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1. UCEL PUBLIKACE

Tato publikace vznikla za Ucelem zlepseni podminek pfi katadromni poproudové
migraci vodnich organismu, v tomto konkrétnim pfipadé vysoce ohrozeného dia-
dromniho druhu uhofre ficniho Anguilla Anguilla. Jedna se predevsim o sumarizaci
napravnych opatreni k zlepseni podminek pfi jejich reprodukéni migraci na dzemi
Ceské republiky ve smyslu Nafizeni Rady EC 1100/2007.

2. UVOD DO PROBLEMATIKY

Vlivem mnoha antropogennich tlakd doslo v poslednich desetiletich k rapidnimu po-
klesu populace hore ficniho (Anguilla anguilla) a to az na 1 % jeho historické pocet-
nosti. Doslo predevsim ke snizeni kvantity celkové populace, nikoliv kvality jednotliv-
cl. Mezi faktory ovliviiujici tento alarmujici stav se fadi 1) klimatické zmény, které maji
vliv na chod Golfského proudu vyuzivany larvami ihot0 tzv. Lepthocephalus k trans-
portu z mista vzniku k evropskym brehtim, 2) habitatova degradace pfirozenych sta-
novist téchto ryb, 3) invaze neplvodniho parazita Anguillicola carassus, ktery cizopasi
v plynovém méchyii Uhofe a negativné ovliviuje jeho orientacni schopnosti pfi re-
produkéni migraci 4) nadmérny lov, zejména mladych UhofU - tzv. monté, ktery je jiz
¢astecné regulovan 5) fragmentace ficnich tokd a s ni spojend jejich neprlichodnost
6) turbinova mortalita, kterd ma na uhore diky jeho hadovitému tvaru téla znacny
vliv. Vzhledem ke kritickému stavu tohoto druhu vydala evropska komise nafizeni pro
zlepdeni stavu jeho populace. Vzhledem k zemépisné poloze Ceské republiky se je
nezbytné zamérit pozornost predevsim k vyse uvedenym problematickym boddm ¢.
5 a 6, tykajici se nizké migrac¢ni prichodnosti Fi¢ni sité a nedostate¢nych napravnych

opatreni proti vniknuti do téles malych vodnich elektraren pfi poproudové migraci.

2.1. UHOR RICNi

Vyskyt druhu této neobvyklé ryby je na evropském kontinentu pQvodni v Umof¥i Se-
verniho, Baltského a Stfedozemniho more. Z toho vyplyva, Ze ackoliv se na nasem
Uzemi vyskytuje i v povodi feky Moravy, ktera vtéka do Cerného mote, neni tato ryba

zde plvodni a jeji pfitomnost je zde vlivem lidské ¢innosti. PGvodni aredl rozsifeni tzv.



povodi Uhofte je vazano na tzemi Ceské republiky na povodi feky Labe a Odry.

Dospéli jedinci uhore ficniho se rozmnozuji v hlubinach Sargasového more. Po nakla-
deni jiker se z nich zde vykuli larvy UhotG tzv. leptocephaly, které jsou prdsvitné a maji
tvar vrbového listu. Tyto larvy jsou za pomoci Golfského proudu undseny k evropskym
brehtm, kam dorazi pfiblizné po pdl roce pasivniho driftovani jako mali Uhofi tzv.
monté. V pfibfezni linii se tito zatim pohlavné nevyprofilovani jedinci rozdéli, ¢ast zG-
stava ve slané morské vodé (z té se stanou samci) a ¢ast migruje Ustim rek proti prou-
du do nitra kontinentu (z té se pUsobenim sladké vody vyvinou samice). Tyto samice
se usidli na pfihodném misté v ficnim toku, kde v prdmeéru za 8-12 let dosdhnou
dospélosti. Toto stadium dospélce pripraveného ke katadromni reprodukéni migraci
je detekovatelné pomoci zjevnych morfologickych znakl. Predevsim dojde ke zméné
zbarveni z olivové zelené, typické pro tzv. stadium zlutého Uhore, na temné ¢ernou
na hrbetni strané a metalicky perletové bilou na bfisni ¢asti. Z této zmény zbarveni
se odviji i nazev tohoto stadia zivotniho cyklu - tzv. stfibrny Uhot. Dale se v oblas-

ti postranni ¢ary vyrysuji v podélném profilu téla tzv. melanofory. Dojde i k dalsim
zménam okem hUre postfehnutelnym jako je zvétseni prsnich ploutvi a odi, coz? je
predbézna adaptace na migraci v morském prostredi, ktera je uskutecnovana ve vet-
Sich hloubkach. Cely zivotni cyklus je zndzornén na obr. 1. BE€hem reprodukéni mi-
grace muze dospély jedinec pfi cesté zpét do Sargasového mote urazit az 6 000 km.
Po aktu rozmnozovani, jehoz okolnosti nejsou prozatim podrobnéji objasnény, do-
spéelci umiraji a cely cyklus se opakuje. Diky tomuto slozitému Zivotnimu cyklu Uhore

a pfi sou¢asném stavu zivotniho prostredi je jeho populace velmi zranitelna.

Monté
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2.2. LEGISLATIVNi RAMEC

2.2.1. OpatfFeni ha evropské Urovni a k ni se vztahujici narodni plany

Vzhledem k vys$e uvedenym skutecnostem alarmujiciho stavu celosvétové populace
Uhofe ficniho se Evropska unie rozhodla v roce 2007 pristoupit k vydani fady opat-
feni v podobé Nafizeni Rady ES ¢. 1100/2007, kterym se stanovi opatfeni pro obno-
vu populace uhofe Ficniho, Anguilla anguilla. Cilem tohoto v podstaté evropského
zachranného programu Uhote je na Urovni jednotlivého ¢lenského statu (CS), na-
stolit opatfeni k znovuobnoveni populace Uhore, kterd jsou odvisla od geografické
polohy CS, stadia v jakém se na jeho Gzemi jedinci tohoto druhu vyskytuji a nega-
tivnich faktorech ovliviujici jedince v kterékoliv fazi jeho Zivotniho cyklu. Na dzemi
Ceské republiky se v rdmci preshranié¢ni spoluprace vztahuje predeviim navrzeni

a realizace takovych opatreni, kterd budou umozniovat katadromni reprodukéni
migraci Uhote mimo tzemi daného €S pro minimalné 40% biomasy populace
Uhore vzhledem k jeho historické pocetnosti pfed negativnim ovlivnénim &lovekem
v rdmci tzv. pldnu managementu uhore (the Eel Management Plan - EMP). Sou-
¢asti kazdého EMP, ktery musi byt fidicim organem EU schvalen, je kromé navrhu
a predikce ucinnosti jednotlivych opatfeni také ¢asovy harmonogram, do kdy bude
tento cil splnén. Plan managementu CR je fizen Ministerstvem zemédélstvi (MZE)
a byl zpracovan Vyzkumnym uUstavem vodohospodarskym, vefejnou vyzkumnou
instituci (VUV T.G.M,, vv.i.). Tento plan obsahuje napravna opatfeni mj. opatreni k sni-
zeni turbinové mortality a poZzadavek na jeji monitoring s naslednym reportingem
stavu, EMP CR je provazan s fe$enim fragmentace #iéni sité v CR v obecné roviné

s odkazem na Koncepci zprichodnéni, jako ddsledek souc¢asného stavu turbinové
mortality Uhore, resp. pfed napravou tohoto stavu, kterou vyzaduje, je v soucasnosti
aplikovano fizené nasazovani Uhore do z pohledu turbinové mortality nejméné rizi-
kovych povodi a hlavnich migracnich koridorQ aj. Doporuceni v rdmci EMP sice nej-
sou zcela zavazna, ale odkazuji se na dalsi legislativni dokumenty a opatreni musi
vést k splnéni cile Nafizeni, které predstavuje nejvyssi legislativni ramec EU (neni
implementovano, ale nafizeno). Kazdy EMP je v ramci EU expertni skupiny pred-
meétem periodické evaluace véetné kontroly ndpravnych opatreni, které jsou vazany
predevsim na poproudovou reprodukéni migraci Uhore a problematiky MVE se tak

