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1 HYDROENERGETIKA V CESKE REPUBLICE

V roce 2009 pfijala Ceska republika usneseni Evropské unie, Ze do roku 2020 bude
20% energie vyrabéno z obnovitelnych zdroja, s tim by mélo byt spojené i postupné
snizovani emisi. K tomu mazeme vyuzit vodni, vétrné nebo slunecni elektrarny. V
Ceské republice je vSak proudéni vzduchu pomé&rné& nepravidelné a sluneéni energie
nedosahuje takové sily, jako napfiklad v jiznich statech EU. Proto je snaha budovat
vodni elektrarny, které v sou€asnosti vyrabi pfiblizné 10% elektrické energie a to i
presto, Ze podminky na naSem uzemi nejsou pro vodni elektrarny idealni a tendence
stavét nové vodni elektrarny je pomérné vysoka. Vyspélé staty jako je Anglie,
Francie, Svycarsko nebo Norsko vyuZivaji hydroenergeticky potencial svych toki z
65 az 95% a ve vystavbé vodnich elektraren i nadale pokraduiji. V Ceské republice se
dnes vyuziva hydroenergeticky potencial pouze z 34,2%, viz graf. (DuSi¢ka a kol.
2003). V dnesSni dobé vyrabi vodni elektrarny pfevazné takzvanou doplrfikovou
elektrickou energii. Velkou vyhodou vodnich elektraren je rychlé najeti na velky vykon
a tim vyrovnani okamzité energetické bilance.

V Ceské republice ma vyuziti vodni energie dlouholetou tradici. Dfive se
vyuzivala k pohonu mlynd, pil a ¢asem i k vyrobé elektrické energie. Jako prvni byla
postavena vodni elektrarna v Pisku v roce 1888. Na pocCatku 20. stoleti byly
vybudovany dvé vodni elektrarny v Praze. Konkrétné se jednalo o elektrarny na
T&3nové a na Stvanici. (http://www.cez.cz/, navstiveno 12. 4. 2015).
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Obr. 1. Vyuziti hydroenergetického potencialu ve vybranych zemi a EU.

V dubnu v roce 2014 bylo na uzemi Ceské republiky evidovano 1572 malych vodnich
elektraren. Celkovy instalovany vykon dosahuje hodnoty 348 MW (zdroj: ERU), roéné
MVE vyrobi okolo jedné terawatthodiny elektrické energie. (http://www.cvut.cz/,
navétiveno 12. 4. 2015) Dale jsou v Cechach vybudovany 4 prederpavaci elektrarny,
které ukladaji energii. Pokud je energie nadbytek, Cerpaji vodu do uloznych prostor a
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pfi energetickém nedostatku vodu pouzivaji k vyrobé elektrické energie. Celkovy
instalovany vykon téchto elektraren je 1 146 MW. V roce 2009 vyrobily tyto elektrarny
553 GWh. Poslednim typem vodnich elektraren v CR jsou velké vodni elektrarny.
Téch je na uzemi Ceské republiky 12 a v roce 2009 vyrobily 945 GWH.

2 ENVIRONMENTALNI RIZIKA

Z pohledu ochrany pfirody a krajiny hydroenergetické projekty negativné ovliviu;ji
vodni ekosystémy na urovni 1) samotné funkce ekosystému — habitatové zmény

(obvykle vétsi projekty) a 2) maji pfimy negativni dopad na druhy Zijici v daném
prostfedi — pfimé negativni dusledky.

2.1HABITATOVE ZMENY

Habitatové zmény jsou vysledkem transformace pavodné lotického (fi¢ni) na lentické
(stojaté) prostfedi. V souvislosti s velikosti hydrologického projektu, typicky v pfipadé
projektd doprovazenych vystavbou nadrze, maji tyto zmény spojené s fragmentaci
toku obvykle dopad na vSechny chemické a biologické funkce a procesy fi¢niho
ekosystému v¢etné vSech biotickych slozZek.

Typicky se jedna o ovlivnéni a) pfilehlych terestrickych a aluvialnich habitatl
v dusledku inundace a jejich ztratu, b) pferuseni fi€niho kontinua - zmény pdvodniho
lentického (ficni) prostfedi jsou patrné nad i pod prekazkou a jsou doprovazeny
zménou v zastoupeni ekologickych skupin €asto s vymizenim pudvodnich druhd,
zmény vékové struktury, stability populaci fauny a flory, c) pfirozené transportni
kapacity toku — charakteristickym jevem je zvySend sedimentace nad a naopak
vyskyt eroznich jevd pod pfekazkou - tyto zmény naruSuji Zivotni cykly mnoha
organismu (modifikace reprodukénich habitatl) a maji funk&éni vazbu, resp. ovliviuji
dalSi ekosystémové sluzby (hladina spodnich vod v interakci s aluvidlem, modifikace
nebo ztrata esencialnich hydromorfologickych struktur jako jsou napfiklad Stérko-
pisCité lavice aj.), d) chemismu vodu — pfedevSim vlastni nadrze vyrazné ovliviuji
celkovy chemismus prostfedi a termalni rezim toku, tento vliv je obvykle zietelny
v délce nékolika km pod pfekazkou a vyznamné ovliviiuje reprodukéni uspésnost,
navigaci aj. a v obecné roviné v podstaté determinuje existenci pfitomnych druhu, e)
pritokovych pomérl toku — v pfipadé derivacnich elektraren je &ast pratoku
odvedena mimo vlastni koryto toku, ktera je v délce derivace vyznamné degradovano
(zvySeni teploty a zména nasyceni kyslikem zasadné méni puvodni oziveni toku);
stejné nebezpelné je naopak Spickovani (hydropeaking) provozu elektrarny, typické
pro vodni dila, které zpusobuje vyrazné zvySovani nebo naopak snizeni pritoku pod
hodnoty ekologickych pratokl, zajiStujicich pfirozené funkce a procesy vodnich
ekosystému; pritokové zmény spojené s provozem elektraren obvykle ovliviu;ji
sezonni charakter vodniho rezimu toku — pritok je pro mnoho proudomilnych tzv.
reofilnich organismu zakladnich stimulem k reprodukci, navigaénim a transportnim
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mechanismem a tyto zmény jsou proto obvykle doprovazeny postupnym vymizenim
populaci a druht puvodnich organisma.

Ackoli jsou vySe uvedené habitatové zmény spojené obvykle s velkymi
hydroenergetickymi projekty, které nejsou pfedmétem této metodiky, mohou byt
stejné relevantni hrozbou i v pfipadé malych vodnich elektraren (napf. MVE Stifekov)
a mely by byt peclivé zhodnoceny v ramci kazdého hydroenergetického projektu.

2.2 PRIME NEGATIVNIi DUSLEDKY

Modifikace, ztrata a degradace esencialniho Zivotniho prostfedi popsana vySe nejsou
jediné negativni faktory spojené s hydroenergetickymi projekty, které ovliviuji vodni
organismy. Ve srovnani s habitatovymi zmé&nami vySe, jsou pfimé negativni dusledky
relevantni prakticky pro vSechny typy elektraren.

Moznost volného Sifeni organismu je zakladni podminkou jejich pfirozeného chovani,
strategii pro realizaci zivotniho cyklu a udrzeni se v Case a prostoru. V pfipadé
migraci mezi raznymi typy vodnich ekosystémud (mofe a vnitrozemské toky) a jejich
prostfedimi (dolni, stfedni a pramenné useky), pfedstavuji hydroenergetické projekty
pro vodni organismy migracni prekazky. V souvislosti se zvySujici se fragmentaci byl
jiz v prib&hu minulého stoleti pozorovan vyrazny pokles migrujicich rybich populaci.
Nejen v Ceské republice vedla zvySujici se fragmentace tok( a s ni spojené omezeni
Ci zastaveni volné migrace, Casto spole¢né s dalSimi antropogennimi tlaky (lov,
rybaisky management, znecisténi, klimatické zmény, modifikace &i ztrata ptvodnich
habitatd jako dusledek regulace a uprav koryta toku), k vyraznému pocetnimu
poklesu populaci vétsiny reofilnich druht (Lucas a Baras, 2001) a ¢aste¢nému az
Uplnému vymizeni specializovanych diadromnich druht (Béguer a kol., 2007), jejichz
soucCasny areal vyskytu je typicky limitovan pfitomnosti prvni nadrze na toku.
V soucCasnosti je jiz vkazdém hydroenergetickém projektu feSeni migracni
prachodnosti vyzadovano v souladu s Koncepci zprdchodnéni fiéni sité Ceské
republiky a pozadavky Ramcové smérnice o vodach (WFD), ale stale existuje velké
mnozstvi prfekazek a elektraren, které predstavuji zasadni migracni prekazky
v hlavnich migra¢nich biokoridorech a obnova volné migrace v jiz existujicich
stavbach je ¢&asto technicky velmi problematicka. V souvislosti s migraéni
prichodnosti je vSak fi¢ni sit dosud prakticky nepriichodna v pfipadé poproudové
migrace s tim, Ze koncept poproudové migrace byl v Koncepci zafazen az pfi jeji
aktualizaci roce 2014.

