232, 2011)

Migraéni rampa se nepouziva u prechodd, které¢ prevysuji 2 m. Divodem je prilis dlouhd
rampa, to ale neni to vzdy pravidlem. Napft. v Breclavi byl tento typ pfechodu vybudovan na
jezu vysokém 3,4m. (Hanova K. a kol, 2011). Za obrovskou vyhodu se povazuje snadna
vyuzitelnost pro veskerou vodni faunu a tim spojené celoro¢ni osidlovani. Nevyzaduje trvalou

udrzbu. Musi byt vSak zajiSténa po cely rok stejna vyska vodni hladiny na horni vodé.
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Obr. 7: Migraéni rampa (TNV 75 2321,2011)
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4.2.3 Kombinované rybi prechody

Principem kombinovanych piechodl je slouceni piirodnich a technickych typt. Buduji se
prevazné tam, kde je vysoka rychlost ficniho proudéni nebo nedostatecné mnozstvi mista. To
se fesi pravé kombinaci typu, kdy je napiiklad jedna cast tvofena obtokovym korytem a druha

¢ast Stérbinovym RP. Pti budovani musi byt kladen vysoky diraz na rovnomérny sklon.

4.2.4 Specialni rybi prechody

Tento typ prechodll se pouziva u vysokych vodnich ptekazek, jako jsou vodni piehrady.
Z dtvodu vysokych rozmérii a slozitosti staveb neni ¢asto mozné stavét klasické prechody
ptirodniho nebo kombinovaného typu. Proto jsou zde navrhované rtizné systémy upraveného

uzavieného potrubi. (SLAVIK, O., VANCURA, 2012)

4.2.4.1 Rybi zdvize

Jedna se o zafizeni, které pracuje na zaklad¢ oddélenych cyklu, které funguje jako plavebni
komory lodi. Pii vystavbé téchto piechodl je potiebné zajistit atraktivni proudéni v dolni
hladiné¢ vody a zamezit turbulentnimu a provzdusnénému proudu. Délka jednoho cyklu je
v rozmezi 1 az 4hodin (Larinier a kol., 2002). Za velké vyhody se povazuji malé rozméry a
kratké doby vystupu. Nevyhodou je automatizace s fadou technickych prvkl. Zdvize nejsou
vyuzivani celorocné. VétSinou jsou pouzivané v dobé migracnich cykld. U nas se tento typ

nepouziva.

Alternativou vrzi mohou byt rybi vytahy tvofené mechanickym zatizenim s pohyblivou vrsi,
do které jsou ryby lakany vhodnym proudem vody a nasledné vytazeny nad horni hladinu do

zdrze (Slavik a kol., 2012). Toto feSeni je povaZzovano za vhodné pro velké ryby.
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4.3 Legislativa rybich prechodi

Stavbou rybich prechodu, které umoziuji rybam piekonavat pticné piekazky protiproudové
migrace, jsou siln¢ ovliviiovany hydraulické poméry toku a celkové se snizuje jeho
hospodarska vyuzitelnost. Ta spociva ve splavnosti pro lodni dopravu, vyuziti pro zavlahy,
odbéru vody do rybnikl a jiné Proto byla vystavba rybich piechodl o$etfena legislativou,
ktera udava, za jakych okolnosti je mozné prechod stavét a tim ovlivnit podminky na toku.

Také urcuje, co musi vystavbé prechodii predchazet a jaké parametry musi spliiovat.

43.1 Zakony a vyhla¥ky udivané Ceskou republikou

Zékon 254/2001SB.o vodach je hlavni legislativou dotykajici se vodnich tokd. Byl vydan
vplném znéni vladou Ceské republiky ve sbirce zakonti & 273/2010 Sb. v roce 2010.
Obsahuje nékteré nafizeni ze Smérnice Evropského parlamentu a rady s oznacenim
2000/60/ES, ktera byla vydana 23.fijna 2000. Tato smérnice ustanovuje ramec cinnosti
spolecenstvi zemi EU v oblasti vodni politiky Hlavnim cilem této Smérnice je zajistit
celkovou ochranu vod vedouci k zlepSeni kvality tokli a snimi spojenych ekosystémil.

K dosazeni téchto cilii byla stanovena doba 15 let s moznym prodlouzenim az na 27let (MZP
2000).

Migraci ryb se zabyva prvni paragraf vodniho zdkona § 15 odstavec 6, ktery urCuje pro
vystavbu vodnich staveb a pfipadnou zménu jejich vyuziti. U té€chto vodnich pfekazek nesmi
dochazet k omezeni migrace ryb v obou smérech toku. Vyjimka téchto nafizeni je povolena
pro stavby, u kterych je ztechnickych divodi zprichodnéni neproveditelné, nebo je
proveditelné za cenu pfili§ vysokych finan¢nich nékladt. V tomto znéni je podpora migrace
ryb vyjadfena nepiimo jako nezbytna soucast ochrany ekosystému a zajisténi lepsi ekologické
stability. Z natizeni miZzeme usoudit, Ze se jedna o problematiku rybich pfechodu, jelikoz jen
za pomoci téchto staveb lze zajistit priichodnost toku pro organismy (Lusk a kol, 2011a). Aniz

bychom danou prekazku museli odstranit.

Reseni ke zpriichodnéni #iénich koryt a zajiiténi plynulé rybi migrace slouzi né&kolik
legislativnich norem, pfedpisi a koncepcnich dokumentd. Dodrzeni prostupnosti tokl
vyplyvaji z § 15 odst. 6 zédkona ¢ 254/2011 Sb., o vodéch, ktery v plném znéni udava, za
jakych podminek je mozné povolit vystavbu vodnich d€l a jejich naslednych zmén uzivani.

Pii jejich vystavbé musi byt zohlednéna zejména ochrana vodnich ekosystému nebo
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ekosystéml na vodu vazanych. Vodni stavby nesm¢ji zamezovat pohybu ryb a vodnich

organismi v obou smérech toku.

Plynulost ficnich siti miize byt obnovena odstranéni nevyuzivanych nebo nefunkcnich staveb,
zamezujicich pohybu organismti napfi¢ vodnim tokem, nebo v pfipadé vyuzivanych a
funk¢nich staveb se mize tok zprichodnit pomoci rybich piechodt. Tento zplsob je jednim
ze strategie ochrany vodni fauny a jeji rozmanitosti v Ceské republice. Tato obnova a
zprachodiiovani je oSetfeno schvalenim vlady CR &.620/2005.Zprichodiiovani migra¢nich
bariér se zejména podporuje druhova rozmanitost a rovnomérné rozsiteni populaci ryb po celé
délce toku. Mezi dalsi ramcové cile je brana obnova tkrytovych a rozmnozovacich biotopd,
které slouzi k ochrané vod a vodnich organismii. Tento cil si vyty&ily hlavni povodi Ceské
republiky schvalenim usneseni vlady ¢. 562/2007. Slouzi zejména k zajisténi dostate¢nych
hydromorfologickych podminek vodnich utvart zajistujicich dobry ekologicky stav a

ekologicky potencial.