zcela primo tykaiji.
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NejvyznamnéjSim zdkonem v oblasti problematiky fragmentace fi¢ni sité je zakon

o vodach ¢&. 254/2001 Sb., ktery je formou implementace Smérnice Evropského
parlamentu a rady 2000/60/ES ustavujici rdmec ¢innosti Spolecenstvi v oblasti
vodni politiky (tzv. RAmcova smérnice o vodach). Cilem této smérnice je komplexni
ochrana vodnich ekosystémd, konkrétné prevence pred degradaci vodnich tokd,
realizace napravnych opatfeni s cilem dosazeni co nejpfiznivéjsiho ekologického
stavu, ktery je formou planu povodi periodicky kvantifikovan s pozadavky napravy.
Soucasti je tzv. ekologické hodnoceni na zakladé biologickych slozek (makrofyta,
makrozoobentos, ryby) a vzhledem k hydroenergetickym stavbach je velmi dulezité
hodnoceni hydromorfologického stavu vodniho prostredi, které zahrnuje obnovu

a hodnoceni ficniho kontinua a ma tedy pfimou vazbu na obnovu obousmérnou
migrace vodnich organizmd. Tato smérnice a “vodni zakon” predstavuji v souc¢asnos-
ti nejvyznamnéjsi legislativni rdamec predevsim z pohledu jasné definované termi-
nologie, definovanych cild, pozadavku a realizace monitoringu, vlastniho hodnoceni

a vazbou na napravna opatreni.

2.2.2. Opatieni na narodni trovni

Ve vodnim zakoné (254/2001 Sb.) je podstatny predevsim § 15 odstavec 6, ve kte-
rém je stanoveno, ze pfi povolovani vystavby vodnich dél vodopravnimi uUrady, jejich
zmen, zmén jejich uzivani a pro jejich odstranéni musi byt zohlednéna ochrana
vodnich a na vodu vazanych ekosystém0. Tato vodni dila nesméji vytvaret bariéry
pohybu ryb a vodnich Zivocichl v obou smérech vodniho toku. K otdzce proble-
matiky MVE je vyznamny rovnéz § 36, ktery pojednava o minimalnich zlstatkovych
pritocich, podle odstavce 1 je to prdtok povrchovych vod, ktery jesté umoznuje
obecné nakladani s povrchovymi vodami a ekologické funkce vodniho toku. Podle
odstavce 2 hodnoty téchto prdtokd stanovi vodopravni ufad. Nedodrzeni téchto
nafizeni je sankcionovano podle § 116 odstavec 1 pismeno d) 57.

Hydroenergetické stavby a jejich environmetalni rizika je nezbytné zohlednit

i v rdmci zdvazkd vyplyvajici ze smérnice Rady ¢. 92/43/EHS o ochrané pfirodnich
stanovist, volné Zijicich zivocichl a plané rostoucich rostlin, na jejimz zakladé se
vyhlasuji evropsky vyznamné lokality soustavy NATURA 2000. Naroky na ochranu
evropsky vyznamnych druhU a stanovist mohou vyzadovat zajisténi migracni pro-

stupnosti vodnich tokl (obnovu obousmérné migrace) i konkrétni feseni environ-
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mentalnich rizik spojenych s MVE jako jeden z hlavnich pfedpokladu udrzeni popu-

lace zajmového (naturového) druhu v pfiznivém stavu.

Problematiky zprlichodrovani migra¢nich bariér na vodnich tocich véetné hyd-
roenergetickych staveb se tykaji rovnéz ustanoveni Zadkona 114/1992 Sb. o ochra-
né pfirody a krajiny, pfedevsim & 4 odstavce 2, podle kterého jsou vodni toky jako
vyznamné krajinné prvky chranény pred poskozovanim a ni¢enim a vyuzivaji se
pouze tak, aby nebyla narusena jejich obnova a nedoslo k ohrozeni nebo oslabeni
jejich stabilizacni funkce. Organ ochrany pfirody mUze stanovit ve svém zavazném
stanovisku podminky pro realizaci zdsahu, tedy rovnéz zajisténi migracni prostup-
nosti toku. V § 3 odstavec 1 pismeno b) definuje vodni tok jako vyznamny krajinny
prvek. § 5 pojednava o obecné ochrané rostlin a Zivocichl v odstavci 1 stanovuje, ze
véechny druhy rostlin a Zivocichl jsou chranény pred zni¢enim, poskozovanim, sbé-
rem Ci odchytem, ktery by mohl vést k ohroZeni téchto druhd, k naruseni rozmno-
zovacich schopnosti, zaniku populace druht nebo zni¢eni ekosystému, jehoz jsou
soucasti. Pfi poruseni téchto podminek ochrany je orgdn ochrany pfirody opravnén
zakdazat nebo omezit rusivou ¢innost. § 67 urcuje povinnosti investord. Na zakladé
podminek odstavce 1 a 2 je investor povinen zajistit pfimérena nadhradni opatfeni

k ochrané pfirody jako je vybudovani technickych zabran, na svlj ndklad. O rozsahu

a nezbytnosti téchto opatfeni rozhoduje organ ochrany pfirody.

Dale je mozné brat v potaz také Zakon 99/2004 Sb. o rybnikafstvi, vykonu ry-
barského prava, rybarské strazi, ochrané morskych rybolovnych zdroji a o zméné
nékterych zakond (zakon o rybarstvi) pfilis problematiku environmentalnich rizik
spojenych s hydroenergetickymi stavbami ani fragmentaci v obecné roviné v sou-
Casnosti bohuzel neresi a to presto, ze je praveé tento antropogenni tlak predmétem
¢astych soudnich sport predevsim rekreacniho rybarstvi a vyznamné negativni
ekologické i ekonomické dusledky na rybach spojené s provozem MVE jsou neod-

diskutovatelnou skutecnosti.

Mimo tyto zdkony je z hlediska poproudové reprodukéni migrace uhofe ficniho
doporu¢ovano pfi stavbé a provozu vodnich dél pfihlizet k Technické normé CSN P

75 2323 “Zajisténi poproudovych migraci ryb ve vodnich tocich”.
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2.2.3. Formy ochrany uhofe Fi¢niho

V rédmci omezeni poklesu populace a snaze obnovit ji v ramci tohoto dnes jiz ohro-
zeného druhu byl Uhof fiéni Anguilla Anguilla v roce 2007 zafazen pod ochranu
CITES do apendix Il. (obchodovani je na mezinarodni Urovni omezeno a podfizeno
dozoru) a nasledné byl v roce 2013 zapsan do Cerveného seznamu IUCN jako kritic-

ky ohrozeny druh.

2.3. HYDROENERGETIKA V €R

V roce 2009 pfijalo Evropské spolecenstvi (ES) energetickou politiku (Smérnice
2009/28/EC) s tim, ze do roku 2020 bude 20% energie v ¢lenskych statech Evropské
Unie (EU) vyrabéno z obnovitelnych zdrojd s cilem postupného snizovani emisi. Al-
ternativni cesty obnovitelné energie v CR zahrnuji vyuZiti vodni, vétrné nebo slune¢-
ni energie (fotovoltaika), vyuziti biomasy a bioplyn. V podminkach CR je proudéni
vzduchu pomérné nepravidelné a slunec¢ni energie nedosahuje dostate¢né kapaci-
ty, jako napfiklad v jiznich statech EU. V dnedni dobé vyrabi VE prevazné takzvanou
doplnikovou elektrickou energii. Velkou vyhodou VE je rychlé najeti na velky vykon
a tim vyrovnani okamzité energetické bilance. Také proto hydroenergetika pred-
stavuje jiz vice nez 72 % z celkovych obnovitelnych zdrojl energie (OZE) a Ize po-
zorovat akcelerujici trend ve vyuziti vodni energie (ERU, 2014) s nejvétdim nardstem
hrubé vyroby elektfiny v pfipadé MVE a to presto, ze podminky na nasem uzemi
nejsou pro hydroenergetiku optimalni. Z pohledu zastoupeni jednotlivych kategorii
roenergetické produkce (ERU, 2014).