Mezi nejvyznamnéjSi environmentalni rizika spojena s provozem hydroenergetickych
zafizeni patfi mechanické zranovanim a pfima mortalita migrantd pfi prichodu
turbinou, tzv. turbinova mortalita. Pfes fadu technicky moznych napravnych opatfeni,
ktera jsou v mnoha zemich podminkou provozu vodnich elektraren (VE), doposud
bohuZel neexistuje takove, které by mortalitu zcela eliminovalo, ale existuji



technologie, které ji vyznamné limituji — tzv. fish friendly technologie (doposud neni
v CR tato technologie nikde instalovana). V souvislosti s typem turbiny, otaékami,
tvaru lopatky, tlaku a dalSich faktorli se turbinova mortalita pohybuje v rozmezi
hodnot 0 — 100%. V pfipadé druhu, které vyzaduji migraci na dlouhé vzdalenosti jako
je napfiklad uhof fiéni nebo losos obecny (viz. kapitola signalni druhy), je vSak
potfeba uvazovat kumulativni Gc¢inek v dusledku pfitomnosti mnoha vodnich
elektraren na toku, kterym musi dospéli jedinec migrovat za ucelem reprodukce.
Procento preZiti (= migracni uspésnost) je tak minimalni a neni pfekvapenim, Ze jsou
tyto dfive bé&zné druhy zafazeny na Cerveném seznamu do kategorie kriticky
ohrozenych druhu. Problematika turbinové mortality se vSak zdaleka netyka pouze
specializovanych diadromnich druh( (Uhofe fiéniho, losos obecny) a je relevantni
hrozbou pro vSechny migrujici organismy.

3 SIGNALNIi DRUHY RYB

Termin signalni druh je pro ucely této Koncepce definovan jako druh, ktery je
puvodni, charakteristicky pro danou lokalitu a v ramci svého Zivotniho cyklu vykazuje
cyklické, periodické migrace. Typicky se tak jedna o druhy, které jsou vhodné napf.
pro hodnoceni migracni prichodnosti rybich prechodu, Fiénich Useku atp. Pro
vybrané useky vodnich toku byly vybrany vzdy 1-2 druhy ryb, a to za predpokladu
respektovani pfirozeného gradientu toku (vzdy jsou zafazeny druhy typické pro dolni,
stfedni i horni ¢ast toku) a na zakladé nasledujicich kritérii:

1) vyskyt v jednotlivych zajmovych tocich
2) pfirozena reprodukce ve vybranych usecich vodnich toku
3) potamodromni druhy, které vyZaduji periodické migrace

3.1POTAMODROMNI DRUHY

Parma obecna (Barbus barbus)

Ekologické naroky: bentopelagicky, potamodromni sladkovodni druh. Obyva
proudné, dobfe okyslicené useky s kamenitym dnem.

Vyskyt v CR: objevuje se v tekoucich vodach (parmové pasmo) na celém Uzemi
statu.

Mira ohrozeni: v Cerveném seznamu CR je zafazena jako druh témé&F ohrozeny
(NT).

Jelec proudnik (Leuciscus leuciscus)

Ekologické naroky: bentopelagicky, potamodromni sladkovodni druh. Potfebuje
dostatek ve vodé rozpusténého kysliku. Snasi mirné znecisténi.

Vyskyt v CR: Zije na znaéné &asti naseho Uzemi, obyd&ejné neni pfili§ hojny. Je znam
z tekoucich i stojatych vod, ve vSech nasich povodich.



Mira ohrozeni: v Cerveném seznamu je zafazen jako druh malo dot&eny (LC).

Bolen dravy (Aspius aspius)

Ekologické naroky: bentopelagicka, potamodromni ryba dolnich a stfednich Useku
fek, vhodné podminky nalezl také v udolnich nadrzich.

Vyskyt v CR: obyva dolni a stfeni tuseky vétsich fek i tdolni nadrze. Nalezneme ho
ve vSech nasich povodich.

Mira ohrozeni: v Cerveném seznamu je zafazen jako druh malo dot&eny (LC).

Lipan podhorni (Thymallus thymallus)

Ekologické naroky: bentopelagicky druh sladkych vod. Vyhovuji mu proudné useky,
stfidajici se s hlubSimi tanémi. Vyzaduje pevné az kamenité dno. Nevyzaduje Ukryty
jako Salmo trutta, a proto se objevuje na oteviené vodé.

Vyskyt v CR: vyskytuje se v tekoucich vodach, vzacné se prizpsobil i nékterym
stojatym vodam v povodi Labe, Odry i Moravy.

Mira ohrozeni: v Cerveném seznamu CR je zafazen jako druh témé&F ohroZzeny (NT).

Ostroretka stéhovava (Chondrostoma nasus)

Ekologické naroky: bentopelagicka, potamodromni, reofilni sladkovodni ryba. Obyva
stfedni a dolni useky naSich fek, odpovidajici svym charakterem lipanovému a
parmoveému pasmu. Typickym stanovistém jsou proudné useky s kamenitym dnem,
prechazejici do klidnéjsich a hlubsich tini.

Vyskyt v CR: pavodni v povodi Odry a Moravy, v souéasnosti vysazovana ve vsech
povodi CR.

Mira ohrozeni: v Cerveném seznamu CR byla zafazena do kategorie zranitelny (VU).

Stika obecna (Esox lucius)

Ekologické naroky: demerzalni, potamodromni, sladkovodni druh, pronikajici i do
braktickych vod. Vyhovuje ji malo proudna a teplejSi voda s dostate¢né clenitym
bfehem a s mnozZstvim ukrytd.

Vyskyt v CR: b&zny druh nasich stojatych i tekoucich vod Labe, Odry i Moravy.
Vyskytuje se v cejnovém, parmovém mnohdy i lipanovém pasmu.

Mira ohrozeni: v Cerveném seznamu je $tika obecna zafazena do kategorie malo
dot€eny (LC).

Jelec tloust’ (Leuciscus cephalus)

Ekologické naroky: bentopelagicky, potamodromni druh sladkych, pfipadné
braktickych vod. Patfi mezi naSe nejrozSifenéjSi ryby. Vyskytuje se od nizSich
pstruhovych usekl az po cejnova pasma.

Vyskyt v CR: vyskytuje se takfka vSude. V tekoucich i stojatych vodach v povodi
Labe, Odry i Moravy. Cetnost vyskytu v Fekach zavisi predev$im na élenitosti dna a
bfehd

Mira ohrozeni: v Cerveném seznamu je jelec tloust zafazen do kategorie malo
dot€eny (LC).



Pstruh obecny forma potoc¢ni (Salmo trutta f. fario)

Ekologické naroky: demerzalni euryhalinni druh. Zije v potocich, fickach a Fekach
(pstruhové pasmo), patfi ke stanovistnim druhim s naroky na teritorium. Dulezita je
kvalita vody, v€etné nizsi teploty s vétSim mnozstvim rozpusténého kysliku. Preferuje
pevné dno s dostate€nym mnozstvim ukrytu.

Vyskyt v CR: pstruhové Useky fek, sekundarni pstruhova pasma pod prehradami.
Mira ohrozeni: v Cerveném seznamu je zafazen jako druh malo dot&eny (LC).

3.2 DIADROMNI DRUHY

V této metodice jsou diadromni druhy definovany sensu McDowell (1988, 1997), tedy
jako druhy cyklicky migrujici mezi sladkovodnim a mofskym prostfedim v rlznych
periodach ontogenetického vyvoje s tim, Ze se v CR netazné populace nevyskytuii.

Diadromni (anadromni a katadromni) druhy svym Zivotnim cyklem vyZaduji
periodické migrace v obou smérech a na dlouhé vzdalenosti a proto jsou fragmentaci
nejvice ohrozenou skupinou organismu v sou¢asnosti s mnoha druhy v Evropé (napf.
sih ostrorypy, Coregonus oxyrinchus; mihule rodu Eudontomyzon sp. anadromni
formy) a na naSem uzemi (napf. placka pomoranska, Alosa alosa, platys
bradavi¢naty, Pleuronectes flesus, jeseter velky, vyza velka) jiz vymizelymi nebo je
jejich existence jiz zcela zavisla na umélém vysazovani (jesetefi, uhof fi¢ni, losos
obecny). Negativni dopad neprichodné ficni sité se vSak nevyhyba ani ostatnim
vodnim ogranismum.

3.3VYZNAMNE DIADROMNI DRUHY

V soudasnosti v Ceské republice oficialné neexistuje rybi druh, pro ktery by byl
zpracovan zachranny program (Hanel a Lusk, 2005; AOPK CR) s vyjimkou Ghofe
Fiéniho, ktery je pfedmétem Planu managementu CR v souginnosti s Nafizenim Rady

€. 1100/2007. DalSim vyznamnym druhem, ktery je pfedmétem mezinarodnich
zachrannych programu a vyskytuje se na nasem uzemi, je losos obecny.