Samotna zminka o rybim pfechodu se ve vodnim zdkonu nevyskytuje. Tento termin se
objevuje az ve vyhlasce 590/2002 sb. o technickych pozadavcich pro vodni dila. Kde je v §
19 uveden odstavec 1 jiné stavby vyzadujici povoleni k nakladani s vodami. V druhém
odstavci je zahrnuta manipulace s rybim pfechodem, pfi které ma byt zamezeno nezadouci
manipulaci a nelegalnimu lovu ryb. Pfed samotnym néavrhem rybiho pfechodu musi byt
proveden ichtyologicky prizkum, zjiStén hydrologicky rezim toku a moZnost fizeni prutoku.
Vyhlaska ¢. 7/2003 sb. o vodach nafizuje u nové vzniklych vodnich staveb nebo jejich
zméndch v stavebnim povoleni zminit informace o pfitomnosti rybiho ptfechodu.Rybi
pfechody a jejich vystavba musi podléhat technickym normam, které jsou zavedeny v TNV
73 2321, zde jsou zapsany parametry pro zprichodnéni barier rybimi pfechody a také se
zabyva jejich navrhovanim, pii kterém je kladen velky diiraz na migraéni potieby ryb
s piihlédnutim na revitalizaci riznorodosti rybi osadky v fi¢nich sitich. Norma TNV 73 2321
se zabyva prechody na vétsich tocich. Obdobné ptedpisy, které jsou shrnuty pro mensi feky,

jsou zahrnuty v normé¢ TNV 75 2322.
Zakon 99/2004 Sb. o rybarstvi udava predpisy o vykonu rybarského prava, rybarské strazi,

ochran¢ motskych rybolovnych zdrojii a o zméné nékterych zakonli (Zakon o rybaistvi).

V tomto legislativnim ptedpisu je dale zakdzano lovit ryby v rybim pfechodu a ve vzdélenosti

22



50 m nad nim a pod nim. Také neni povoleno zabranovat obousmérné migraci v rybaiskych

revirech, toto nafizeni je uvedeno v § 13 odstavci 3d.

Dalsi legislativni opatieni, které slouzi k obnové populace uhote ¥i¢niho Anguilla anguilla, je
smérnice plynouci znafizeni rady ES ¢. 1100/2007, kterd se vztahuje zejména pro
mezinarodni povodi, jako je Labe a Odra. Tato nafizeni se zavazkem zprichodnéni ficni sité

CR byla piedloZzena Ministerstvem zemé&dglstvi ke schvaleni Evropské komisi.

4.4 Navrhovani rybich piechodi

Rybi pfechody jsou vodni dila, ktera slouzi k ptekondvani pti¢nych prekazek prevazné rybam,
ale 1 jinym vodnim organismim. Tyto stavby nemohou byt izolovany od toku a voda musi
prechodem protékat i za minimalniho pratoku (Land Salzburg 2005). Priichodnost se posuzuje

na zakladé dvou kritérii.

e Kvalitativni- diky kterému zajistime priuchod co nejvétsimu druhovému spektru v co

e Kvantitativni- na zakladé tohoto métitka se umozni migrace co nejvetsi mnozstvi ryb,

bez ohledu na jejich velikost nebo druh (SLAVIK, O., VANCURA , 2012).

Aby byla kritéria splnéna v co nejvétSsim rozsahu, je velice dulezita predprojektova a
projektova piiprava rybiho pfechodu. Komise AOPK pro rybi pfechody, sloZena z biologt,
technikll a rybafi, bezplatné tyto navrhy posuzuje a navrhuje piipadna vylepSeni (Birklen a

kol, 2009). Nicméné jejich mandat ma pouze poradni funkci.

4.5 Predprojektova priprava

Pted samotnym vytvorenim planu ptfechodu je nutna predprojektova ptiprava, kde zjistujeme
ekologické faktory na daném tzemi. Pro vhodné vytvofeni ptrechodu je dilezité stanovit
optimalni hodnoty z ichtyologického prizkumu, krajiné ptirodnich funkcich toku, lokalit pro

vystavbu RP a na zéklad¢ dalsich informacich.

V ichtyologickém prizkumu zjistujeme informace o stavu a druhovém zastoupeni rybi

populace na dané ¢asti toku. Bere se v uvahu rybarské obhospodafovani, jako je vyhlaSeni
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rybatskych revirli, chranénych rybich oblasti a pifipadného umélého vysazovani ryb. Dale

mohou dobte poslouzit informace z databaze AOPK.

Krajina a funkce vodniho toku se posuzuji na zakladé¢ umisténi ¥i¢ni sitéa zavisi na hodnoté
daného uzemi. To znamena, jestli se nachazi v NPR, CHKO, NP, EVL, nebo na uzemi jiného
zvlastniho urceni. V neposledni fad¢ zjistujeme kvalitu vody, miru znec€isténi dané ¢asti toku
a jiné informace o toku jako jsou zminky o upravovani koryta feky, nebo jestli se jedna o
piirozené koryto toku. Nasledné se nepiimo urcuje, jakym zptisobem je mozno zlepsit kvalitu

nebo miru znecisténi podle norem Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES.

Lokalita pro vystavbu RP zélezi na pozemcich, které se nachédzeji na btezich planovaného
mista stavby, jejich zastavénosti, pozemnich komunikacich, inzenyrskych siti, apod.
Zohlediiujeme priutok a odbér vody, jak soucasny, tak vyhledovy. Ostatni informace
ziskavame pievazné ze zdroji nalezové databaze AOPK CR a z koncepce zpriichodiiovéni

¥ieni sits CR. (TNV 75 2321, 2011)

4.6 Hydraulické podminky pro rybi prechod

Zakladnim parametrem pro orientaci ryb jsou hloubka toku a linie jeho bieht. Jako vedlejsi
parametr slouZzi rychlost proudéni. Pro spravnou atraktivitu pro migrujici ryby musi pfechod
spliiovat vhodné hydraulické vlastnosti, které umozni jeho vyuZziti v plného potencialu.Pro
dosazeni funk¢nosti rybiho prechodu je dilezita jeho velikost a dostate¢ny priitok, ten musi
byt v dobrém poméru k pritoku toku. Jeho pritok vSak nesmi ovliviiovat proudéni v fece a
vymilat dno ptechodu. Z toho diivodu se musi v prvnich fazich ptechodu zjistit minimalni

pritokova hodnota, podle které se urcuje provozni a vabici pritoky v prechodu.