Evropské hydroenergetické velmoci predstavuji typicky Anglie, Francie, Svycarsko,
Svédsko, Norsko nebo Rakousko, které vyuzivaji hydroenergeticky potencial svych
tokd obvykle nad hranici 90%. Ackoliv i zde stale existuje kapacita dalsiho rozvoje
hydroenergetiky, v soucasnosti je jiz vystavba novych hydroenergetickych projektd
limitovana a hydroenergeticky sektor se soustredi predevsim na optimalizaci stava-
jicich hydroenergetickych staveb (vyuZziti novych, Ucinnégjsich, ale environmentalné
Setrnych technologii) a udrzitelnost svych aktivit ve smyslu harmonizace hydroener-
getiky s environmentalni politikou EU (Nafizeni rady EC €. 1100/2007, Smérnice
Rady ¢. 2000/60/ES, Smérnice Rady ¢. 92/43/EEC a Smérnice Rady ¢. 78/659/EEC).

V CR byl a je ve srovnani se zapadnimi zemémi naopak zaznamenan v poslednim

10
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desetileti enormni narlst novych hydroenergetickych projektd. Dusi¢ka a kol. (2003)
uvadi pro CR vyuziti hydroenergetického potencialu do roku 2003 jako malé s hod-
notami kolem 34,2% (Obr.1). Pfes tuto skute¢nost Komise pro rybi prechody pfi

AOPK fesi nékolik desitek navrhl novych energetickych projektd kazdy rok.
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Obr. 1. Vyuziti hydroenergetického potencialu ve vybranych zemi a EU do roku 2003
(Dusicka a kol. 2003).

Podle stanoviska CEZ k roku 2005 (Samanek, L. 2007) je jiz hydroenergeticky po-
tencial vyuzivan v prGdméru kolem 70% a vyznamneé se lisi v rémci jednotlivych po-
vodi, kde napfiklad tok Labe prekracuje vyuziti hydroenergetického potencidlu nad
hranici 90%, podobné jako toky Vltava a Plouc¢nice. Naopak ,relativné malé” vyuziti
hydrologického potencialu je doposud v povodi feky Odry2.

V roce 2014 bylo na Gzemi CR evidovéno jiz 1572 MVE. Celkovy instalovany vykon
dosahoval hodnot 348 MW a ro¢né MVE vyrobi okolo 1 TW (terawatt) hodiny elek-
trické energie (ERU, 2014). V Ceské republice jsou v souc¢asnosti vybudovany rovnéz
4 precCerpavaci elektrarny, které ukladaji energii. Pokud je energie nadbytek, cerpaji
vodu do uloznych prostor a pfi energetickém nedostatku vodu pouzivaji k vyrobé
elektrické energie. Celkovy instalovany vykon téchto elektraren je kolem 1 146 MW.
V roce 2009 vyrobily tyto elektrarny 553 GWh. Poslednim typem vodnich elektraren
v CR jsou velké vodni elektrarny, kterych je na tizemi CR 12 a v roce 2009 vyrobily
945 GWH.
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V souvislosti se souc¢asnou hydroenergetickou politikou |ze oc¢ekavat rozvoj a dalsi
nardst hydroenergetickych staveb i do budoucna (OTE, 2013). Z pohledu soucasné-
ho poctu a lokalizace VE a vyuziti hydroenergetického potencialu vyplyva, ze je zby-
la 1/3 stale neobsazenych lokalit jiz ekonomicky méné vhodnou investici predevsim
diky nizkym az extrémni nizkym spaddm3. Dalsi rozvoj hydroenergetiky je proto
planovan predevsim ve vyuziti pfehradnich nadrzi, retencnich nadrzi a rybnikd,

ve vyuziti vodarenskych nadrzi véetné uvazované vystavby novych velkych vodnich
dél a vyznamny potencial predstavuji rovnéz rekonstrukce zastaralych technologii
na existujicich MVE (Samanek, L. 2007).

3. POPROUDOVA REPRODUKCNI MIGRACE UHORE
NA UZEMi CR

Jak jiz bylo zminéno vyse, po dosazeni dospélosti a urcitych metamorfologickych
promeénach se vyspélé samice Uhore ficniho ve stadiu tzv. Stfibrnych uhotQ, vyda-
vaji na cestu z vnitrozemskych Fi¢nich siti za reprodukci zpét do Sargasového more,
kterd muUze byt dlouhd az 6 000 km (Schmidt, 1922; van Ginneken and Maes, 2005).
Tato cesta je jedenim z nejkriti¢téjsich bod v Zivotnim cyklu Uhore, zvlasté v nasich
zemepisnych Sifkach by na tuto problematiku méla byt zamérena pozornost. Pro
migrujici dospélé ryby je nejvétsim atraktantem vyssi proud koryta feky. Bohuzel

v nasich podminkach je tento proud veden casto pfimo do prostoru turbin ma-
lych vodnich elektraren, které diky hadovitému tvaru téla Uhofe ¢asto zraruji nebo
pfimo usmrcuji. Existuji sice ndpravna opatreni k zabranéni vniku ryb do télesa
malych vodnich elektraren, ale ty jsou ¢asto neucinné nebo zcela chybi. Jak jiz bylo
zminéno, v fi¢ni siti Ceské republiky je Ghof plvodni v povodi Labe a Odry. V povodi
Odry v rdmci projektu “Strategie pro snizeni dopadl fragmentace fi¢ni sité&” (citaci
nevim) byla migracni prichodnost v povodi feky Odry uréena na 57%, coz je velmi
pfiznivé Cislo. Tuto skutecnost Ize jen podpofit vysledky monitoring z let pfedcho-
zich, kdy vychéazela migraéni prlichodnost v povodi feky Odry ha 62,5% (Musil a kol,
2014). Coz je z hlediska biologického i legislativniho - Nafizeni rady EC 1100/2007
pro zprdchodnéni Ficni sité kazdého ¢lenského statu min. pro 40% migrujici popu-

lace tohoto ohrozeného druhu velmi kladné. Oproti tomu se ¢isla ohledné migraéni
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prlichodnosti v povodi feky Labe nejevi tak pozitivné. V rdmci projektu Norskych
fondd zatim souhrnné vysledky nedosahly jasnych obrysU (to je zplsobeno prede-
vsim rdznou dobou nacasovani zapoceti migrace dospélct v rozmezi i nékolika let),
ale Cisla z pfedchozich vyzkumU (Musil a kol, 2014) vykazuji migraéni prlichodnost
na pouhych 12,5%. To je nepfiznivé vzhledem k faktu snahy zachovani druhu, tak

i vzhledem ke skutecnosti, Zze vesSkeré migracni prekazky jsou na fece Labi situo-
vany na tzemi Ceské republiky - celkem 93, kdeZto na Uzemi Némecka je na fece
Labi jedna jedina migracni prekazka na Lokalité Geesthacht, ktera ma navic vysoce

funkeni rybi prechod umoznujici migraci celému spektru mistni ichtyofauny.

3.1. CASOVE ASPEKTY KATADROMNI MIGRACE

Podle dostupné odborné literatury je migrace uhore fi¢niho v evropském vnitroze-
mi ¢asovana ve dvou migracnich vrcholech - jarni (v obdobi mésice dubna) a pod-
zimni (na prelomu fijna a listopadu) (Durif and Elie, 2008), to je vsak velmi individu-
alné ovlivnéno aktualnimi meteorologickymi a hydrologickymi podminkami. AvSak
z predchozich monitoringC provadénych na tzemi Ceské republiky se vyskytly

v tomto nacasovani i ne zcela fidké anomalie, kdy ryby migrovaly i v jinych mésicich
- napt. v prosinci &i srpnu.