4 LEGISLATIVNIi RAMEC A STRATEGIE VE VZTAHU
K OCHRANE VODNICH EKOSYSTEMU

Na migraci vodnich organismd ma vliv mnoho antropogennich faktord, z nichz
problematika nékterych je, al prevazné nepfimo, zakotvenav legislativnich
pFedpisech rizného charakteru. Ty se dotykaji zejména vyuZitelnosti vodnich pratokud
a zlepSovani kvality vod a vodnich ekosystémd.

Nejvyznamnéj$im zakonem v oblasti problematiky prachodnosti fi¢nich tokl je zéakon
254/2001 Sb., tedy zakon o vodach, ktery umoziiuje implementaci smérnice
Evropského parlamentu a rady 2000/60/ES ustavujici ramec €innosti SpoleCenstvi



v oblasti vodni politiky (tzv. ramcova smérnice o vodach). Cilem této smérnice je
intenzivnéjSi komplexni ochrana kvality i kvantity veSkerych vod, prevence
spojenych ekosystémech. Soucasti ekologického hodnoceni je sledovani
biologickych slozek a hydromorfologickych charakteristik vodniho prostiedi.
Mezi hodnocené parametry monitoringu hydromorfologie spada i z hlediska zaméfeni
metodiky vyznamna podélna kontinuita vodnich tokl, tedy pocet prekazek, které
omezuji migraci vodnich organizmu.

Tato smérnice a “vodni zakon” jsou zakladnim legislativnim ramcem pro trvale
udrzitelné uzivani nasich vod.

Ve vodnim zakoné (254/2001 Sb.) je pro potfeby metodiky podstatny pfedevsSim §
15 odstavec 6, ve kterém je stanoveno, Ze pfi povolovani vystavby vodnich dél
vodopravnimi ufady, jejich zmén, zmén jejich uzivani a pro jejich odstranéni musi byt
zohlednéna ochrana vodnich a na vodu vazanych ekosystému(. Tato vodni dila
nesméji vytvaret bariéry pohybu ryb a vodnich Zivocichi v obou smérech vodniho
toku. To neplati v pfipadé mnoha vyjimek, jako napfiklad pismene c) kdy pohyb ryb a
vodnich zZivo€ichd v obou smérech vodniho toku nelze zajistit z ddvodu technické
neproveditelnosti nebo neumérnych naklada.

A dale 8§ 36, ktery pojednava o minimalnich zustatkovych pratocich, podle odstavce
1 je to prutok povrchovych vod, ktery jeSté umozriuje obecné nakladani s
povrchovymi vodami a ekologické funkce vodniho toku. Podle odstavce 2 hodnoty
téchto pratokd stanovi vodopravni Urad. Nedodrzeni téchto nafizeni je
sankcionovano podle § 116 odstavec 1 pismeno d) 57.

Dalsi zavazky pro CR plynou z nafizeni Rady ES &. 1100/2007, kterym se stanovi
opatfeni pro obnovu populace uhofe fi¢niho Anguilla Anguilla. Cilem tohoto
v podstaté evropského zachranného programu uhofe je na urovni jednotlivého
&lenského statu (CS), resp. jeho Gzemi nebo na urovni pfeshraniéni spoluprace,
navrzeni a realizace takovych opatfeni, ktera budou umoznovat katadromni
reprodukéni migraci Uhofe mimo GUzemi daného CS pro minimalné 40% populace
uhofe vzhledem k jeho historické pocCetnosti pfed negativnim ovlivnénim cClovékem v
ramci tzv. planu managementu uhofe (the Eel Management Plan - EMP). Soucasti
kazdého EMP, ktery musi byt fidicim organem EU schvalen, je kromé navrhu a
predikce ucinnosti jednotlivych opatfeni také Casovy harmonogram, do kdy bude
tento cil splnén. Plan managementu CR je fizen Ministerstvem zemédélstvi (MZE) a
byl zpracovan Vyzkumnym ustavem vodohospodafskym, vefejnou vyzkumnou
instituci (VUV T.G.M., v.v.i.). Tento plan navrhuje napravna opatfeni, jako jsou
napfiklad snizeni turbinové mortality, fizené nasazovani do nejméné rizikovych
povodi a hlavnich migracnich koridorl aj. Tato doporuceni v§ak nejsou nikterak
zavazna.

PFi FeSeni migracni prostupnosti tokl je nezbytné zohlednit i zavazky vyplyvajici ze
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zivoCichu a plané rostoucich rostlin, na jejimz zakladé se vyhlaSuji evropsky
vyznamneé lokality soustavy NATURA 2000. Naroky na ochranu evropsky
vyznamnych druh( a stanovidt mohou vyZadovat zajisténi migraéni prostupnosti
vodnich toku jako jeden z hlavnich pfedpokladu udrzeni jejich populaci v pfiznivém
stavu.

Nepfimo se pak problematiky zprichodriovani migra¢nich bariér na vodnich tocich
tykaji i néktera ustanoveni Zakona 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny. Jedna
se pfedevSim o 8§ 4 odstavce 2, podle kterého jsou vodni toky jako vyznamné
krajinné prvky chranény pfed poskozovanim a ni¢enim a vyuZivaji se pouze tak, aby
nebyla naruSena jejich obnova a nedoslo k ohroZeni nebo oslabeni jejich stabilizaéni
funkce. Organ ochrany pfirody mdze stanovit ve svém zavazném stanovisku
podminky pro realizaci zasahu, tedy rovnéz zajisténi migraéni prostupnosti toku. V §
3 odstavec 1 pismeno b) definuje vodni tok jako vyznamny krajinny prvek. § 5
pojednava o obecné ochrané rostlin a zivocichll v odstavci 1 stanovuje, Zze vSechny
druhy rostlin a zivogichu jsou chranény pfed znienim, poSkozovanim, sbérem Ci
odchytem, ktery by mohl vést k ohrozeni téchto druhu, k naruSeni rozmnozovacich
schopnosti, zaniku populace druht nebo zni€eni ekosystému, jehoz jsou soucasti.
Pfi poruseni téchto podminek ochrany je organ ochrany pfirody opravnén zakazat
nebo omezit ruSivou cinnost. 8§ 67 urCuje povinnosti investord. Na zakladé
podminek odstavce 1 a 2 je investor povinen zajistit pfiméfena nahradni opatfeni k
ochrané pfirody jako je vybudovani technickych zabran, na svuj naklad. O rozsahu a
nezbytnosti téchto opatfeni rozhoduje organ ochrany pfirody.

Zakon 99/2004 Sh. o rybnikarstvi, vykonu rybaiského prava, rybafské strazi,
ochrané

morskych rybolovnych zdroji a o zméné nékterych zakonl (zadkon o rybarstvi).
Tento zakon nezohlediuje migrace vodnich organisma.

V oblasti problematiky migraéni priichodnosti fi¢ni sité CR pro vodni organismy, je
tedy mozno konstatovat, Ze legislativni opatfeni maji z tohoto hlediska urcité rezervy
a v nasleduijicich letech by bylo zadouci jejich doplnéni ev. upfesnéni stavajicich
platnych pravnich predpisu.

5 NAPRAVNA OPATRENIi K ZAJISTENIi POPROUDOVE
MIGRACE

Napravna a minimalizaéni opatfeni k ochrané ryb pfed poskozenim v
hydroenergetickych zafizenich by mély splfiovat dva zakladni poZadavky:

- zabranit vniknuti ryb do odebirané vody

- usmérnit ryby do alternativni migracni cesty tak, aby nedoSlo k jejich stresu,
poSkozeni €i uhynu, pfipadné ryby odklonit a transportovat pod prekazku.

Jako vyznamné preventivni opatfeni Ize ve smyslu poproudové migrace oznacit
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predevSim pouZzivany typ turbiny, ktery ma zasadni roli na miru mechanického a
fyziologického poskozeni &i uhyn migranta pfi prichodu MVE. V této souvislosti jsou
dnes jiz dostupné a dale se vyvijeji typy turbin a Cerpadel (fish-friedly technologie
nize), které Ize povazovat za environmentalné Setrné a které by mély byt pfednostné

preferovany. Jde zejména o] modifikaci kaplanovych turbin
(www.fairbanksnijhuis.com), VLH turbiny (www.vlh-turbine.com/ ), Sroubové turbiny
(http://www.nptec.de/wasserkraft/schraubentrubine.html), mobilni turbiny

(www.hydroenergie.de/bewegliche-wka) a Archimédovy Srouby (Fishtek consulting
2007) a nékteré dalsi.

Uginna navigace migrujicich ryb mimo odbé&rny objekt a pfitomnost alternativni
migracni cesty jsou nezbytné podminky Uspé&Sné aplikace napravnych a
minimalizaénich opatfeni. V opacném pfFipadé muze byt jejich UCinnost prakticky
nulova. K zabranéni vstupu ryb do natoku vodnich elektraren nebo Cerpacich stanic
slouzi mechanické zabrany (fyzicky zabrafuji prachodu rybam). Vlastnimi
navigacnimi opatfenimi jsou pak pfedevsSim behavioralni clony vyuZivajici znalosti
detekénich a naviga¢nich mechanismud ryb véetné znalosti jejich Unikovych reakci.
VSechna tato opatfeni maji rozdilnou ucinnost a prostorové naroky a jejich uspésné
pouziti zavisi na druhové specifickém chovani ryb a na mistnich podminkach
(rychlost proudéni, zakal a denni doba).