Velikost prutoku a celého rybiho pfechodu zavisi zejména na skladbé ryb migrujicich na
daném toku. Pfechod by mél byt konstruovan tak, aby vychézejici proud pronikal co nejvice
do spodni vody. Jestli je prinik do spodni vody nedostatecny, je ho mozné podpofit
pfidavnymi proudy. K tomu nam mohou pomoci difuzory. Aby ryby byly spravné navedeny
do rybiho ptfechodu, rychlost proudéni by méla byt vétsi nez rychlost toku. Pro orientaci se
uvadi, ze rychlost proudéni by méla byt vyssi nez 0,75 m/s. U lososovitych ryb by méla byt
vystupni rychlost vyssi jak 1,5 m/s.( TNV 75 2321,2011). Za optimalni pratoky pro vstup do
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vétsSiho rybiho prechodu povazujeme -1% az 5% z celkového pritoku v fece. U menSich se

udava -5% az 10% z pramérného priutoku v fece.( TNV 75 2321,2011)

Pfi urCovani provoznich hodnot pratoku je diilezité brat v ivahu denni rychlost proudéni, pfi
kterych byl pfechod nejvice funkéni. Jeho provoz by mél byt planovan v co nejvySSim
mozném rozsahu dennich pritok. Téleso rybich pfechodi by mélo byt vybudovano
Vv pozvolném sklonu. Kazdy rybi druh ma na sklon své specifické pozadavky. Pro ryby
kaprovité se udava sklon v poméru 1:15 a nizsi. Pro lososovité ryby uvadime sklon 1:20.

Rozdilné hladiny v mistech piechodu jako jsou bazénky, tin€ a jiné by nemély presahovat
0,15-0,20m. Pro rozriznéni proudéni u dna je dno osazeno vhodnym materidlem, $térk,

kameny (TNV 75 2321, 2011). Diky tomuto kroku zajistime kvalitni ukryt malym rybam.

Vystupova rychlost proudéni u piechodu by neméla ptekrocit dopravni rychlost ryb. Ta se
pohybuje mezi 0,45-1,15m/s. Optimalni hodnota proudéni u vystupu je povazovana do
0,4m/s.(TNV 75 2321, 2011). Pro vystup ryby z ptechodu je dileZité vyrovnani kolisajicich
hladin pfi rGznych pritocich. Jedna-li se o kolisani hladin v fddech decimetri, je tento
problém vétSinou vyfeSen konstrukci prechodt. Jde-li o kolisani tykajici se fadt metrt,

musime pfemyslet o hrazenych vystupech nebo jinych technologickych zatizenich.

4.7 Umisténi rybiho prechodu

Pro spravné umisténi rybiho pfechodu je dalezité znat Sitku a umisténi pti¢né bariéry.
NejcCastéji se setkdvame s barierou, ktera je v toku umisténa kolmo. Pfechod by m¢l byt
umistén v misté nejhlubsiho a nejsilngjsiho proudéni. A kolmo na bariéru. Jedna-li se o
koryto, kde vzdalenost behu je vyssi nez 100 m, rybi piechod je zpravidla budovan na obou
stranach prekazky. Jedna li se o vodni elektrarnu, pfechod by mél mit vstup v co nejtésnéjsi

blizkosti k vystupu stavby.

V ptipadé, kde je pficna prekazka vystavéna v jiném neZ kolmém uhlu k ose toku, je rybi
prechod budovén v ostiej$im thlu k piekazce( VOSTRADOVSKY. J. 2006).

Dal§im parametrem pro umist'ovani rybiho ptechodu je sila proudéni. Ta se uréuje pomoci
meéfeni nebo laboratornich zkousek. Sila proudéni u vstupu do pfechodu nesmi vytvaret

vysoce turbulentni proudéni, to znemoziluje rybdm spravnou orientaci a snizuje se tim
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ucinnost prechodu. Méla by byt tedy zachovéna atraktivita vstupu (SLAVIK, O., VANCURA,
2012).

Vstupy prechodli by méli vychazet z ptirozenosti ryb. Jelikoz vime, Ze se orientuji pomoci
brehtll, umist'ujeme vstupy co nejtésnéji k prekdzkam a co nejblize biehu. (SLAVIK, O.,
VANCURA, 2012). Pro ptekonéani vyskovych rozdili musi byt pfechod opatien pozvolnym
nab¢hem ve sklonu 1:15 az 1:2 (TNV 75 2321. 2011)

Umisténi vystupu z prechodu by mélo byt na takovém misté, aby nedochazelo ke strhavani
ryb proudem pod jezem. Dalsi dillezitym znakem je zajisténi splavenych téles. Tato télesa by
rychlost pfitokové vody, a tak zabranit i nadmérnému vifeni vody. Vystup se snazime situovat
pod thlem 45°; a niz§im. Smétujeme ho proti proudu se zvazenim prostorovych a

rychlostnich moznosti proudu ( TNV 75 2321, 2011).

4.8 Monitoring a vyhodnocovani rybiho prechodu

Po vystavbé rybich prechodi je v prveé fadé dillezité zjistit jejich ucinnost, a zda spliuji svou
primarni funkci.Pfi Spatné prostupnosti je dilezité zjistit, z jakého diivodu jsou ptechody
nepropustné, na zaklad€ téchto zjisténi se nasledné provadéji Gpravy, kterymi se piipadné
chyby napravi. V pfipad¢, Ze se neprovede nasledna zkouSka RP a piechod nespliiuje potiebné
parametry, stavaji se na daném toku trvalou migraéni piekazkou. V CR nejsou pro migraci
ryb oteviené feky Ohie, Berounka, Luznice a Vltava. I pfestoze se do vystavby piechodii

Vv poslednich 15 letech investovalo mnoho finan¢nich prostredkd.

Pted zahajenim monitoringu v dané oblasti je potfeba znat informace o charakteru druhového
zastoupeni ryb a porovnat je i z historickych zaznamu, pokud je to mozné. Abychom mohli
spravné vyhodnotit funkci rybiho pfechodu, potiebujeme znat vzorek ryb tahnouci prechodem
a rybiho spolecenstva pod piekdzkou. Vyhodnocovani je provadéno na zdkladé druhového
spektra, poctu jedinctu a jejich délkové frekvence. Z téchto ziskanych dat lze odvodit
selektivni vlastnosti rybiho pfechodu na migrujici ryby. Neni dostate¢né vyhodnocovat rybi
prechody pouze na zakladé hydraulickych vlastnosti a konstrukénich prvka. Velice dilezité je
umisténi usti prechodu v pficném profilu toku, vzdalenost od hlavni proudnice, vyska vodniho

sloupce u vstupniho otvoru, pomér prutokt v rybim pfechodu a hlavnim koryté atd. (Slavik a
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kol, 2012). Pfechod neni povazovan za ucinny ani v piipad¢ Spatné¢ zvoleného typu prechodu
k druhové struktuie spoleCenstva. V konecné fazi je dobré vzit v potaz, zda se tok nachazi
V nadndrodnim migracnim koridoru a zda pfechod obsahuje parametry vyhovujici
diadromnim druhtim. Aktualni c¢lenéni migracnich koridord je uvedeno v Koncepci

zpriichodnéni #iéni sité CR (Slavikovaa kol., 2010) zobrazené v obr.8

Hpeacovieo b 30 9 2000

Koncepce zpruchodnéni fiéni sité CR

[P p—
[ty h—

Obr.8 Koncepce zpruchodnéni ti¢ni sité v nadnarodnich a narodnich migra¢nich koridorech
(Slavik a kol, 2012)
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4.9 Rybi spektrum vyskytujici se v rybim prechodu