Uhofi vzhledem k tomu, Ze jsou svétloplasi, migruji nej¢astéji za temnych noci, dd-
vodem toho je co nejvetsi snaha vyvarovat se béhem cesty pozornosti rybozravych
predatord. | u tohoto obvyklého migra¢niho chovani se pfi jiz probéhlych sledovani
chovani této ryby béhem migrace, byly prokdzany odchylky od normalu, kdy jedi-
nec migroval béhem dne. Slo véak o pomérné malo svételny den v zimnim obdobi,

kdy se stmiva velice brzy a naopak rozedniva pomérné pozdé (Musil a kol, 2014).

3.2. FAKTORY NEGATIVNE OVLIVNUJICi KATADROMNI MIGRACI

Razantni pokles velikost populace Uhore ficniho je zapfi¢inén mnoha vlivy. Mezi ty
nejcastéji zminované patfi existence migracnich bariér (prehrady, jezy), Casto do-
plnénych pro uhore nebezpecnymi vodnimi elektrarnami. DalSi znama rizika jsou
¢erpadla rlzného typu (pfecerpavaci VE, zavlahy, odbéry vody pro technické ucely,
aj.), které nasavanym proudem vody lakaji Uhore, ktefi pak ¢asto aktivné ¢&i pasivné
dostavaji do soustroji. Urcity vliv mGze mit i rybarsky tlak, i kdyz se zda, ze zdsadnéj-

i je spiSe jeho role pfi odlovu juvenilnich stadii (sklenéni Uhofici, monté) kdy jsou
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juvenilni jedinci ve velkém odlovovani nejen pro uUcely zarybnovani volnych vod, ale
téZ pro zasobeni akvakulturnich chovl nasadou i pro pfimou konzumaci. Proka-
zan byl téz vliv zavleceného parazita Anguillicoloides crassus, ktery kromé toho, ze
snizuje kondici migrujicich jedincd, rovnéz zpUsobuje u Uhofte fyziologické zmény,
které maji za nasledek drivejsi dosazeni pohlavni dospélosti (Fazio a kol.,, 2012). Je-
dinci tak mohou nastoupit migraci dfive a v mensi velikosti, nez by tomu bylo u ne-
reprodukce (Clevestam a kol., 2011).

V podminkach CR jsou pro migrujici Ghote Fiéni nevyznamnéjéi hrozbou pFi mi-
graci vodni elektrarny. Uz Hartvich a Kubecka (1999) pfi studiu mortality Uhofe

na elektrarné Lipno 1 poukazal na fakt, ze ztraty jen na této jediné elektrarné jsou
pravdépodobné vice nez 15 tun Uhore za obdobi necelého roku (duben 1997 - Unor
1998). Hartvich a kol. (1995) zjistili, Ze mortalita Uhofd pfi prichodu turbinou na této
konkrétni elektrarné dosahuje nejméne 79,3%. Pro srovnani je vhodné uveést, ze
Hartvichem a Kubeckou 1999 udavanych vice nez 15 tun mrtvych uhotl z jedi-

né elektrarny za necely rok pfedstavuje vice, nez je kupfikladu mnozZstvi Uhota,
které v sou¢asnosti sportovni rybafi odlovi za cely rok na véech revirech Ceského
rybafského svazu (v roce 2016 uvaddéno 9634,5 kg ulovenych Ghotd v revirech CRS).
Schneider a kol. (2012) uvadi, ze na elektrarné Kostheim 98,8 - 89,7% uhofd zvolilo
pro migraci prichod elektrarnou, tedy jen zanedbatelné procento vyuzilo alterna-
tivni migracni trasy (rybi pfechod, uhofi roury, plavebni komory). | v nasi prikladové
studii bylo na vybrané MVE zjisténo, ze vSichni migrujici jedinci Uhofte ficniho migro-
vali s nejvétsim proudem a hloubkou do nahonu MVE, propluli skrz turbiny vodni
elektrarny (Kaplanova turbina) a utrpéli zde pfiblizné v 50% smrtelna zranéni. Pro
Kaplanovy turbiny byva obecné uvadéna mortalita ryb okolo 15-30%, avsak je silné
zavisla na délce téla ryby (delsi ryby maji pfi prdchodu turbinou vyssi pravdépodob-
nost kontaktu s lopatkami rotoru). To také vysvétluje u Uhore, tedy druhu s extrém-
né protahlym télem, vyssi zjisténou skute¢nou mortalitu.

Nejvhodngjsim opatfenim k zamezeni vniknuti ryb do nahonu MVE jsou pevné
Cesle, o vysoké hustoté Zeber, které pfimo nasmeéruji migrujici jedince do vhodné
konstruovaného prepadu/obtokového koryta. Predpokladem pro spravnou funkci
pevnych Cesli je ostry uhel k ose toku, dostatecna hustota Zeber Cesli a neprekroce-

ni bezpecné rychlosti proudéni v prostoru pred ceslemi.
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Pri vys$sich nez bezpecnych rychlostech proudéni dochazi k pfitlaceni ryb proudem
vody na Cesle a nasledné k jejich vaznému poranéni ¢i usmrceni pfi Cisténi Cesli
mechanickym cisticem. PFi vysoké rychlosti proudéni v prostoru cesli mtze do-
konce v nékterych pfipadech pfi nevhodné konstrukci dochazet pfimo na Ceslich

i k vysSi mortalité, nez samotnou Cinnosti turbin. Calles akol. (2010) i Schneider a kol.
(2012) uvadi, ze az 50% z oznacenych migrujicich Uhofl zahynulo pfimacknutych
na ceslich, v turbinach pak hyne dalsi vysoké procento migrantl, pficemz mortalita
v MVE je zavisla na typu turbiny i délce uhoru. Calles a kol. (2010) uvadi 60% mor-
talitu v elektrarné Atrafors u oznacenych Ghof{ vhozenych za &esle. Z oznagenych
Uhortd, ktefi se pfi migraci sami dokazali protdhnout ¢eslemi, pak bylo smrtelné zra-
néno 43% (nizsi mortalita dana snizenim prdmeérné velikosti Uhofd, kdy se za Cesle
dostali jen mensi jedinci, ktefi maji vzhledem k mensi délce téla nizsi pravdépo-
dobnost kontaktu s lopatkami turbiny). Schneider a kol. (2012) uvadi nejméné 15%
mortalitu migrujicich Uhofd na elektrarné Kostheim u zde pouzité ,Fish friendly”
turbiny (horizontalni Kaplanova turbina, 3 lopatky rotoru, pomalé otacky max. 85
ot./min), pficemz pfipousti, ze s ohledem na pouzitou metodiku stanoveni mortality
byla skutecna mortalita pravdépodobné vyssi. Z vySe uvedeného je ziejma potieba
hledat vhodna opatfeni na zmirnéni mortality migrujicich dospélych uhofu, prede-
vS$im pak najit zpUsoby, jak Uhofe ochranit pfed mnohdy zcela devastujicim vlivem

vodnich elektraren.

4. OPATRENI SNIZUJIiCi MORTALITU UHORE PRI
POPROUDOVE MIGRACI NA MIGRACNICH BARIERACH

4.1. PEVNE (MECHANICKE) ZABRANY - CESLE
Pevné zabrany jsou v soucasné dobé jedina spolehlivd metoda zamezeni vstupu

migrujicich Uhotl do vodnich elektraren i jinych odbérd vody.