Zafizeni a metody branici rybam ve vstupu, pfipadné nasati do hydroenergetickych
Ci Cerpacich soustav spocivaji v aplikaci:

1. Mechanické zabrany

Instalace pevnych nebo pohyblivych ¢&esli anebo siti v rlzném prostorovém
uspofadani (pevné svislé pruty, rotaCni valce, naklapéci Cesle). Fixni zabudovana
Cesla a sité predstavuji mechanickou zabranu pfed vnikanim ryb do nasavacich
objektd  hydrotechnickych dél. V soulasnosti jsou nejrozSifenéjSim a
nejpouzivanéjsim zpusobem jak ochranit ryby pfed poSkozenim v soustrojich turbin a
Cerpadel, i kdyZ ryby nepochybné nejsou hlavnim divodem pro jejich instalaci - tou je
ochrana pfed vnikanim hrubych necistot, které by mohly poskodit techniku soustroji.
Cesla snizuji priitokovou kapacitu vstupniho objektu - tim je dana také snaha o
maximalizaci velikosti Stérbin v nich. Pro ochranu ryb je pfijatelny rozmér 15 — 30
mm. Pokusy na MVE o hltnosti 1,5 m®s™ bylo prokazano, Ze u ryb, schopnych projit
$térbinami Gesli o svétlosti 15 mm, dochazi jen k reparabilnimu poskozeni. Cesla
predstavuji pro ryby hlavni nebezpe€i v tom, ze jedinci, ktefi se dostanou do
fyzického kontaktu s Ceslemi, jsou na né tlakem protékajici vody pfimacknuti a
obvykle nedokazi tento odpor pfekonat a hynou. Bylo v8ak prokazano, ze se velmi
Casto jedna o rizné oslabené, poranéné, nemocné nebo defektni jedince, jejichz
podil byl na Ceslich MVE pfiblizné dvojnasobny ve srovnani s rybami zdravymi. Z
vySe uvedeného také vyplyva mimoradna dulezitost spravné volby velikosti mezer
mezi Ceslicemi. Jsou-li pfilis malé, pak menSi ryba, ktera by jinak s urcitou
pravdépodobnosti prosla bez vétSiho poskozeni turbinou, hyne po zachyceni na
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Ceslich. Naopak, jsou-li mezery pfilis velké, pak jsou do turbin strhavany i ryby, které
jsou jiz lopatkami zranovany. Instalovani zabran je vazano na moznost Cisténi
mechanickych zabran od listi, fas, vétvi a odpadku atd. Funkénost a Cistotu pevnych
Cesli se zajiStuje obvykle strojnim stiranim, prelévané Cesle zaobleného prelivu
vyuzivaji Coandaova efektu, naklapéci Cesle se Cdisti periodicky sklopenim. U
pohyblivych &esli je &isténi zajitovano automaticky. Uginnost se odviji od velikosti
otvoru sita nebo mezery mezi ¢eslemi. Optimalni velikost mezer nebo prulin ¢esli a
siti doporucuje Larinier et al. (2002).

2. Behavioralni clony

Vyuzivaji pfirozené reakce ryb na lokalni zmény fyzikalnich poli nebo senzorickych
vlastnosti vody a vodniho prostfedi (vibrace, tlak, teplota, zakal, elektromagnetické
pole, svétlo). Podle variability prostfedi, druhd ryb, ontogenetického vyvoje, nebo
podle zdravotniho stavu se citlivost ryb muze liSit. VétSina provedenych pokusl se
zamérfovala hlavné na lososovité druhy a uhore.

Akusticka clona

Vyuziva reakci a citlivost ryb na zvukovy signal nebo vibrace. VétSina druht ryb je
schopna reagovat na nizkofrekvenéni systém (do 3 kHz), ultrazvukovy systém je
ucinny pouze pro sledovité (EPRI, 1994); pouziti infrazvuku (do 20 Hz) nebylo zatim
dostateCné testovano. Prah uniku pro vétSinu ryb od zdroje zvuku je 50 dB
(Turnpenny a O’Keeffe, 2005). V souCasné dobé se nejvice pouZzivaji dva
nizkofrekvenéni systémy — SPA (Sound Projektor Array) a BAFF(R) (BioAcoustic Fish
Fence, Fish Guidance Systems Ltd, UK). Pouziti téchto clon je vhodné pro lososovité
druhy (ucinnost odklonu ryb je 95 — 98%) i kaprovité druhy (u¢innost odklonu ryb je
az 95%), ale mihule nebo uhofi vykazuji jen slabou reakci na zvukové signaly (podle
Patrick a kol. 2001). Nevyhodou je podle nékterych nazoru jejich G€innost omezena
pouze na moment zapojeni. Tyto Uvahy a nejisty vysledek byly charakteristické pro
hodnoceni jejich uc€innosti v 80. letech, v sou€asnosti vS§ak podle téchto zdroju
prevlada nazor, Ze tato technologie se jiz uspésné uplatniuje. Nizkofrekvencéni
akustické clony jsou vhodné zvlasté v fekach s vyraznym obsahem unaSenych
plavenin nebo pohybem splavi.

Bublinna (aeracni) clona

Je zaloZena na principu vytvoreni ,stény“ z velmi jemnych vzduchovych bublin, které
mohou usmérnovat pohyb nékterych druhu ryb. Systém aerace tvofi filtrace vzduchu,
dmychadlo nebo ventilator s kompresorem a protihlukovym krytem. Uginnost
systému je cca do tfech metrli vodniho sloupce a pritok vzduchu alespori 1- 4 I/s na
bézny metr délky clony a dale by potrubi nemélo odklanét od sméru proudu o vice
nez 15° (Turnpenny a O’Keeffe 2005). Ackoliv tyto clony samy o sobé zfejmé nejsou
ucinné pro lososovité druhy i uhofe nebo mihule, jejich potencialni vyznam tkvi v
kombinaci s dalSimi stimuly, jako je zableskové svétlo (stroboskop) a zvuk (napfiklad
systém BAFF), jejichZ uCinnost aerace zvySuje.
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Elektricka clona

Vyuzivd k odpuzovani ryb nizkoenergetickych kratkych pulzu stejnosmérného
proudu. Zafizeni zahrnuje elektronicky zdroj pulzu o napéti pfiblizné 1V, napajeci
oddélovaci adaptér, médéné elektrody rozmisténé v linii. Elektrody se obvykle
zhotovuji z médénych trubek se zavazim a nechavaji se volné zavéSené, tak aby
nepiebiraly funkci ,pevnych Cesli“ a nezachycovaly splavi. Indukované elektrické
pole v zoné zabran musi byt dostateéné ucinné, aby spolehlivé vyvolavalo unikovou
reakci ryb, ale v zadném pfipadé nezplsobovalo galvanotaxi ¢i galvanonarkézu, to
vSe jesté s ohledem na rychlost proudéni vody. Pugh a kol. (1971) testovali odklonéni
juvenilnich lososu v blizkosti elektrického pole nasledné odvodili pfijatelnou hodnotu
rychlosti 0,3 m/s, kterou Ize posunout na 0,6 — 0,9 m/s u systému postupné
zesilujiciho pole (Graduated Field Fish Barrier). Pomérné vysoka ucinnost byla
zaznamenana pro uhore v relativné klidné vodé (rychlost 0,13 m/s) uvadi Hadderingh
and Jansen (1990). Modernimi elektrickymi zabranami se dosahuje pomérné
dobrého efektu v ochrané ryb pfed nasatim do odbérnych hydrotechnickych objektl.
Pro potfeby MVE byly funkéni elektronické ochranné systémy vyvinuty i u nas
(ELZA2, vyrobce Bednaf Olomouc) a uspésné otestovany. Svym vykonem jsou vSak
vhodné pouze pro odbéry vody o rozsahu mensim nez 1 m®/s™. Negativem, které
vyznamné komplikuje vyuziti elektrickych rybich zabran, jsou nezbytna bezpe&nostni
opatfeni, chranici pfed nedovolenou nebo neumysinou manipulaci nepovolanych
osob ¢&i kontaktem jinych zivoCichu. Problémem je rovnéz skutecnost, Zze hodnoty
elektrického proudu, nutné pro odvedeni drobnych ryb mohou zplsobovat jiz vazna
poskozeni vétSich ryb.

Svételné systemy

Pouziti svétla pro rybi zabrany spociva ve dvou moznostech:

1) pouziti svétel k lepSi navigaci a osvétleni prekazky v noci za pouziti spojitého
umélého osvétleni, jak bylo zjisténo vyzkumem podle Pavlova (1989) u kaprovité a
okounovité ryby. Casto je v8ak pozorovan spide fototakticky efekt, takze toto pouZziti
by mohlo paradoxné veést ke zvySenym ztratam.