Ptfed samotnym pldnovanim vystavby rybiho piechodu by se mél uskutecnit ichtyologicky
prizkum. Na zéklad¢ ziskanych informaci se urCuje typ a parametry rybiho pfechodu.
Prizkum druhového zastoupeni ryb se provadi na urovni nékolikaletého pozorovani
spoleCenstev a migrace ryb (Slavik a kol., 2005; 2006), sledovani mohou probihat béhem roku
opakované (Horky a kol., 2010). Cilem je zjiSténi variability spoleCenstva, diky které zjistime
naslednou rtiznorodost z vzorku rybiho pfechodu. Naptiklad vyhodnoceni variability pritoku,
teploty a migra¢nich schopnosti ryb v fece Vecht v Nizozemsku prokazalo, ze pouze 10 z 32
vyskytujicich se druht bylo schopno piekonat jezy v 5-30 %rocniho cyklu (Winter a Van
Densen, 2001). Rybi pfechody se musi budovat primarné s ohledem na druhy, které maji pii
pfekonavani prechodu nejvétsi potize. Zejména se jedna o ryby velkych velikosti, jako jsou
sumci a lososi nebo naopak malé druhy. Pfikladem mohou byt hrouzci, stfevle. Do této
rizikové skupiny patfi i ryby, vyhybajici se mélkym a pefejnatym tsekiim. Ziskané informace
muzeme odhadnout i na zakladé¢ velikosti nebo fadu toku. V pramennych ¢astech lze ocekavat
pouze 2 az 5 druhil ryb, zatimco v dolnich castech toku se muze vyskytovat spektrum od 30

do 50 druht ryb.

Z finan¢nich divodl neni vétSinou mozné sledovat celé druhové spektrum pii testovani
rybich pfechodi. A proto urCujeme tzv. deStnikové druhy. Jedna se ryby, které svymi
charakteristickymi vlastnostmi zobectiuji chovani vice druhl ryb v sledovaném prostiedi.
V kazdé studii by mély byt zvoleny dva morfologicky odliSné druhy ryb. Za dobrou
kombinaci se povazuje zvolit ryby zijici v povrchové a stiedni ¢asti vodniho sloupce s tzv.
bentickymi plavci.Spektrum zastoupenych druhii ryb lze doplnit i o ryby nevstupujici
z diivodu malé vysky vodniho sloupce vysokym spadem nebo velkou turbulenci do piechodu.

Ptitomnost téchto druhti, znaci vynikajici vlastnosti rybiho piechodu.
Zaveérem muZzeme fici, Ze monitoring RP by mél v optimalnim ptipadé vychazet z existujicich

udaji prizkumu provedeného pied realizaci projektu. Vzorek ryb z RP by mél zahrnovat

druhy v poctu, ktery je v podobném poméru ke spolecenstvu v useku toku pod piechodem.
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4.10 U¢innost rybich piechodi

Funk¢nost rybich pfechodii je urcena mnozstvim ryb, které jsou za pomoci této stavby
schopny piekonat pfi¢nou prekazku. Uspé$nost vyuzitelnosti se uvadi v procentech.
V idedlnim pfipadé by méla byt migrace umoznéna v§em druhiim a riznému velikostnimu
rozhrani ryb ve stoprocentech. Musime si ale pfiznat, Ze dosdhnout takovych hodnot je pouhy
idedl, ani samotny tok bez umélych pticnych prekazek neumoziuje vSem vyskytujicim se

rybam ptekonat veskeré Casti feky.

Zadny rybi piechod se nemiize piizpiisobit rozdilné migraéni vykonnosti druhii. Piechod by
mel byt zejména piizplsoben druhovému spolecenstvu ryb vyskytujiciho se v pfitomnosti
rybiho pfechodu, které bylo zjisténo na zdklad¢ ichtyologického vyzkumu. Kromé téchto
poznatkli se musi do celkového hodnoceni zahrnout misto, kde se rybi pfechod nachéazi a
zohlednit teplotu, rychlost pritoku atd. Souhrnem téchto parametrii vznika rtizna efektivita
rybich prechodt. Téchto piikladl je mozné uvést fadoveé stovky (Bunt a kol., 2011), véetné
rizné ucinnosti odlisnych typa pfechodi. Napf. monitoring provedeny na anglickych fekach
uvadi ucinnost pfechodu jako nedostate¢nou pii 12—16% Uspésnosti migranti (Lucas, 2000)
nebo 28% ucinnosti pro jelce proudnika a 38% ucinnosti pro plotici (Lucas a Mercer, 1996).
Podobna prace z Danska vyhodnocuje pfechod jako neucinny i pii 50% tspésnosti (Aarestrup,
2003). Uéinnost piechodu na fece Vydie u Ceikovy pily byla hodnocena jako dostate¢na pii
75 %. V rybim pfechodu na fece Vltavé mezi Lenorou a Kvildou pak t¢innost kolisala mezi
75-100 % a rovnéz byla hodnocena jako dostate¢na (Slavik, 1998; 2000). V rybim piechodu
na fece Sdzavé byla efektivita migrujicich ryb mezi 1-8 %, jeZ byla povazovana jako zcela
nevyhovujici (Horky a kol., 2010). Podle mezinarodnich tdajii mizemepiechod povazovat za
plné funkéni za predpokladu, Ze 70% oznacenych ryb piekonalo pfi¢nou piekazku. V ptipade,
ze je ucinnost RP niz§i, je nutné se prekazku dale analyzovat a zjistit, jaké ryby ptfechod

nevyuzily.

4.11 Délka obdobi sledovani

Rybi pfechody jsou v provozu po cely rok, aby byla umoznéna migrace Sirokého druhového
spektra. V obecné rovin¢ plati, ze ryby migruji na zakladé¢ potravni nabidky a vlivem

pfirodnich zmén neustale. V rybich pfechodech jsou nejsilnéjsi migraéni viny zaznamenavany
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Vv dobé rozmnozovani. Z tohoto divodu se rybi prechody testuji v tomto obdobi. Hlavni
migracni tahy pozorujeme koncem zimy (kaprovité druhy, Stika), na jafe (juvenilni Ghofi a
kaprovité druhy s opakovanym vytérem) a na podzim (vrcholi migrace pstruha obecného).

Zimni obdobi je typické pro migraci mnika (Slavik a kol, 2012).

Nejvhodnéjsi doba monitoringu rybich pfechodt s vyskytem pstruha je od konce srpna do
konce prosince. S vyskytem ostatnich druhti ryb od biezna do ¢ervna. Na stiednich a dolnich
usecich velkych toki dochazi k hlavni migracni viné¢ po poklesu povodiovych pritoki a

otepleni vody na ptelomu dubna a kvétna (Slavik a kol, 2012).