4.1.1. Fixni (pevné) cesle tradi¢ni konstrukce
Nejbéznéjsim typem zabran jsou Cesle tvorené pevnymi svislymi zebry. Kromé
ochrany ryb jsou bézné vyuzivany jako ochrana turbin pred poskozenim tokem

unaseného materialu (vétve, odpad). S ohledem na ochranu migrujicich Uhott a za-
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branéni jejich prichodu skrz fixni Cesle je nutné dodrzovat nasledujici parametry:
Cesle pokud mozno instalovat jesté pred zacatkem nahonu MVE. Tim dojde k od-
klonéni Uhoft do hlavniho fecisté ¢i do rybiho pfechodu a nevznika tak efekt slepé
ulicky (stav, kdy jsou ryby proudem naldkdny do nahonu MVE, kde jiz neni zadna

alternativni migracni cesta).

Doporucovany Uhel ¢esli - do 20° ku ose toku (Environment Agency, 2009) pro od-
vedeni Uhofd od ndhonu do rybiho pfechodu/prepadu/hlavniho fecisté. Hustota
Cesli zabranujici vniknuti hotfd nad 50 cm: PFi Uhlu ¢esli ku ose toku do 20° - me-
zery mezi zebry do 20 mm (Environment Agency, 2009) Pfi vétSim uhlu - mezery
mezi zebry do 15mm (Environment Agency, 2009) (Podle Schneider a kol. (2012)
jsou 20mm cesle jesté prdchozi pro Uhore do 65 cm, Calles 2013 doporucuje hus-
totu Cesli 18mm a velky sklon Cesli). Calles a kol. (2010) i Schneider a kol. (2012)
upozornuji, ze vétsi rozestup zeber Cesli umoznuje thofdm se v Ceslich dlouhodo-
bé zdrzovat - mezi zebry Cesli se pak zachytavaji ocasni casti téla. Pfi ¢isténi Cesli
se pak uhoti ¢esli nepousti, ale smyckou ocasni ¢asti téla drzi ¢esli, ¢imz dochazi

k znacnym poranénim zpUsobenych cisticem cesli. Bezpecna rychlost proudéni

v ndtoku na MVE: Pfi Uhlu Cesli do 20° ku ose toku - do 0,5 ms™? (Environment Agen-
cy, 2009) P¥i Uhlu Cesli vice nez 20° ku ose toku - do 0,4 ms™ (Environment Agency,
2009) (Schneider a kol. (2012) - Proudéni 0,5 ms-1 a stejné vysoka mortalita Uhore
na Ceslich - nevhodny sklon cCesli, obtizné nalezitelné vstupy do rybich prechod,
naopak pfi vhodném sklopeni Cesli a malém rozestupu Zeber ¢esli mize by mor-
talita nizka i pfi vyssSich rychlostech proudéni (Calles et al, 2013). Pokud nejsou
instalovany Cesle uz pre zacatkem ndhonu a nachdzi se az tésné pred elektarnou,
jsou optimalni dlouhé vyrazné sklopené Cesle (co nejostrejsi Uhel ku horizontale)
(Calles a kol., 2013). Sklopeni Cesli vyrazné snizuje riziko pfimacknuti ryb na Cesle

i pFi vyssich rychlostech proudéni. Cesle je nutné v tomto pFipadé doplnit vréovymi
pastmi umisténych po strané Cesli, nebo jinymi u¢innymi prostifedky k prevedeni
ryb pod jez ¢i jejich odchytu (Uhofi roury, propusti, dnovy zlab a galerie pro uhore).
Vrse a roury po stranach Cesli vdak mohou byt nachylné k zanaseni, je tedy nutno
zajistit pristup, Cistitelnost a zamezit vniknuti necistot shrabovanych Cisticem cesli.
Calles a kol. (2013) uvadi, ze snizeni sklonu ¢esli z 63 na 35° a zmenseni rozestupu

zeber Cesli z 20 na 18 mm snizilo mortalitu Uhord z vice nez 70% na méné nez 10%
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i pfi rychlosti proudéni nad ¢eslemi v rozmezi 0,65 - 1,24 ms . Cesle byly doplnény
po stranach vrsemi, které odlovily 80% ze znacenych jedincd. Snizeni sklonu ces-
li mélo za nasledek i vétsi povrch Cesli (0 58%) a tim i mensi ztratu vysky hladiny

za ceslemi (360 vs 190 mm)).

4.1.2. Jiné typy pevnych cesli (pfelévané cesle, €esle ve dné)

DalSimi typy pevnych Cesli jsou prelévané Cesle zaobleného prelivu vyuzivajici Coan-
daova efektu. Vyhodu tohoto typu Cesli je samocistici schopnost a vysoka ucinnost
prevedeni po proudu migrujicich ryb do ¢asti toku pod odbérem vody. Nevyhodou
je ovéem nizsi vyska hladiny v nahonu oproti ¢asti toku nad Ceslemi. Tento typ Cesli
ma v podstaté podobu nizkého jezu, kterym voda skrze zebra Cesli propada do du-
tiny uvnitf (odkud je odebirana), zatimco splavi a mirujici ryby jsou pres prelévané
Cesle splavovany dale po proudu. Na podobném principu funguji i esle instalované
ve dné, napriklad The Smolt-SafeTM Screen, kdy opét vetsi ¢ast vody prochazi Cesle-
mi na dné do vnitfniho odbérového kanalu, zatimco splavi a mirgrujici ryby procha-

zi déle po proudu toku.

4.1.3. Pohyblivé rotaéni cesle

Pohyblivé rota¢ni Cesle jsou pouzivany predevsim tam, kde je pratok maly. Vyho-
dou je automatické cCisténi, kdy samotné Cesle maji podobu Sikmo postaveného
perforovaného plastového nebo gumového pasu, ktery je pohanén hnacim valcem
a unasi splavi nad hladinu do sbérného zlabu. Lepsi ¢isténi od zachytavajicich se
necistot mUze byt zajisténo instalaci Cistici vodni trysky. Pouzivany jsou napfiklad
rota¢ni ¢esle Hydrolox, které mohou byt umistény do ndhond s rychlosti proudéni
do 0,15 ms™.

4.2. BEHAVIORALNI ZABRANY

V pfipadech, kdy nelze instalovat pevné zdbrany, mohou byt uritou alternativou
zabrany behavioralni. Obecné je vSak ucinnost behavioralnich zabran na uhore
nedostatec¢né testovdna, a proto nelze v soucasné dobé dobre zhodnotit Ucinnost
jednotlivych moznych opatreni. Mezi zakladni typy behavioralnich clon patfi clony
zaluziové, bublinné, elektrické, akustické a svételné systémy. Pouzity mohou byt

i kombinace jednotlivych typu.
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4.2.1. Zaluziova clona

Zatizeni pfipominajici ¢esle odklani migrujici ryby véetné hofd pomoci vird, které
vznikaji mezi jeho lamelami. Jednotlivé lamely v linii jsou nastaveny kolmo ke smée-
ru proudu, zafizeni je zaloZzeno na negativni reakci ryb vici turbulentnimu prostiedi
mezi svislymi lamelami. Podél linie lamel proplouvajici ryby vnimaji rGzné rychlosti
proudu a jsou navadény mimo nebezpe&ny prostor. Zaluziova clona byla testova-
na na uhoti americkém (Anguilla rostrata). Celkova ucinnost pro migrujici dospélé
Uhore mUze dosahovat az 90% (88,6-95.1%)(Turnpenny a O'Keeffe 2005). PGdorysny
odklon zaluziové clony od osy feky je doporu¢ovan mezi 10° az 15°, svislé lamely
jsou orientovany kolmo na smér proudu. Rozestup jednotlivych lamel je pro pro
dospéelého uhore doporucovan 50 mm (Turnpenny a O’Keeffe 2005). Alden Labora-
tories doporucuji osazovat ve sméru pUdorysu zaluziové clony do dna u baze lamel
souvislou desku vysky asi 0,3 m, kterd podstatné zvysuje uc¢innost odklanéni uhore.
Vznik viru mezi lamelami odpuzujiciho ryby je vazan na rychlosti v nahonu od 0,3

- 1,2 m/s. Zaluziova clona musi usmérfiovat ryby k funkénimu obtokovému kanalu,
ktery by mél mit v natokové ¢asti rychlost proudéni o cca 40 % vyssi nez v hlavni
¢asti nahonu, aby dochéazelo k u¢innému lakani Uhott do obtokového kanalu prou-
dénim vody. Plati pfitom, Ze akcelerace proudéni vody musi byt pozvolna. Zatimco
pomalu akcelerujici proudéni u Uhore vyvolava u vétsiny Uhotl exploraéni chovani
a pohyb ve sméru proudéni, rychla ndhla akcelerace proudéni ma za nasledek po-
plaseni a migraci proti proudu (Piper a kol,, 2015). Optimalni je i co nejvétsi pratok
v obtokovém kanalu, nebot volba migrac¢ni trasy Uhofem je silné zavisla na pritoku

jednotlivymi migracnimi trasami (Jansen a kol., 2007).