2) jako pfimy lakajici (k odvadécimu zafizeni) nebo odpuzujici (od nasavaciho
objektu) stimul. Obecné je svétlo povazovano za ponékud nejisty zpusob jak zabranit
rybam v nasati do hydrotechnickych zafizeni, i kdyz byly dokladovany nékteré slibné
nebo dobré vysledky pfi aplikaci svételnych efektu ve formé zablesku o frekvenci 120
— 600x za minutu. Ty se uplatnily nejvice pfi plaseni plidku migrujiciho v noci, ale
také bylo prokazano podle Patrick a kol. (1982, 2001) uspésné odklonéni pro uhore
amerického s ucinnosti mezi 65% a 92%.

Zaluziova clona

Zafizeni vyuZivajici tvorbu vird mezi lamely, které konstrukéné pfipomina cCesle.
Jednotlivé lamely v linii jsou nastaveny kolmo ke sméru proudu, ale jedna se o
hydrodynamickou zabranu, zaloZzenou na reakci ryb vic&i tvorbé viru mezi svislymi
lamelami. Podél linie lamel proplouvajici ryby vnimaji rizné rychlosti proudu a mohou
byt navadény mimo nebezpecny prostor. Celkova ucinnost zavisi na druhu ryb a
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zivotnim stadiu. Padorysny odklon clony od osy feky se obvykle pohybuje mezi 10°
az 15°, svislé lamely jsou orientovany kolmo na smér proudu a mezery mezi
lamelami se voli podle velikosti ,zajmové" ryby - pro juvenilni lososy nebo uhofe asi
0,05 m a pro dospélého lososa nebo velké ryby do 0,3 m. (Turnpenny a O’Keeffe
2005). Pro pohyb uhofe v blizkosti dna Alden Laboratories doporucily osazovat do
dna desku vysky asi 0,3 m. Vznik viru mezi lamelami je vdzan na rychlosti v ndhonu
od 0,3 - 1 m/s; sou€asné by rychlosti v trase pohybu ryb na natoku do obtokového
Zlabu mely pfekracovat 0 40-50% hodnoty v hlavni ¢asti nahonu.

3. Dnovy Zlab a galerie pro uhofe (downstream bypass)

Pouziva se zahloubeny Zlab do dna, vystouply prah (Bottom Gallery®; Floecksmuhle
a Institut fiir Angewandte Okologie) &i potrubi s otvory (Universita Kassel), do kterych
muze napf. Uhof vnikat a pak je obtokovym potrubim odvadén mimo nebezpecéné
z6ny hydraulického obvodu. Environment Agency uvadi odhad ucinnost Zlabu asi 50-
80%.

4. Systém v€asného varovani

Tento systéem (MIGROMAT ®) byl vyvinut a je urCeny pro predikci zahajeni
katadromni poproudové migrace uhofe (Floecksmuhle a Institut fur Angewandte
Okologie). Pokud je znam vrchol migraéni aktivity, nasleduji opatfeni, jako jsou
zména provozniho reZzimu a omezeni provozu vodnich elektraren s cilem snizeni
nebo uplného vylou€eni turbinové mortality. Systém pracuje na zakladé analyzy a
vyhodnoceni pfirozeného chovani uhofl v prostoru vymezeném klecemi a nasledné
predikuje nastup migracni viny v fece. Tento postup je vyuzivan napf. v Némecku,
kde je v tocich Planu managementu uhofe striktné dodrzovan a Ize hodnotit jako
vysoce efektni.

5. Odlov a transport pod prekazku

Odlov ryb pfed pfekazkou za pomoci odchytového zafizeni (klece, vrse aj.) a jejich
transport. Zprava z vodniho dila Manupduri (Novy Zéland) uvadi, Zze pfi poproudové
migrace uhofl v roce 2010 — 2011 bylo odchyceno 3900 ryb, které byly nasledné
transportovany pod pfehradu. Tento postup je mimofadné vhodny pfi feSeni
problematiky volné migrace v Usecich fragmentovanych nadrZzemi, kde je pouZiti
ostatnich systému prakticky nemozné. S odlovem a transportem ryb pod/nad
prekazku se Ize potkat pfedevSim ve Spojenych statech, Kanadé, kde je takto feSena
obousmérna migrace vyznamnych hospodafskych druhd (losos, uhor).

Tato opatfeni by méla byt volena dle konkrétnich podminek lokality a spoleCenstva
ryb v pfislusné kombinaci tak, aby byla vysledna efektivita maximaini.
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6 PRIKLADOVA STUDIE USPESNOSTI POPROUDOVE
MIGRACE

Vroce 2013 a 2014 byla studovana problematika poproudové migrace nha
modelovém druhu — uhof Fi¢ni (Anguilla anguilla L.), res. stanoveni rizik spojenych
s provozem MVE na vybranych MVE na stfednim (Ohfe) a velkém (Labe) toku
s cilem:

1) Stanoveni migracni cesty uhofe béhem reprodukéni, katadromni migrace (migrace
rybim pfechodem, pres jezové pole, plavebni komorou nebo MVE)
2) Stanoveni potencialni turbinové mortality pfi prdchodu turbinami
3) Studium behavioralnich aspektl migranta pfi stfetu s prekazkou

Pro feSeni projektu byla zvolena metoda radiove digitalni telemetrie a to v kombinaci
stacionarni telemetrické (ATS; SRX-DL3, Lotek Inc.) stanice a mobilni telemetrie
(MT; SRX 600, Lotek Inc.) zalozené na znaceni jedinct s naslednou identifikaci pfi
prichodu jednotlivych migracnich cest a pouziti senzorovych EMG vysilacd, které
poskytuji informace o svalové aktivité, stresu a potencialnim Uhynu jedince.
Podrobné jsou metodické postupy a vysledky uvadéné v Zavérecné zpravy projektu
TACR &. TB0O10MZP065 ,Analyza a FeSeni environmentalnich rizik provozu malych
vodnich elektraren ve vazbé na vodni organismy*, resp. je uvadi Bartekova a kol. (v
tisku).

Vysledky projektu poskytly vyznamneé informace:

1) o Casovém prubéhu katadromni migrace uhofe, ktera byla nejvyznamné;si
v obdobi mésice Fijna a listopadu a je vyznamné ovlivnéna zvysujicim se pritokem,
ktery lze povaZzovat za hlavni spoustéci stimul migrace. Tato skutecnost, resp.
predikéni modely zahajeni migrace, by mohli byt v budoucnu vyuzity napfiklad jako
v nékterych dalSich statech k moznym upravam technologického provozu MVE
s cilem minimalizace turbinové mortality spojené idealné s dotacnim titulem pro
podporu zelené energie.

2) Zpohledu vybéru migracéni cesty vysledky projektu zfetelné prokazaly, zZe
v minulosti uplatfiovany pfistup vystavby rybich pfechodu, je ve vztahu k poproudové
migraci absolutné nedostatecny, resp. uhof a pravdépodobné fada dalSich druhd
(smolti lososa a dalSi) tuto alternativni cestu nevyuziva a k navigaci slouzi vyhradné
proudnice toku, kterd je orientovana do natoku MVE. V této souvislosti je nezbytna
aplikace opatfeni citovanych vySe s preferenci aplikace fish-friendly turbin, které
v souCasnosti predstavuji jediné technologie minimalizujici turbinou mortalitu
migrantu.

3) Stanovena turbinova mortalita dosahovala hodnot od 30 do 66% na stfednim a
velkém toku. Pozorované rozdily souvisi pravdépodobné s odliSnym typem a
konstrukci turbin (Francisova a Kaplanova turbina), ale tyto hodnoty jsou pomérné
vysoké, ackoliv odpovidaji prfedesSlym zjisténim zahraniCnim autort. V kontextu
Nafizeni smérnice 1100/2007 tyto vysledky poskytly kliCové informace ve vztahu
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k turbinové mortalité, resp. vysvétluji sou€¢asnou Spatnou migracni uspésnost uhore
Fiéniho v Fiéni siti CR, ktera byla stanovena v povodi Labe na 12% a je vysledkem
kumulativniho uc€inku jednotlivych MVE v migraéni cesté uhofe. Vysledky dale
demonstruji, Ze je nezbytna aktualizace Planu managementu Ghofe v CR tak, aby
byly dosazeny cilové hodnoty poZzadavku smérnice, resp. minimalné 40% migracni
uspé&snost Uhote pres tzemi Ceské republiky.

4) Zcela unikatni vysledky pfinesl projekt v oblasti chovani migranta pfi styku
s prekazkou, kdy bylo prokazano, ze ve vétsiné pfipadl uhof hleda alternativni cestu
migrace pfed vlastnim vstupem do MVE — opakované se vstupu do MVE vyhyba do
doby, kdy nenajde alternativni migracni cestu. Tyto informace podtrhuji nezbytnost
pfidavnych napravnych opatfeni jako jsou dnové Zlaby, pokud nemuize byt
aplikovana technologie fish friendly turbin.

7 SOUHRN

Pfedkladana publikace sumarizuje sou€asné poznatky vlivu vodnich elektraren ve
vztahu k poproudové migraci ryb a na zakladé vlastnich vysledkd poukazuje na
nezbytnost feSeni poproudové migrace Fiéni sité Ceské republiky.