Pokud se rybi pfechod nachdzi na toku, kde reprodukéni migrace probiha v jarnim i
podzimnim obdobi, je nutné provadét monitoring po cely kalendaini rok. Toto plati i pro rybi
prechody se strategickym vyznamem. Za takové povazujeme prechody, které tvoii branu do
velkého povodi fek, jako jsou Labe, Vitava, Morava, Berounka. Celé pozorovani se provadi

nejlépe 2-3 roky. V nékterych piipadech i trvale.

Pti splnéni pifedpokladu poctu migrujicich jedinci v ndvaznosti na parametry prostiedi,
testovani RP mize byt ukonceno po uplynuti ro¢niho cyklu. Pokud byl vstup migrantii do
pfechodu nihodny, nebo se zde nevyskytoval vibec, je tfeba dobu monitoringu prodlouZit
nebo navrhnout upravy RP. Po realizaci uprav rybiho pfechodu by mélo byt testovani

zopakovano.

Souhrn tvodni ¢asti

Migrace ryb fi¢ni siti je omezovédna pfi€nymi stavbami, jako jsou jezy nebo piehrady.
Snizovat disledky fragmentace tokii miize vystavba rybich pfechodi, které umozni rybam i
jinym vodnim organismim piekazku v toku piekonat. Po vystavbé prechodu je podstatné
stanoveni jeho Uc¢innosti a celkové funkénosti. Pfi testovani Gi€innosti rybich prechodi na Labi
ve St&ti byly stanoveny tyto zakladni hypotézy a piedpoklady funkénosti. Rybi prechody
budou funk¢éni, pokud:

1. Ryby budou signifikantné reagovat na faktory prostiedi, o kterych je obecné znamé, ze
migraci rybimi pfechody ovliviiuji. Jako klicové faktory 1ze jmenovat teplotu a priitok.

2. Rybi pfechody budou vykazovat dostate¢nou ucinnost.

4. Pfechody nebudou velikostné ani druhov¢ selektivni.
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5 Material a metody

5.1 Popis lokality

Reka Labe prameni v Krkonosich ve vysice 1383 metrii nad mofem. Od pramene k Gsti v
Severnim mofi mé&fi 1091,47 km s celkovou plochou povodi 148,268 km?. Ceska ¢ast feky je
367,95 km dlouh4 s plochou povodi 51,394 km?. Odlov a znadeni ryb realizovano na dolnim

2%

toku Labe v CR v useku od jezu ve Stéti az po jez v Roudnici nad Labem. T&zisté studie bylo

v bezprosttednim okoli jezu ve Stéti, kde se nachazely testované rybi prechody (obr. 1-4).

Y
— : A8

i

Obr. 1-4: rizné pohldy na trat rybich prechodii. Na obr. 1-2 je videt trat balvanité rampy

2

hlavniho RP; na obr. 3-4 je trat vedlejsiho RP s prepazkami vytvorenymi pomoci Stérbin. Na

obrazcich je take videt budova MVE a téleso jezu.

Balvanité koryto hlavniho rybiho pfechodu bylo vytvoiené pomoci lomového kamene. Mezi
kamennymi bloky umisténymi v fadach jsou $térbiny v rozmezi 15-60 cm. Samotny rybi
prechod 1 jeho vstup jsou umisténé na stejné strané toku jako MVE v blizkosti odtoku vody
z turbin. BIliz8i technickou specifikaci parametri pfechodu lze nalézt v technické

dokumentaci, ktera je na vyzadani dostupna u zadavatele této studie. Vedlejsi prechod vznikl
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rekonstrukei trati ptivodniho historického piechodu. Trat’ byla modernizovana vyrovnanim
spadu a realizaci Stérbinovych ptekazek, které rozd€luji trat’ prechodu v celém vertikalnim

profilu (obr. 5).

Obr. 5: trat' vedlejsiho rybiho prechodu. Patrné jsou Zelezobetonové pricky se sterbinami.

5.2 Sbér dat

Technické ptiprava pro samotné sledovani probihala v obdobi kvéten — Cerven 2015. V této
dobé¢ byly na ptfechodu nainstalované ¢tecky pasivnich integratorti (PIT) a kamerové systémy.
Senzory obou technologii byly umisténé na vystupu z obou piechodii tak, aby bylo mozné
detekovat uspésny prichod ryb celou trati prechodu. Pro uloZeni systémii do obou RP byl
navrzen a zhotoven hradici plot, ktery navadél migrujici ryby do otvori, kde byla instalovana
¢idla obou systému (obr. 6).Samotné sledovani zacalo v ¢ervnu 2015a skoncilo v poloviné
listopadu, kdy jiz na pfistrojich nebyla zaznamenana z4dna pohybova aktivita ryb. Nasledn¢
byly systémy v zimnim obdobi podrobeny technické tdrzbé a kalibraci. Zatizeni byla opét

zapojena do obou RP v bieznu 2016 a provozovana do 21. 5. 2016.




Obr. 6: hradici plot v rybim prechodu
5.3 Odlov ryb

Odlov ryb probéhl z lodi pomoci hlubinného elektrického agregatu (obr. 7). Z divodu nizké
pocetnosti spolecenstva ve sledovaném tuseku byl odlov opakovany v nékolika terminech.
Oznaceni ryb v n€kolika vzorcich navic lépe zohlednovalo pohyb spolecenstva v pribchu
roku. Odlovy byly provedeny v terminech ¢erven 2015, Cervenec 2015 (2x), zafi 2015 a
duben 2016. Usek feky Labe pod jezem byl proloven do té miry, Ze nékteré jiz ulovené a

oznacené exemplare byly loveny opakovang.

Obr. 7: odlov b elektrickym agregatem

5.4 Kamerové systémy

Do vystupnich prostori obou RP byly instalovany kamerové systémy s infracervenym
osvétlenim, které snimaly pohyb migrujicich ryb (Obr. 8). Od kamer byl veden kabel, ktery
zdznam prenaSel do pfijimade a ukladal na pamétovou kartu. Data byla stahovana
Vv pravidelnych intervalech. V hlavnim RP byly instalovany dvé kamery, v men$im

Stérbinovém RP byla instalovéna jedna kamera.

5.5 PIT

Technologie pasivnich integratortt (PIT) je metoda, kterd umoznuje zachytit prichod
oznacenych jedincl Ctecim zafizenim (anténou). Princip fungovani pasivnich integratora je
zalozeny na bezkontaktnim elektronickém informacnim systému, ktery pienasi informace

prostiednictvim radiovych vin. Pasivni transpondéry nemaji baterii, misto které je v blizkosti
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antény uvnité ¢ipu aktivovan kondenzator, ktery po nabiti vysle zpét informaci. Signal je

vvvvvv

gramy bez problémi pfijimany (Navarro et al., 2006). Cipy jsou aplikovany v jednorazovych
jehlach, které usnadiuji manipulaci a minimalizuji riziko infekce béhem znaceni. MikroCipy

standardu ISO (rozmér 12 x 2 mm; vaha 0,09 g) byly pouzité v predkladané studii.