4.2.2. Svételné systémy

Dle Sheridan a kol. (2011) jsou svételné systémy, konkrétné stroboskopické zables-
Ky, nejslibnéjsi pro odpuzovani uhofl ze véech behavioralnich zadbran. Frekvence
zébleskl >200 za minutu (FPM) se zda byt nejlepsi pro vétsinu druhl ryb véetné
Uhord (Patrick a kol 1982), rovnéz zablesky s vysokou frekvenci okolo 1000 FPM

na uhore dobre ucinkuji (Patrick a Poulton, 2001). Z pohledu zdravotnich rizik u ¢lo-
véka pfi pouzivani vysokofrekvencnich zablesk( je véak vhodné pouzivat frekvence
nizsi nebo rovné 240 FPM (Sheridan a kol., 2011).

Hadderingh a Smythe (1997) zjistili, ze i konstantni osvétleni o vinové délce 440;
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550 a 610 nm ma odpuzujici u¢inek na uhore ficniho a bylo schopno od migrace
do turbiny odradit az 74% jedincl. Kontinualni osvétleni vSak mUize naopak lakat
jiné druhy ryb do chranéného prostoru a tudiz je jeho pouZziti problematické (Turn-
penny a O'Keeffe 2005).

4.2.3. Bublinna clona

Na principu “stény” z jemnych bublin jsou ryby odklanény od natok& MVE a jinych
nebezpecnych lokalit. Vzduch je do pfivodni hadice bublinné clony vhanén dmy-
chadlem ¢&i ventilatorem s kompresorem. Clona by se neméla pouzivat ve hloub-
kdch nad 3 m, neméla by se odklanét od osy toku o vice nez 15°, prltok vzduchu by
meéel byt alespon 1 - 4 Is? na jeden bézny metr clony.

Obecné tento typ behavioralni zdbrany ma pouze doc¢asny ucinek a ryby dlouho-
dobéji se zdrzujici v blizkosti bublinné clony si postupné na jeji pfitomnost zvykaji

a clona se tak stava zcela neucinnou. Prestoze mUze pUlsobit na nékteré migrujici
druhy (Turnpenny a O’Keeffe 2005), sama o sobé neucinkuje dostate¢né na Uhore

a jeji pouziti je omezené pouze jako docasné opatreni, nebo podpora jinych behavi-

oralnich clon (stroboskopické zablesky, akustické clony).

4.2.4. Elektricka clona

K odpuzovani ryb pouziva nizkoenergetickych kratkych pulzt stejnosmérného
proudu zavadénych do vody pomoci médénych elektrod rozmisténych v linii. Je
tfeba, aby indukované elektrické pole v zéné zdbran bylo dostate¢né ucinné, aby
spolehlivé vyvolavalo Unikovou reakci ryb, ale v Zzadném pfipadé nezplsobovalo
galvanotaxi ¢i galvanonarkézu. U¢innost elektrické zabrany na Uhofte testovali Had-
deringh a Jansen (1990) a v porovnani s jinymi metodami byla elektrickd zabrana
vyhodnocena jako malo uc¢inna. U nas je hojné vyuzivana elektricka zabrana ELZA
2 (Bednar, Olomouc). Pri testovani ucinnosti této konkrétni elektrické zabrany udava
Adamek (1997), ze ve zcela klidné vodé odpuzovaly elektrody jelce tlousté (Squalius
cephalus) o délce 250 - 350 mm v zéné cca do 50 cm od elektrody. | za predpokla-
du pUsobeni na ryby bylo prokazano, ze pfi reprodukénich migracich znacna ¢ast
vysoce motivovanych migrujicich ryb elektrickym polem zabrany propluje. U pstruha
obecného béhem reprodukcni migrace proti proudu v ficce Bystfici (Q = 1,0 m3s )

dokazala zabrana odklonit do pfitoku pouze cca 40% jedincl (Adamek, 1997).
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Uz na zadkladé vie zminénych skutecnosti vyplyva, Ze v pfipadech velkych tokd,

a hlubokych nahond, kde elektrody nedosahuji az do prostoru dna, Ize predpokla-
dat uc¢innost této zabrany minimalni, tim spise, je li v oblasti elektrod silné proudéni
vody, které ryby do ndhonu [&dkd a zaroven je i strhava do chranéného prostoru.
Kromé samotné diskutabilni ucinnosti elektrickych zabran zahranicni autofi jejich
pouZziti povazuji problematické hned z nékolika dAvodd. Tim nejpodstatnéjsim je
radzné pldsobeni na rdzné dlouhé jedince, kdy hodnoty proudu nutné pro odpuzeni
mensich jedinc mohou zplsobovat omraceni i poskozeni vétsich ryb a namisto
odpuzeni pak tyto vetsi jedince na vtoku do MVE paralyzovat. Problematické jsou

i bezpecnostni aspekty, v ddsledku ¢ehoz byla kupfikladu ve Velké Britanii vétsina
drive pouzivanych elektrickych odpuzovacd z vodnich dél odstranéna (Environment
Agency, 2009). Sheridan a kol. (2011) povazuji elektrické clony za pouzitelné k zame-
zeni vnikani Uhoft do vytokd z technickych objektd (tj. pfi migraci juvenilnich uhotG

proti proudu), avsak nepouzitelné pro nahony MVE.

Rovnéz z vysledku nasich pozorovani telemetricky znac¢enych Uhofd vyplyva, ze

v redlnych podminkach vétsich ndhont MVE mUze byt ucinnost velmi nizka. Na sle-
dovanych MVE elektrické zabrany nezabranily vniknuti uhofd do elektraren a vsich-
ni telemetricky sledovani jedinci migrovali pres objekt elektrarny navzdory elektro-

nickeé cloné, ktera byla v dobé sledovani v provozu.

4.2.5. Akusticka clona

Infrazvukoa clona ProFish Technologies je v soucasné dobé vyuzivana k odpuzovani
ryb u odbérl vody jadernymi elekrdrnami ve Francii. Jeji skute¢na ucinnost na od-
puzovani uhore ficniho byla otestovdna na hydroelektrarné Biron na fece Gave

de Pau (Francie). Infrazvukova clona byla vyhodnocena jako nedostatecné ucinna,
témeér 80% Uhorl bariéru prekonalo (79% v roce 2008 a 78% v roce 2009) (Baran

a kol. 2012) . Autofi proto pro odpuzovani Uhore infrasonické odpuzovace nedoporu-
Cuji pouzivat. Nizkofrekvencni systémy SPA (Sound Projektor Array) a BAFF(R) (Bi-
oAcoustic Fish Fence, Fish Guidance Systems Ltd, UK) ucinkuji sice dobfe pro loso-
sovité druhy (U¢innost odklonu ryb je 95 - 98%) i kaprovité druhy (U¢innost odklonu
ryb az 95%), ale ani u téchto systémuU nelze predpokladat Gcinnost na uhore. Patrick

a kol. (2001) uvadi, ze mihule i uhofi vykazuji jen slabou reakci na zvukové signaly.
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4.3. TURBINY SETRNE K RYBAM (,FISH FRIENDLY“ TURBINY)

Klasické turbiny jsou pro ryby znacné rizikové, pricemz k poskozovani v turbiné
muze dochazet nékolika rdznymi mechanismy ¢i jejich kombinaci. Mezi mechanic-
ké zpUsoby poskozovani patfi naraz do rychle se pohybujicich ¢asti soustroji (rotoru),
nebo naopak naraz rychlym proudem unaseného jedince do nepohyblivych casti
soustroji, dale skfipnuti mezi pohyblivymi a nepohyblivymi ¢astmi turbiny a odér
proudem unasenych ryb o stény pfivodnich a odvadéjicich potrubi. Nepfiznivé pd-

sobi i vysoce turbulentni prostredi tésné po prichodu ryby turbinou.