S o&ekavanym rozvojem hydroenergetiky v Ceské republice vyvstava nutnost feseni
environmentalnich rizik spojenych s MVE, resp. harmonizace projektovych inzenyru
s hydrology a ichtyology, resp. harmonizace s poZzadavky ochrany pfirody.

8 TERMINOLOGIE A DEFINICE

Ekosystém

Ekosystém vodniho toku je soustava zivych (biotickych) a neZivych (abiotickych)
slozek vodniho toku, které jsou navzajem propojeny vymeénou latek, tokem energie,
ovliviiuji se navzajem a vyvijeji v prostoru a €asu, spole¢né vytvafi rozeznatelnou
uzavienou entitu. (Lusk a kol. 2014)

Mal& vodni elektrarna (MVE)

Malé vodni elektrarny jsou elektrarny s instalovanym vykonem do 10MW. Buduji se
vétSinou jako pribézné bez akumulace, proto je jejich provoz zavisli na okamZitych
hydrologickych  podminkdch daného toku. Nemaji schopnost regulovat
v dlouhodobych cyklech pratok, a tim i vykon a vyrobu elektrické energie. Celkové se
MVE vyznacuji nékolikanasobné delSi ekonomickou zivotnosti, nez se navratnost do
nich vloZenych investi¢nich prostfedku. (DusSi¢ka a kol. 2003)

Migracni prostupnost
V prvni fadé jde o prostupnost pro ryby, na jejejich pohyb je vSak navazano napfiklad
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Sifeni vodnich mizu. V nasSich potocich a fekach Ize za pfekazku povazovat jiz prahy,
stupné nebo strmé skluzné plochy s rozdilem hladin 20cm. (Adamek a kol. 2013)

Migrace

Pojem migrace je v podstaté definovan jako aktivni nebo pasivni, pravidelné se
opakujici pfesun jednotlivcl nebo skupin jednoho druhu mezi riznymi stanovisti ve
vodnim prostfedi za hranice svého domackého okrsku (prostoru jedincem vyuzivany
béhem denni &i sezdénni aktivity spojené s optimalnim vyuzitim zdroju (Northcote,
1984). Schopnost migrovat je ur¢ena morfologicky i geneticky a €asto je podstatou
prezivani jedincl i populaci. Migrace ve vodni prostfedi se podle pfi¢iny pfesunu
mohou délit na:

Reprodukcni (tfeci) migrace jsou pfesuny na mista treni (trdlisté);

Potravni migrace za zdrojem potravy;

Ukrytové a kompenzaéni migrace jsou presuny vedouci k obnové rovnovazného
stavu struktury a po€etnosti populace;

Vyvojové migrace souvisi s rastem a vyvojem jedince a ménicimi se naroky na
stanovisté, pocetnost populace, rychlost rastu a socialni hierarchii;

Repatriacni migrace zajistuji obnovu vyskytu, navrat na puvodni stanovisté;
Okupacni migrace souvisi s rozSifovanim vyskytu druhu;

VSechny tyto migrace se méni i v pribéhu Zivotniho cyklu jednotlivych vodnich
organism.

Migracni bariéra

je profil nebo usek vodniho toku, v némzZ spadoveé, hydraulické, hydrologicke,
fyzikalni nebo chemické parametry neumoznuji neSkodnou obousmérnou migraci
ryb. Jsou to pfedevsim pri¢né bariéry, technologické odbéry vody (k pohonu turbin
vodnich a malych vodnich elektraren).

PFi studiu pohybové aktivity ZivoCichl obecné a zvlasté pak pfi studiu migracni
aktivity rybovitych obratlovcl sehrala vyznamnou ulohu skute¢nost, Ze fada druhl
béhem svého Zivotniho cyklu typicky méni, &i je pfimo vazana, na €asto zcela odlisSné
zivotni prostfedi. Klasickym pfikladem je vazba na sladkovodni a morské biomy,
ktera ma i dalSi vyznamné souvislosti z pohledu evolu¢niho i fyziologického
(McDowall, 1988). V souvislosti s vazbou na odliSné biomy rozeznavame 3 zakladni
skupiny chovani migrantu:

Oceanodromni — migraéni aktivita v mofském prostredi

Potamodromni - migracni aktivita pfevazné ve sladkovodnim prostfedi ev. brakickém
Diadromni — migra¢ni aktivita mezi mofskym a sladkovodnim prostfedi, déli se na:
Anadromni - migrace z mofského prostfedi do sladkovodniho (vétSinou za ucelem
reprodukce)

Katadromni -  migrace z prostfedi sladkovodniho do mofe (vétSinou za ucelem
reprodukce)

16



Ackoli je toto ¢lenéni do jisté miry umélé (podrobné napf. Lucas a Baras, 2001),
poskytuje zakladni informace ve vztahu k pochopeni pro¢ je druhim migrujicim na
velké vzdalenosti Casto se slozitym vyvojovym cyklem (diadromni, oceanodromni)
vénovana prioritni pozornost. Tato klasifikace tedy poskytuje zakladni informace ve
vztahu krybafskému a ochranafskému managementu rybich druhG (McDowell,
1988).

Poproudoveé migrace

Jedna se o migrace ryb smérem po proudu. VétSinou jsou spojovany s diadromnimi
druhy (Uhof Fi¢ni, losos obecny), je vSak dllezita i pro Ccisté sladkovodni
potamodromni druhy. (Lusk a kol. 2014)

Pritok

OkamZité mnoZstvi vody protékajici danym profilem vodniho toku (m3.s?, I.s™).
(Lusk a kol. 2014)

Turbinova mortalita

Mortalita (zabiti) spojena s provozem vodnich elektraren.

Zlstatkovy prutok
Je pritok, ktery zGstane ve vodnim toku v daném profilu nebo Useku po jednom nebo
vice odbérech vody nebo jejim jiném uzivani. (Lusk a kol. 2014)
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11 PRILOHA

Vybrané signalni a vhodné modelové druhy pro sledovani poproudovych migraci

11.1 UHOR RICNIi (ANGUILLA ANGUILLA)

Uhof Fiéni se vyskytuje na Atlantském pobfeZi Evropského kontinentu jizné az po
Kanarské ostrovy, vyskytuje se v umofi Stfredozemniho, Severniho a Baltského mofre,
velmi zfidka také v umofi Bilého a Barentsova more. Malé mnozstvi monté migruje
rovnéz do Cerného mofe. Jde o druh, ktery je diky své atraktivité intenzivné
vysazovan ve volnych vodach (rekreaéni rybarstvi). Cast populace zlistava trvale v
moiském prostiedi. V poslednim desetilety byl pozorovan vyrazny populacni pokles
az na kritickou uroven predstavujici méné nez 1% jeho historické pocetnosti (ICES,
2004). Jde o vyznamny hospodarsky druh a odlovené monté z brakickych vod je
introdukovano na fadu kontinentd za ucelem akvakultury (nejvice do Asie), protoze
doposud nebyla zvladnuta technologie vytéru s naslednym odchovem
Zivotaschopného potomstva. V Ceské republice se diky dlouholetému vysazovani

20



monté Ceskym a Moravskym rybafskym svazem (a v minulosti rovnéz sektorem
akvakultury) vyskytuje uhof ve v8ech hlavnich povodich. V povodi Dunaje je vSak
druhem neputvodnim (Kottelat a Freyhof, 2007).

Uhof Fiéni je katadromni druh, ktery po nékolika letech rGstové periody v
sladkovodnim prostfedi (vyhradné samici pohlavi, protoze samci zlstavaji trvale v
mofi nebo brakickych vodach) jako tzv. ,zluti uhofi“ (yellow eel), dosahne pohlavni
dospélosti a to obvykle ve velikosti od 60 do 110 cm a ve véku od 10-13 let (Tesch,
2003). Dosahnuti pohlavni dospélosti je doprovazeno metamorfézou do stadia tzv.
,Stfibrnych Ghofd“ (silver eel), ktera je doprovazena Fadou morfologickych a
fyziologickych zmén. Adultni jedinci realizuji katadromni reprodukéni migraci do
oblasti vytéru v Sargasovém mofi, ktera vSak stale neni presné lokalizovana (v
souCasnosti tuto otazku a oceanskou migraci uhofe obecné fesi mezinarodni tym v
ramci projektu Alliad). Casovy prab&h katadromni (poproudové) migrace se u
jednotlivych pohlavi pravdépodobné liSi a v sladkovodnim prostfedi (samice) je
odlisny v rlznych geografickych Sitkach (Tesch, 2003). Tato migrace je typicky
synchronni pro velky pocet jedincl a v pfipadé stfedni Evropy je charakteristicka
dvéma migracnimi vrcholy v obdobi bfezen-kvéten a srpen-fijen, ale je vyrazné
Fizena teplotou vody se silngj§im podzimnim tahem (Tesch, 2003, MO CRS Tabor,
nepubl. data). V tomto obdobi v nékterych zemich stale jesté je (napfiklad v
Holandsku nebo Némecku) a na nasem uzemi historicky byl (provoz posledniho
uhotiho lapadla na fece Luznici byl ukon&en v roce 2009, MO CRS Tabor, osob.
sdél., 2008) uhor ¢asto loven metodami hromadného lovu s pomoci vézencu, uhofich
lapadel (tzv. slupt) nebo vrSi. Katadromni migrace v sladkovodnim prostfedi je
povazovana za nejkritiCtéjsi periodu, kdy dochazi k enormni mortalité mechanickym
zrafiovanim v dusledku provozu turbin vodnich elektraren. Vysledna mortalita (pfima
i nasledna v dasledku vnitfnich zranéni) je znacné zavisla na typu turbiny, jejimu
sklonu a poctu otacek, jeji velikosti a hitnosti. Obecné se uvadi v Sirokém rozmezi od
15 do 100 %. Reprodukéni migrace uhofe je ovlivnéna pfedevSim teplotou vody,
pritokem, turbiditou, svételnou intenzitou, lunarnim cyklem a barometrickym tlakem
(Matthews a kol.,, 2001; Tesch, 2003). Migrace neprobiha nikdy ve dne a je
nejintenzivnéjSi za tmavych noci v prvni nebo posledni fazi mésice s nejvétsi
aktivitou pfi soumraku a uprostfed noci (Deelder, 1984). Uhof je znam jako citlivy k
signalizaci zmén barometrického tlaku, signalizaci seismické aktivity a vyuzivanim
magnetismu k navigaci (Durif a kol., 2011). Podobné je pozitivné i negativné vnimavy
k zvukim ruzné frekvence (Patrick a kol., 2000).