Obr. 8: elektronické ramy s instalovanymi kamerami

Celkem bylo pro ucely testovani u¢innosti rybiho ptechodu pomoci technologie PIT oznaceno
483 ryb. Pomér druhového zastoupeni byl zvoleny tak, aby reprezentoval rybi spole¢enstvo na
sledované lokalité (obr. 9) s diirazem na schopnost jednotlivych druhti pfekonavat pti migraci
prekazky a ochotu vstupovat do prostiedi s vy$§imi rychlostmi proudéni. Celkem tak bylo
oznaceno 9druhl ryb. Konkrétné se jednalo o jelce tlousté, jesena a proudnika, bolena
dravého, okouna fi¢niho, parmu ficni, plotici obecnou, Stiku obecnou, a ostroretku

stéhovavou.
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Obr. 9: ryby odlovené elektrickym agregatem v podjezi. Vievo nahore a dole tloust, vpravo

nahore parma, vpravo dole bolen.

5.6 Parametry prostredi

Parametry prostiedi, které¢ byly nasledné¢ vyuzité¢ pro vyhodnoceni migraci ryb prechodem,
byly métené prubézné v pravidelnych intervalech. Teplota (0,9 — 24,4°C) byla méfena piimo
v trati pfechodu pomoci teplotni sondy. Udaje o pritoku (60 — 470 m®.s?) byly pravidelnd
stahované z webu CHMU.

5.7 Statisticka analyza

Vesker¢ statistické analyzy, stejné jako nezbytna programatorské feSeni a manipulace s daty,

byly realizovany pomoci softwaru SAS (Statistical Analyses System, verze 9.2).

Ke kazdému jedinci, ktery byl zaznamenan kamerovou technologii nebo PIT, byly doplnéné
aktudlni parametry prostiedi v dobé€ jeho migrace. Zaroven byly vytvofené i denni priméry

téchto parametrti, které byly pouzité pro dil¢i analyzy. Jednotlivé modely a analyzy byly

35



realizovany na celém datovém souboru, ale i na jeho rizné definovanych podmnozinach tak,

aby byla zajisténa logika hodnoceni a srovnatelnost jednotlivych vystupti.

Vzijemné vztahy mezi proménnymi byly testovdny za vyuziti zobecnénych linearnich
smiSenych modeltt (GLMM) a logistickych regresi (GENMOD). Pro kazdou analyzu byl
vytvofen separatni model. U smiSenych modelu byly analyzy za ucelem zapocitani nahodné
chyby realizovany s datumem jako s ndhodnym faktorem (random factor) za vyuziti
procedury mixed. Vyznamnost vlivu jednotlivych proménnych a jejich interakei byla
testovana pomoci F testu. Hodnota parametrt tiid byla odhadnutd pomoci metody nejmensich
¢tverci (LS means) a jejich vzijemné rozdily byly testovany pomoci t testu. Pro
mnohonasobné porovnani byla pouzita metoda dle Tukeyho a Kramera. Stupné volnosti byly

spocitané pomoci metody dle Kenwarda a Rogera.

6 Vysledky

6.1 Charakteristika spolecenstva ryb

V cilovém tseku toku Labe navazujiciho na podjezi vodniho dila Stéti byl dokumentovany
vyskyt 9 druhli ryb. Mezi nejpocetnéj$i nalezely druhy kaprovité, zastoupené piedevSim
jelcem tloustém, ktery piekvapivé predstavoval 82,5% pocétu vSech ulovenych ryb (Tabl).
Relativné vyznamnéjsi zastoupeni vykazovala déle plotice a také ouklej, ktera vSak pro svoji
citlivost k fyzickému poskozeni nebyla pouzita pro zna¢kovani a test funkce RP. Celkove lze
sledovany usek hodnotit jako druhové velmi chudy s nizkou pocetnosti pfitomnych druht.
Napt. stejné metody odchytu ryb prokdzaly na Labi pod Stiekovem pies dvé desitky druhii,
Znichz také vétSina vstupovala do RP. Na srovnani druhové diversity a pocetnosti
spole¢enstva mezi useky Hiensko — Stiekov a Roudnice — St&ti je nazorné vidét negativni vliv
fragmentace toku a kanalizace koryta. Pravé tisek pod jezem ve Stéti nalezi k velmi vyznamng
ovlivnénému prostiedi, kterému odpovidd degradovand struktura kdysi bohatého
spoleenstva. Zpriichodnéni jezu Stéti obéma RP by proto v budoucnosti mohlo pfinést

zlepSeni soucasné situace.
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Druh Zastoupenivevzorku = Délka Vaha Vyskyt v
prechodu

Tloust’ 82,5 245 (102 -560) 467 (25-2714) Ano
Okoun 6 157 (131 - 252) 53 (35-83) Ne

Plotice 4,5 177 (118 -248) 78 (33-210) Ano
Parma 2 310 (206 — 491) 356 (96 — 750) Ne

Jesen 15 229 (160 -301) 145 (52 —238) Ne

Stika 15 420 (329 -520) 479 (237 - 686) Ne

Bolen 1 511 (376 —690) 1269 (420 —1816) Ne

Proudnik 0,5 148 (145 - 152) 23 (20— 26) Ne

Ostroretka 0,5 416 (376 —456) 822 (608 — 1036)  Ne

Tab. 1: tabulka shrnujici u oznacenych druhii zastoupeni ve spolecenstvu, jejich primérnou

délku a vahu s rozsahem hodnot a vyskyt oznacenych druhii v prechodu

6.2 Kamerové systémy

U vétSiny zdznaml z kamerovych systémii bylo mozné odhadnout velikost migrujicich
jedincti a u ca. 37 % znich bylo mozné s jistotou urcit i druhovou ptislusnost. VétSina
migrujicich ryb (68%) byla zaznamenana v hlavnim rybim pfechodu. Dle kamerovych
zaznamll obéma rybimi prechody prokazatelné migroval jelec tloust, ouklej obecna, plotice
obecna a cejn velky (Obr. 10). Zastoupeni jednotlivych druhd v pfechodech odpovidalo
slozeni spoleCenstva pod jezem. NejCastéji byl zaznamenan tloust’ (73%), nésledovany oukleji
(21%) a plotici (6%). Jednou byl pfi migraci zaznamenan i zastupce lososovitych ryb (Obr.
10). Velikost lososovité ryby byla pfiblizn€ 60 cm a tak se pravdépodobné jednalo o vzrostly
exemplar pstruha obecného nebo naopak mensi exemplatr lososa obecného. Bohuzel v dobé
zaznamu byla velmi nizké prithlednost a tak nebylo urceni druhu mozné. Nizka prihlednost

byla po celou dobu sledovéani pro podminky ve Stéti charakteristicka.
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Obr. 10: fotografie ryb z rybich prechodii. Vpravo dole lososovita ryba.