Druhym typem poskozeni jsou pak poskozeni zplsobend vyraznymi zmeénami tla-
ku, kdy dochazi pfi vstupu do turbiny nejprve k rychlému zvySovani tlaku a nasled-

né pfi prdchodu turbinou k extrémnimu poklesu.

Udavany byvaji mortality v rozmezi 15 - 30 procent pro Kaplanovy turbiny s velkym
polomérem pouzivané na malych rozdilech hladin po mortality 50 -100% u turbin
s malym polomérem pouzivanych na nejmensich MVE a pfi velkych rozdilech hla-

din (Monten, 1985; Larinier and Dartiguelongue, 1989)

Fish friendly turbiny se snazi o minimalizaci moznosti kontaktu ryby s turbinou jed-
nak snizovanim poctu listd rotoru turbiny, snizenim rychlosti otac¢ek, zménou tvaru
nabéhové hrany rotoru, zvétsenim prostor mezi jednotlivymi lopatkami/listy rotoru
i Upravou materiadlu a tvaru nabézné hrany rotujicich ¢asti (pryzové ochranné listy).
V soucasné dobé je mnoho rdznych typt ,fish friendly” turbin pouzivano nebo aktu-

alné testovano:

4.3.1. Archiméduv Sroub

Turbina typu Sikmo ulozené Sroubovice. MUzZe byt doplnéna mékkou pryZzovou
ochrannou listou nabézné hrany Sroubu. Dosavadni testy ukazuji pouze na drobna
poranéni migrujicich ryb (skfiplych poslednich 5 cm osasni ¢asti) jen u jednoho
jedince Uhore z celkovych 160, tj. 0,64% posozenych ryb z celkového poctu (Kibel,
2008; Kibel a Coe 2011).

Tento typ turbiny je pouzitelny predevsim u jezl s malym rozdilem hladin. P¥i pra-

tocich mezi 30 a 100% projektovaného prdtoku dosahuje Uc¢innost cca 80-90%.
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4.3.2. Turbiny VLH (very low head)

VLH turbiny jsou pouzitelné pro rozdily hladin 1,4 do 4,5 m, pro pratoky od 10 do 27
m3s? o vykonu 100 - 500 kW na jednu turbinu. Prdmér turbiny je 3,15 - 5 m. P¥i
vyssich prltocich Ize paralelné zapojit vice turbin najednou. U starsich typd VLH
turbiny udavana ucinnost okolo 90% (Priyono a lbrahim, 2011), u novych typ0 vy-
robce garantuje, ze ,ucinnost je o 5% vyssi, nez u klasickych turbin. Pfi testovani
inovované 400kW VLH turbiny (pr@mér 4,5m, rozdil hladin 2,4 m, 22 m3s') na fece
Mosela ve Frouard bylo zjisténo, Ze u 200 jedincl Uhote (o délkach 610 -1002 mm)
pokusné vhozenych do turbiny nebyla zaznamenana zadna mortalita, pficemz 177
jedincl se podafilo pod turbinou odchytit. VSichni zachyceni jedinci byli Zivi, pouze
4 poranéni. Zranéni Uhoti vsak preZili minimalné 48 hodin po prdchodu turbinou
(Lagarrigue a Frey, 2010). Pro Kaplanovu turbinu podobnych parametrd (20 m3s™,
rozdil hladin 2,5m, prdmér rotoru 2,4 m; 115 ota¢ek min-T1; 4 listy turbiny) Ize pfitom
ocekavat mortality Uhofd mezi 30 - 37% pro jedince 70 cm dlouhé a 45 - 53% pro
jedince 90 cm dlouhé (Lagarrigue a Frey, 2010). | pfi testech starsiho typd VLH elek-
tradrny na fece Tarn v Millau byla pozorovana mortalita Uhofd mnohem nizsi, nez

by byla ocekavatelna pro béznou Kaplanovu turbinu - okolo 7,7% (Lagarrigue a kol,
2008). Obecné by ovsem tato technologie zasluhovala robustnéjsi testovani a sledo-

vani i jinych parametrd, nez okamzité mortality Cooke a kol. (2011).

4.3.3. Sroubové turbiny

U Sroubovych turbin je optimalni rozdil hladin 1 m. Dosahovany vykon je 0,8 -200
KW, pro prGtoky 0,025 - 6,7 m3s?, vyrobcem uvadéna efektivita 82%.

U turbin vyrobce NPTEC zatim chybi studie na skute¢nou mortalitu ryb, dle typu

konstrukce turbiny viak Ize predpokladat velmi nizkou.

4.3.4. Turbiny typu ,Alden*

Tento typ turbin je pouZitelny pro rozdily hladin 6 - 36 metr( a prdtok na jednu
turbinu 14 - 70 m3s’. Jedna se o pomalu rotujici turbinu tvaru vyvrtky, u¢innost
dosahuje dle vyrobce: 94%. V rdmci robustni studie byla testovana mortalita Uhofd
v modelu turbiny, okamzita mortalita byla 0%, po tfech dnech cca 1,7% (Anguilla
rostrata, pram. délka 431mm). | u ostatnich druht ryb udavdna mira preziti nad 98

procent (Cook a kol., 2003). Nevyhodou je cca 35-40% vysSi cena pfi instalaci Alden
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turbin v porovnani s klasickymi Francisovami ¢i Kaplanovymi turbinami. Avsak vyssi
ucinnost Alden turbin v kombinaci se snizenim environmentéalnich dopadt a bez
nutnosti stavet rybi poproudové rybi prechody vyssi pofizovaci naklady témeér anu-
luji (Twardg, 2015). V soucasnosti je testovan tento typ turbiny v redlnych podmin-
kach na elektrarné Electricité de France Pébernat Hydro Project (Francie), vysledky

z téchto testl zatim nebyly publikovany.

4.4, ALTERNATIVNiI MIGRACNI CESTY A JEJICH KONSTRUKCE

V pripadé poproudové migrace je zapotrebi brat v potaz hydrologické podminky lo-
kality. Jsou-li pfiznivé, je mozné k pfekonani prekazky po proudu vyuzit jezovy pfe-
pad, uvadi se vSak, ze paprsek jezové hrany musi byt minimalné 10 cm. Eventualné
Ize vyuzit dolni propust, pokud to jezové komory umoznuji. Pokud tyto podminky
nejsou pfiznivé je zapotrebi uchylit se k vyuziti alternativni migra¢ni cesty pres pfi-

tomnou bariéru.

4.4.1. Rybi pfechody

Ackoliv je v poslednich desetiletich znacny trend pfi budovani rybich prechodt
(RP) a vyviji se snaha o zlepseni situace s negativnimi dopady fragmentace fi¢ni
sité migrac¢nim zprlchodriovanim problematickych lokalit, tyto rybi pfechody
jsou ve valné véetsine dimenzovany predevsim pro protiproudou migraci ryb. Pro
Uuhofte, ktery pfi katadromni migraci pluje po proudu feky, je situace pomeérné
komplikovanéjsi, z toho ddvodu, Ze takovymto zpUsobem dimenzované RP, maji
tézko vyhledatelny vstup v horni vodé pro jedince prekonavajici prekazku na toku
v opacném smeéru. Proto ve vétsiné pripadl migrujici dospélci Uhore takto reseny

RP minou.