Uhoti monté jsou transparentni larvy, které pfiplouvaji k pobfezi a vstupuji do
brakickych vod v zavislosti na geografické poloze. V pfipadé Irska a jihu Anglie je to
obvykle od fijna do prosince a monté zde zacgina aktivné migrovat az v prabéhu jara
(Matthews a kol., 2001). Jarnimu obdobi rovnéz odpovida doba nejvétSiho lovu
monté napfiklad na fekach Ern Shannon a Severn (Solomon a Beach, 2004).
Neéktefi jedinci v brakickém prostfedi zUstavaji i po nékolik let €i po celou sladkovodni
fazi zivotniho cyklu. VétSina jich vSak migruje proti proudu fek pfedevSim v teplych
mésicich a tato migrace muze byt rovnéz prerusovana a trvat i po fadu let. Na
identickych lokalitach tak byla zaznamenana migrace juvenilnich jedincu rizného
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stafi a velikosti (Naismith a Knights, 1988). NejvyznamnéjSim faktorem ovliviiujicim
anadromni migraci monté je teplota vody s optimem od 9 do 16 °C (Matthews a kol.,
2001; Tesch, 2003). Pratok neni vyznamnym faktorem v pfipadé monté a 1+ juvenil(
a naopak, v pfipadé starSich jedincl pulsobi zvySeny pratok jako vyznamny
stimulator migrace a atraktant. Mezi dalSi faktory ovliviujici anadromni migraci patfi
priliv a pravdépodobné také lunarni cyklus, ackoliv neni tak markantni jako v pfipadé
katadromné migrujicich dospélych uhof. Podobna situace je v diurnalni migraéni
aktivité, kdy monté nevykazuje vyznamné preference ve srovnani s vyraznou nocni
aktivitou 1+ a starSich uhort (Tesch, 2003). Vzdalenost protiproudé migrace je v
prvnim roce zivota vyznamné ovlivnéna relativné kratkym vhodnym obdobim, malou
velikosti jedince a s tim spojenou malou pohybovou rychlosti a obvykle nepfekracuje
nékolik malo kilometrd. Naproti tomu jsou dokladované vzdalenosti protiproudé
migrace z nizinnych, malo nebo vibec fragmentovanych toku, kde monté migrovalo
pres 200 km od pfilivové zony. V pfirozenych podminkach je patrny pocetné-vékovy
vztah, kde se vzrustajici vzdalenosti od more klesa pocetnost a zvySuje se vék
jedinct uhofe. Nazory na maximalni vzdalenost protiproudé migrace uhofe vSak
nejsou jednotné a obvykle jsou udavany vzdalenosti nepfekracujici 250-300 km.
Vzdalenost historické migrace na UGzemi Ceské republiky tak patfi k nejdel$im
znamym (Musil a kol., 2009).

V navaznosti na rapidni populacni pokles uhofe fi¢niho byl uhof zafazen do
Cerveného seznamu IUCN mezi kriticky ohrozené druhy. Sougasné& byl tento druh v
souvislosti s vyvozem monté za ucelem akvakultury v ¢ervnu roku 2007 zafazen do
prilohy II CITES. NejvyznamnéjSim krokem k jeho ochrané v8ak bylo Nafizeni rady
Evropského spole€enstvi €. 1100/2007, kterym se stanovi opatfeni pro obnovu
populace uhofe fi¢niho, které ma charakter evropského zachranného programu. Toto
nafizeni alokuje €ast odloveného monté pro ucely zarybriovani volnych vod a to v
navaznosti na plany managementu uhofe ¢lenskych statd, které konkrétné identifikuji
jednotlivé faktory mortality uhofe a zavazuji Clensky stat k realizaci ucinnych
napravnych opatfeni (viz. vySe). Otazka obnoveni obousmérnych migraci je v
obecné roviné feSena souvisejici legislativou (Ramcova smérnice o vodach,
Koncepce zprachodnéni fiéni sit¢ CR atd.). Uhof fiéni v8ak vykazuje vyraznou
migracni specificitu a obnova jeho migraci v podélném profilu vyzaduje velmi
individualni pfistup (tato problematika a rizna technicka feSeni je podrobné uvedena
v pfipravované publikaci Slavik a kol., v tisku), ktery prozatim v podminkach Ceské
republiky chybi.

11.2 LOSOS OBECNY (SALMO SALAR)

Losos obecny (Salmo salar) se vyskytuje prakticky na celém Atlantském pobrezi
Evropského kontinentu, v umofi Severniho, Baltského, Bilého a Barentsova more, na
Islandu, ve Velké Britanii a Skandinavii. 1zolované populace jsou znamé z Finska,
Svédska, Ruska i Norska. Jako vyznamny hospodafsky druh byl introdukovan
prakticky na vSechny kontinenty. Velké populace se vyskytuji napfiklad na Novém
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Zélandu, v Chile a Argenting (Kottelat a Freyhof, 2007). V Ceské republice jak
dokladuji bohaté historické prameny, se tento dfive bézny a vyznamny hospodarsky
druh vyskytoval v fadé tok( povodi Labe a je znam rovnéz z povodi Odry (Fric,
1893). Ve Vitavé migrovali lososi az do Teplé a Studené Vitavy, v fece Otavé
migrovali do pramennych ¢asti feky Vydry, Kfemelné a Losenice. Vyznamnymi trdlisti
byly rovnéz feky Ohfe, Kamenice, Ploucnice a Ticha a Divoka Orlice, ostatni pfitoky
lososi obvykle nevyhledavali (Ulrych, 2007). Vystavba jeztl v Cechéch je zndma jiz z
13. stoleti a presto, ze v této dobé nebyly jezy pro lososy zcela nepriichodné
prekazky, tyto stavby byly vyuzZivany k instalaci velice uc¢innych odlovnych zafizeni
tzv. lososnic, kterych bylo jenom v 18. stoleti v migraénich koridorech lososu v
Cechéach znamo vice nez 20 (Andreska, 2010a) Postupné& populace lososa klesaly a
v 70 letech 19. stoleti byl jiz losos v Cechach vzacnosti (Ulrych, 2007). V této dobé
se 0 zachranu lososa pokusil prof. Antonin Fri¢, realizaci prvniho umélého vytéru a
zalozenim 30 lososich lihni (Fri¢, 1893). S narustajici fragmentaci a regulaci tokd pro
vodni dopravu, pokracujicim lovem a vzrustajicim znecisténim vSak ani tato aktivita
nedokazala zastavit klesajici populacni trend. Vystavbou Stfekovského zdymadia
(1923-35) byla pak migrace lososa a obecné vSech diadromnich druht ryb a mihuli
do Cech definitivné ukonéena. Posledni losos v Cechach byl uloven v roce 1948 u
Lovosic (Ulrych, 2007; Andreska 2010a,b). Podobné& jako v Cechach byl losos v
poloviné 20. stoleti vyhuben také v Némecké &asti Labe (Monnerjahn, 2011) a
puvodni populace labského lososa navzdy zanikla.