V priméru za celou dobu sledovani migrovalo obéma rybimi piechody 155 ryb denné, z toho
108 ryb proti proudu. V obdobi vrcholicich jarnich reprodukénich migraci (duben/kvéten)
rybimi ptechody migrovalo denn¢ az 500 ryb, v obdobi podzimnich ukrytovych migraci az
400 ryb (Obr. 11). Z kamerovych zaznamu vyplyva, Ze ryby casto migrovaly v hejnech

¢itajicich az nékolik desitek jedinct.
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Obr. 11: pocet migrujicich ryb rybimi prechody za den v jednotlivych mésicich

Mezi nejdulezitéjsi zjisténi patii, ze migrujici ryby piechody vyuZivaly v zavislosti na
parametrech prostiedi. Konkrétné se pravdépodobnost vyskytu ryb v hlavnim (2
=624.43; d.f. = 1; P < 0.0001; obr. 12) i §térbinovém (2 = 419.56; d.f. = 1; P < 0.0001; obr.
13) pirechodu zvySovala se vzristajici teplotou a pritokem. Potvrzeni statistické
vyznamnosti tohoto vztahu je nejdulezitéjsim indikatorem funkcénosti obou rybich piechodii.

Z hlediska obecného prabehu jarnich reprodukénich migraci 1ze konstatovat, ze prvni ryby se

Vv pfechodu objevily v druhé poloving biezna, kdyz teplota piesahla 6°C.
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Obr. 12: pravdépodobnost vyskytu ryb v hlavnim prechodu v zavislosti na pritoku a teploté
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Obr. 13: pravdépodobnost vyskytu ryb ve Stérbinovém prechodu v zavislosti na pritoku a

teplote

6.3 PIT

Za sledované obdobi bylo potvrzené piekonani jezu ve Stéti 332 ze 483 oznadenych jedinci.
Celkova procentudlni #cinnost obou hodnocenych piechodii, kterou lze povazovat jako

hlavni Gdaj stanoveny pomoci technologie PIT, tak byla stanovena na 69 %. Z celkového
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poétu 332 oznalenych ryb, které piekonaly jez ve Stéti, proslo 268 ryb (tj. 81%) hlavnim

rybim ptechodem. Je tedy ziejmé, ze migrujici jedinci preferovali hlavni rybi pfechod.

V obou rybich pfechodech byl pomoci technologie PIT potvrzeny vyskyt 2 druhii ryb.
Jmenovité se jednalo o jelce tlousté a plotici obecnou. Ackoliv je druhové spektrum velmi
nizké, odpovida vzorku oznacenych ryb a slozeni spolecenstva ryb pod jezem (Tab. 1). Proto
Ize usuzovat, ze testované RP jsou druhové neselektivni. Pro ovéfeni tohoto tvrzeni byla
druhova selektivita exaktné testovana a to obdobnym zplisobem, jako selektivita velikostni.
Bylo tak srovnano procentualni zastoupeni oznacenych druht ryb vypusténych pod rybimi
ptechody a jejich nasledné zastoupeni v jejich trati. Na zakladé téchto analyz Ize konstatovat,
7e u rybich pfechod@i na jezu ve Stétinebyl nalezeny signifikantni rozdil ve sloZeni
spoleCenstva ryb oznaCenych a ryb zaznamenanych v piechodech. Rybi piechody tak lze

vyhodnotit jako druhové neselektivni.

6.4 Velikostni selektivita

V rybich pfechodech byly zaznamenany ryby v rozsahu celkové délky 11 - 60 cm, pficemz
nejcastéji byla zastoupena velikostni skupina 15 — 20 cm (obr. 14). Uvedené velikostni rozpéti
lze povaZovat za dostatené a rybi prechod hodnotit jako velikostné neselektivni, odpovidajici
spolecenstvu ryb v useku pod jezem. Velikostni selektivita trati pfechodi byla testovana i
exaktné a to nasledujicim zpisobem. Nejdiive byly zpracovany udaje 0 procentudlnim
zastoupeni délkovych skupin ryb ve vzorku oznacenych technologii PIT a ty byly nasledné
porovnany S procentualnim zastoupenim jednotlivych druhd zaznamenanych v prechodech.Na
zaklade téchto vysledkli nebyl prokazany signifikantni rozdil v délkovém sloZeni spolecenstva
oznaéenych ryb a ryb zaznamenanych v pfechodech.Proto Ize rybi prechody na jezu ve Stéti

celkové vyhodnotit jako velikostné neselektivni.
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Obr. 14: histogram délek ryb migrujicich rybimi prechody

6.5 Zmény migracni aktivity béhem dne a noci

Na zéklad¢ ziskanych dat Ize konstatovat, Ze ryby migrovaly prevazn€ ve svétlé Casti dne,
s vrcholem v brzkém odpoledni (obr. 15). Nizka, ale pfesto nezanedbatelnd migracni aktivita
byla zaznamenana i v no¢nich hodindch. Rozdilné nacasovani migrace z hlediska denniho
cyklu lze pfisuzovat variabilit¢ v mezidruhovych, ale i vnitrodruhovych preferencich pfi

ptekonavani rybiho ptechodi.
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Obr. 15: vyskyt ryb v prechodech Vv pribehu diurndlniho cyklu

6.6 Umisténi prechodu v pri¢éném profilu jezu

Pti posuzovani prostorového uspotradani je nejdilezitéjsi lokalizace vstupu do rybiho
pfechodu. Vstup hlavniho RP je na jezu ve St&ti umistény v t&sné blizkosti odtoku vody
z elektrarny a zaroven i proudnice. Lokalizace vstup u hlavniho RP respektuje fakt, Ze se ryby
pfi migraci orientuji proudnici. VStup do hlavniho RP tak Ize vyhodnotit jako vhodné
umistény, protoze je Situovany v prodlouZeni migracnich cest ryb urcovanych proudnici a
bifehovymi liniemi. Vstup do S$térbinového RP je umistény méné vhodné, avSak je zde
nezbytné pfipomenout, ze v tomto piipadé bylo vyuzito rekonstrukce historické trati RP. Bylo
by neekonomické a nelogické starou trat’ zaslepit a nevyuzit. Vstup do RP je proto ponékud
nevhodné situovan dale od biehové linie a nizkého rychlostniho pole. Situace je vSak ¢astecné
zlepsSena vyusténim rybiho ptechodu pro uhote, ktery poskytuje proud vody ldkajici ryby
k usti $térbinového RP. To je s nejveétsi pravdépodobnosti divodem, pro¢ stérbinovy RP plni

svoji funkci a ryby do néj vstupuji.

6.7 U¢innost hlavniho a §térbinového RP

Z vyse uvedenych udaji vyplyva, Ze migrace ryb ve sledovanych prechodech byla
prokazateln¢ zavisla na parametrech prostfedi. Rybi pfechody byly jako celek vyhodnocené

jako druhové a velikostné neselektivni, s odhadovanou ucinnosti 69 %. Na zakladé téchto
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idajii 1ze konstatovat, Ze oba RP na jezu Stéti plni svou zékladni funkci, kterou je umoznéni
migrace ryb proti proudu. Uginnost hlavniho RP je velmi dobra a wi¢innost §térbinového RP
vykazuje urc€itd omezeni, ktera vyplyvaji z historického kontextu, ve které byla lokalizace RP

navrhovana.

7 Diskuze

Jednim ze zakladnich parametrt pro splnéni ptedpokladii funkénosti piechodu je signifikantni
reakce migrujicich ryb na faktory prostfedi, zejména teplotu, pritok a svétlo. V této praci byl
prokazan signifikantni vliv teploty a pritoku na pocet migrujicich ryb. Krom¢ toho ryby
prokazatelné vyuzivaly prechod vice ve svételné Casti dne nez v noci. Ryby jsou
studenokrevné organismy, které se pii teplotdich pod 5°C obvykle vyhybaji piicnym
prekazkam (Lucas, Baras, 2001). Obdobn& se prvni ryby v piechodu ve Stéti objevily pii
dosaZeni teploty 6°C as rostouci teplotou se pocet ryb vyskytujicich v ptechodu nadéle
zvySoval. Vztah mezirostouci teplotou a zvySujicim se pocCtem jedincti aktivné
prekonavajicich piiénou piekazku za pomoci prechodu prokazal iWardle(1975). Ve Stéti
bylo jarnim obdobi zaznamenano pies 500 ryb denné, zatimco mimo reprodukéni migraéni
cyklus jen 155 jedincil za den. VétSinu z pozorovanych jedinctv piechodu tvofil jelec tloust
V souladu s praci Slavika (1996), bylo zjisténo, ze jeho migrace vyrazné narustala pii teploté
10,4-13°C béhem dubna a kvétna. Obdobna zjisténi byla zaznamendna i na fece Meuse pfi
teplotach 10 — 15°C (Slavik a kol. 1996). Dtlezitym parametrem funk¢énosti ptfechodu je jeho
celkova uéinnost. Z celkového poétu 332 oznagenych ryb piekonalo jez ve Stéti 268. Celkova
funk¢nost prechodu se tedy odhaduje na 69%. Za dostateCnou ucinnost se obecné povazuje
90%, za predpokladu, Ze ptfechod rybu vyrazn¢ neomezuje, nevycerpa ani nezpomali (Lucas a
Baras, 2001). Nicméné hodnota uvadéna Lucasem nemusi byt vzdy pfesna a v podminkach
CR je za dostateénou u¢innost povazovano 70% (Slavik a kol, 2012). Naptiklad wéinnost
pfechodu na fece Vydfe byla oznaCena za dostateCnou pfi 75% uspéSnosti (Slavik, 1998;
2000). Za zcela nevyhovujici je povazovana hodnota ucinnosti pfechodu pro 12-16%
migrantll (Lucas, 2000). Lze konstatovat, Ze rybi prechody ve Sté&ti splfiuji svou funkci

s dostatec¢nou ucinnosti.

Dal§im pifedpokladem funkc¢nosti pfechodu je druhovd a velikostni neselektivita. Pfi
ichtyologickém vyzkumu bylo zjisténo 9 druhti vyskytujicich se pod pti¢nou ptekazkou.

Zjisténi oznacuje oblast kolem rybiho pfechodu jako druhové chudou. PfiCiny tohoto stavu lze
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hledat ve zneciSténi toku, ale i jeho upravené morfologii nebo nevhodném rybarském
hospodateni. Nejpocetnéjsi druh byl jelec tloust, ktery mél(82,5 % zastoupeni ve
spolecCenstvu pod rybim pfechodem. Hodnoceny piechod byl na zakladé nami ziskanych
vysledkit vyhodnocen jako druhové neselektivni, 1 kdyz vzhledem k obecné nizké druhové
diverzité je nutné tuto informaci brat spiSe jako doplikovou. Velikostni selektivita pfechodu
muze pusobit negativnim vlivem na reprodukci dan¢ho druhu a tim i na dal$i generace. Je
dokazané, ze plodnost kaprovitych ryb roste s jejich velikosti (Baru§, Oliva et al., 1995).
Zabranéni migrace pro ruzné velikosti ryb potom nepiimo ovliviiuje plodnost populace
(Wooton, 1992), proto je dilezité, aby rybi ptechody umoziovaly prichod vSem velikostem
ryb. V rybich ptechodech ve Stéti byly zaznamenany ryby v rozsahu celkové délky 11 - 60
cm, pficemZ nejvice ho vyuZivaly ryby o velikosti 20cm.Uvedené velikostni rozpéti lze
povazovat za dostate€né a rybi pfechod povazovat za velikostné neselektivni, odpovidajici
spoleCenstvu ryb v tseku pod jezem. To potvrdily i nasledné statistické analyzy velikostniho

spektra ryb. Piechody ve Stéti Ize tedy vyhodnotit jako velikostn& neselektivni.

Za hlavni problém testovanych ptechodu je umisténi vstupniho profilu ve vztahu k proudnici
(LauermanM. a kol., 2010). Ryby se orientuji linii biehu a proudnici. (Larinier, 1998 a 2002).
Obecné se da fici, ze ¢im véEtsi sila proudu, tim vyssi atraktivita prechodu (Jungwirth et al.,
1998). Vstup hlavniho RP je na jezu ve Stéti umistény v tésné blizkosti odtoku vody
z elektrarny a zaroven i proudnice. Lze tedy Fici, Ze rybi prechod ve Stéti nad Labem je

vhodné navrZzen a umistén.

Vzhledem k parametrim a podminkam, které panuji na fece Labi, l1ze celkovou funk¢nost a
i¢innost prechodtl ve Stéti hodnotit jako vyhovujici. Rybi ptechody plni svou zékladni funkci

a jejich vybudovani zlepsilo migracni prostupnost Labe.
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8 Zavér

Za Uéelem stanoveni G&innosti nové zbudovanych rybich piechodtl na jezu ve Stéti byl od
kvétna 2015 do kvétna 2016 provadén monitoring za pomoci kamerovych zdznaml a
pasivnich integratord. Pfed samotnym zahajenim pozorovani byl proveden ichtyologicky
prazkum, pii kterém byl zjistén vyskyt 9 druhti ryb, pficemz nejpocetnéjsi byl jelec tloust. Za
dalsi vyznamné zastupce miizeme zminit plotici a ouklej. Na zaklad¢ zjisténych vysledk 1ze
konstatovat, ze rybi ptechody jsou celkové funkcni, velikostné i druhové neselektivni.
Utinnost RP ve Stéti je 69%. Je tedy umoznéna poproudova i protiproudova migrace Siroké

skupiné ryb, Zijici v dané oblasti. Lze konstatovat, Ze rybi ptechody plni svou zakladni funkci

a jejich vybudovani zlepsilo migra¢ni prostupnost Labe.
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