Losos obecny je anadromni druh, s Zivotnim cyklem vazanym na sladkovodni
(juvenilni perioda) a mofské prostfedi (adultni perioda). Podobné jako v pfipadé
pstruha mofského, Salmo trutta m. trutta, jde o druh s Fadou fenotypovych forem
zahrnujicich rovnéz residentni, nemigrujici populace (Fleming, 1996; Klemetsen a
kol., 2003). V pripadé typickych migrujicich populaci, za€ina hlavni reprodukéni
anadromni migrace obvykle v |été. Tato migrace ma typicky sezonni charakter a
muZe trvat od nékolika dni po mnoho mésicd (Klemetsen a kol., 2003). Casovy
pribéh migrace je odliSny pro jednotliva pohlavi a velikostni spektrum migrantd a je
zavisly predevS§im na prutoku a teploté vody. Velci jedinci sami€iho pohlavi
(jikernaCky) migruji obvykle jako prvni a jsou nasledovani velkymi samci (mlicaci).
Velikostné mali a mladi jedinci migruji jako posledni. Anadromni migrace lososl se
muZze skladat z nékolika fazi, které se vyznamné liSi mirou pohybové aktivity. ACkoliv
je migrace energeticky velmi narocna, losos obecny stejné jako pstruh morsky v
prubé&hu migrace nepfijima potravu (Klemetsen a kol., 2003). Po vytéru v podzimnim
obdobi, migruji pfezivsi jedinci (oznacCuji se terminem ,kelts“) nazpét a po nékolika
letech se mlze cely cyklus opakovat (losos obecny stejné jako pstruh morsky patfi
mezi polycyklické druhy s opakovanym vytérem). Po vykuleni stravi juvenilni jedinci
rok i nékolik let v sladkovodnim prostfedi (Klemetsen a kol., 2003). Tito jedinci se
oznacuji terminem strdlice. Po tzv. smoltifikaci se strdlice shlukuji do hejn a zahajuji
synchronni katadromni potravni migraci do mofe (Eriksson a Lundqvist, 1982). Tato
migrace zacina obvykle na jafe s pokracovanim az do zacatku léta a je zavisla na
mnoha externich podnétech (Lundqvist a kol., 1988). Po jednom az nékolika letech v
zavislosti na podminkach prostfedi a populacnich charakteristikach, dosahuji mladi
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lososi pohlavni dospélosti a migruji zpét do mista narozeni k reprodukci (Klemetsen
a kol., 2003).

Pavodni populace labského lososa byla v poloviné 20. stoleti vyhubena. Prvni
snahy o re-introdukci lososa do povodi Labe zaCaly v Némecku jiz v roce 1976 v
Dolnim Sasku (dolni Labe). V roce 1980 byl vysazen prvni plidek a strdlice
dovezené ze Svédské feky Lagan rovn&z do povodi feky Stér (Slesvisko-
Holstynsko). Introdukce lososa plivodem z nékolika oblasti (Svédsko, Norsko,
Dansko, Irsko, dnes jsou vyuzivany populace Svédské a Danské) jsou realizovany
od roku 1983 rovnéz v dalSich povodich dolniho (Dolniho Sasko, Hamburk,
Slesvisko-Holdtynsko) a stfedniho Labe (Sasko-Anhaltsko, Braniborsko)
(Monnerjahn, 2011). Planu managementu lososa se vSak nékolik stati dolniho Labe
ucastni nepfimo napfiklad zprichodnovanim migracnich koridorll a revitalizacnich
programu, protoze v soucasnosti jsou tato povodi v dlsledku vyznamnych
ekosystémovych zmén (pfehrady) jako reprodukéni stanovisté lososa nevhodna. V
stfednim Polabi se reintroduk&éni program Saska a Anhaltska netykd vyhradné
lososa, ale také pstruha mofského a jesetera velkého a je koordinovan Institutem
sladkovodniho rybarstvi Postdam-Sacrow v Brandenburgu (Monnerjahn, 2011).

V roce 1994 byl v Sasku pfijat Plan managementu lososa a byl zahajen
rozsahly reintrodukéni program Elbelachs 2000 také v hornim Labi s cilem obnovy
samostatné se rozmnozujici populace. K tomuto programu, ktery je pro némeckou
Cast Labe financovany z C&asti Saskem, evropskym projektem INTERREG a
spolutgasti saskych rybaiskych svaz(i, se v roce 1998 pfipojil také Cesky rybaisky
svaz — SeveroCesky uzemni svaz a od roku 2000 také Sprava narodniho parku
Ceské Svycarsko (aktivita znama jako Losos 2000). Tento reintroduk&ni program je
na Ceské strané spolufinancovan AOPK CR s finanéni spolutéasti CRS a vefejnosti.
Od roku 1995 tak byla zahajena reintrodukce lososa v némecké ¢asti horniho Labe
do vybranych povodi Saska (Monnerjahn, 2011) a od roku 1998 rovnéz na naSe
uzemi, v soucCasnosti do feky Kamenice a jejiho pfitoku Chfibské Kamenice,
Jestédského potoka na fece Plouc¢nici a horni Casti LiboCanského potoka pod
Doupovem na Ohfi (Kava, 2007). Celkem bylo v obdobi 1998 az 2011 na tyto lokality
vysazeno 2 910 000 ks lososa v kategorii rozplavaného pludku a 53 000 ks pludku ve
velikosti 8-10 cm. Tato nasada pochazi z inkubace jiker v lihnich SRN, v Dé€iné nebo
Jablonci nad Nisou (Kava, 2007) a v poslednich letech rovnéz z umélého vytéru
odlovenych generacnich ryb na naSem uzemi. Ve shodé s reintrodukénim
programem horniho Labe jsou v$ichni lososi pdvodem ze Svédské populace Lagan.
Vysledkem reintrodukéniho programu je od roku 2002 (existuje informace o Ulovku
lososa jiz v r. 2001) pozorovany opétovny navrat prvnich adultnich jedinct (4ks) do
feky Kamenice. V obdobi 2002 az 2011 bylo na zakladé nahodnych ulovk, cilenych
odlovu elektrickym agregatem a pozorovani, evidovano kolem 100-150 ks dospélych
ryb. Pfesto, Ze je tento odhad komplikovany vérohodnosti udajl, jen v fece Kamenici
byli v roce 2002 dokladovani 4 ks, v roce 2008 8 ks a v roce 2011 jiz 12 ks adultnich
exemplafl lososa. Az na jedinou vyjimku (ulovek z feky Ohfe v roce 2004), byl
vSichni adultni lososi registrovani vyhradné v nefragmentovaném useku Labe pod
Stfekovem (Kava, osob. sdél., 2012).
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Ze srovnani reintrodukénich programt lososa mezi Némeckem a Ceskou republikou
je zfejmé, ze v pfipadé Némecka jde o vyznamny zachranny program. Losos byl v
Némecku umysiné vybran jako tzv. vlajkovy druh, protoZe je druhem dostatecné
atraktivnim a znamym Siroké vefejnosti, jde o vyborny druh indikujici kvalitu zZivotniho
prostfedi (migracéni pruchodnost, kvalitu vody a substratu) a je tedy vhodnym
indikatorem ekologického stavu tok( vc€etné ucinnosti revitalizaénich opatfeni.
Reintrodukéni program lososa je proto realizovan napfi€¢ povodim Labe v soucinnosti
s Ramcovou smérnici o vodach s dalSim cilem nez je samotna reintrodukce lososa,
zlepSeni ekologického stavu fi¢ni sité a reintrodukce ostatnich v minulosti vymizelych
druhu. Reintrodukce lososa je zde proto vyznamné legislativné podporfena (Plan
managementu lososa), odborné koordinovana vyzkumnymi institucemi a jeji
financovani garantuje udrzitelnost projektu. Pravé udrzitelnost je v pfipadé
reintrodukce lososa pravdépodobné kliCovym faktorem, protoze ani v Némecku se
prozatim nepodafilo uspésné obnovit samostatné udrzitelnou populaci lososa ani v
povodi Labe ani v povodi Ryna (Monnerjahn, 2011). Naopak, v Ceské republice je
prozatim reintrodukéni program realizovan jako ochranafska aktivita Ceskym
rybafskym svazem se spolutdasti AOPK CR. Pfesto, Ze uloha lososa jako
vlajkového druhu je i zde obecné chapana (Andreska, 2010b), reintrodukce lososa v
Cechach je prozatim jen &asteéné podpofena legislativné zafazenim lososa na
narodni Cerveny seznam jako kriticky ohroZzeny druh (Hanel a Lusk, 2005) a do
vyhlasky 166/2005 Sb. mezi naturové druhy (pfesto, Zze nejde o plvodni a
samostatné se rozmnoZzujici populace). Ackoliv jiz nékteré pozitivni naznaky existuji
(Koncepce zpriichodnéni Fiéni sité CR), pfima navaznost na Ramcovou smérnici o
vodach a s ni spojené zprachodnéni fiéni sité CR v&etné& nutnych revitalizaci Fiéniho
prostfedi, zachranny program (zahrnujici odborny monitoring a evaluaci
kompenzacnich opatfeni) a finan¢ni udrzitelnost prozatim reintrodukci lososa v
Cechach chybi. Navzdory realité, Ze mnoho tokl, které predstavovaly historicky
vyznamna trdlisté labského lososa je velmi pravdépodobné pro reintrodukci navzdy
ztraceno (nevratné ekosystémové zmeény spojené s vystavbou vodnich dél), splnéni
vySe uvedenych podminek je alespori urCitou nadéji, Ze by se k nam losos obecny
mohl v budoucnu opét vratit.
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