4.4.2. Dnovy zlab a Galerie pro tihofe

Pouziva se zahloubeny Zlab do dna, vystouply prah (Bottom Gallery®; FloecksmuUhle
a Institut fir Angewandte Okologie) & potrubi s otvory (Universita Kassel), do kte-
rych mGze napft. Uhof vnikat a pak je obtokovym potrubim odvadén mimo nebez-
pecné zény hydraulického obvodu. Pritokova rychlost pred ¢eslemi by nemela pres

Environment Agency uvadi odhad ucinnost zlabu asi 50-80%.
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4.4.3. Roury pro uhore

Jedna se v podstaté o rouru s vyssi hodnotou prodéni nez ma okolni voda. Ryba

je do ni navedena z prostoru vstupu do ndhonu turbiny a je odvedena okolo MVE
do podjezi bariér. Podle Egg a kol (2017) vSichni testovani jedinci Uhore fi¢niho na-
lezli pfi pokusech migrac¢ni rouru a vyuzili ji k pfekonani migracni bariéry, 96 % téch-
to ryb migrovalo v no¢nich hodinach.

Schneider a kol. (2012) oproti tomu uvadi, ze Uhofi ¢asto po vstupu do roury vylezli
zpét ven (poplaseni nevyhovujicim proudénim vody). Patrné by pomohl vstup vrso-
vého typu neumoznujici ndvrat individua po vpluti do za¢atku roury. Nebo pozvol-

néjsi akcelerace proudéni (nalevkovity tvar vstupu).

4.4.4. Gerhardiiv presmyk

V podstaté jde o kombinaci zdbrany a obtoku umoznujici obepluti turbiny malé
vodni elektrarny dospélcim uhore ficniho béhem jejich katadromni migrace. Jde
o Sikmé propojeni dvou cernych Zlabl (kvUli svétloplachosti) nad hlavou turbiny.
Vstup je zfizen ve spodni ¢asti Cesli u dna a Usti v odtokové vodé pod turbinou. DU-
myslnym systémem dochazi k energetickému vyuziti vody z presmyku.

(CSN P 75 2323)

4.4.5. Plavebni komory a sportovni propusti

K Uspésné poproudové migraci mohou jedinclm slouzit také plavebni komory, po-
kud jsou vSak na bariére pfitomné a funkeni. Otazkou je také jejich vyhledatelnost
pro ryby. Stejnou alternativou, ale v mensim méritku mohou byt také sportovni pro-

pusti pro vodaky.

4.5. ZABEZPECENi TECHNICKYCH ODBERU VODY PROTI VNIKNUTi UHORU
(CERPACI STANICE)

Cerpaci stanice jsou dal3im z potencialnich rizik pro migruijici ryby. DGvody negativ-
niho plsobeni na ryby jsou shodné s turbinami - ryby jsou ldkany proudénim vody
k ¢erpadltim, dochazi k jejich vnikani do soustroji a rotujici soucasti cerpadel posko-
zuji nasaté ryby. V nasich podminkach jsou rizikové technické provozy (precerpavaci
elektrarny, tovarny) a odbéry pro zavlahy, v zahranici napf. i Cerpaci stanice slouzici

k odvodnovani nizko polozeného Uzemi (napt. nizozemské poldry). Pro ryby vtoky
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do ¢erpacich stanic predstavuji stejny typ rizika jako turbiny a rovnéz zpUQsoby zame-
zeni mortality ryb v Cerpacich stanicich jsou stejné, tj. Zamezeni moznosti vniknuti ryb
do ¢erpadel pomoci Cesli, nizké rychlosti proudéni v prostoru Cesli, aby nedochazelo

k natlaceni ryb proudem vody na Cesle a jejich poskozovani, poskytnuti efektivni alter-
nativni migracni trasy navadéjici ryby mimo prostor Cerpaci stanice. (Tam kde je za-
douci prichod ryb ve sméru cerpani vody - napfiklad pfi ¢erpani vody z poldrd zpét
do feky/more pak i konstrukce $etrnych ¢erpadel, které minimalizuji mortalitu ryb pfi
prichodu soustrojim. U nas je vsak zpravidla priichod ryb ¢erpacimi stanicemi zcela
nezadouci). Mira ovlivnéni vodniho toku ¢erpacimi stanicemi je pfimo zavisla na obje-

mu Cerpané vody. Nejrizikovéjsi jsou tedy velké Cerpaci stanice na mensich tocich.

4.5.1. Kontrolovana manipulace pratoku vodnim dilem

U¢innym opatienim ke snizeni mortality pfi poproudové migraci Uhofe mohou byt
i cilené odstavky vodnich elektraren a jinych odbérl vody béhem vrcholu migraci.
Obdobi nejsilngjsich migraci Ize predikovat na zakladé environmentalnich pro-
ménnych (napt. pratok, teplota vody, svétlo, aj. ), testovana byla i G¢innost odstavek
na zakladé systému pfimo monitorujicicho aktivitu Uhott drzenych v aredlu vodni

elektrarny (sytém Migromat).

4.5.2. Systém véasného varovani Migromat

Sytém MIGROMAT ® byl vyvinut pro ucel zjisténi zahajeni katadromni poproudové
migrace Uhote (Floecksmuhle a Institut fir Angewandte Okologie). Systém pracuje
na zakladé analyzy a vyhodnoceni pfirozeného chovani UhotU v prostoru vyme-
zeném klecemi a nasledné predikuje nastup migracni viny v fece. Pokud je znam
vrchol migracni aktivity, nasleduji opatreni, jako jsou zména provozniho rezimu

a omezeni provozu vodnich elektraren. V rdmci nezavislych testd vsak byla vysoka
efektivita pfi pouziti tohoto systému zpochybnéna, Baran a kol. (2012) uvadi, ze s vy-
uzitim migromatu (pfi vypnuti turbin bezprostfedné po poplachovych hlasenich) by
byla umoznéna migrace pouze 14 - 29 % UhotU. Vyraznym nedostatkem systému
Migromat na fece Shannon (Irsko) bylo, Zze varovani pred migraci Uhore systém vy-
daval nikoliv s predstihem, ale s urcitym zpozdénim, kdy uz ve skute¢nosti vrchol
migrace odeznél. Baran a Kol. (2012) dokonce poznamenavaji, ze profesionalni rybar

byl schopen odhadnout termin migrace uhofd daleko Iépe, nez systém Migromat.
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5. ZHODNOCENIi UCINNOSTI JEDNOTLIVYCH OPATRENI
A DOPORUCENI PRO PRAXI V PODMINKACH €R

Soucasna opatfeni na ochranu migrujiciho Ghofe ficniho na tzemi CR Ize hodnotit
jako nedostatecna. Bylo prokazano, ze mortalita migrujicich jedincl vysoka a ze
kupfikladu mnozstvi Uspésné migrujicich ryb v povodi Labe je 12,5%, tedy zdaleka
nedosahuje pozadované hranice 40% Uspésné migrujicich jedincl. V prikladové
studii bylo EMG telemetrii zjiSténo, ze vSichni sledovani jedinci migrovali pfes tur-
biny MVE a nevyuzili ostatni nabizené migracni cesty. Z uvedeného je patrné, ze

v soucasnosti instalované zdbrany neodrazuji dostate¢né migrujici Uhofe od vstupu
do nahonu MVE a Ze alternativni migracni cesty (rybi pfechod, jezové pole, aj.) jsou
migrujicimi Uhofi nedostatec¢né vyuzivany. Literarni resersi nejnovéjsich poznatkd

i analyzou nasich dat Ize shrnout moznosti napravnych opatfeni v nasledujicich 4
bodech:

(1) Primarni snahou by mélo byt zamezeni moznosti vniknuti Uhotl do nahont

a turbin MVE a odklonéni Uhott do vhodné alternativni migracni trasy.
Nejucinnéjsi (a jedinou spolehlivou) moznosti zamezeni vniknuti dospélych mi-
grujicich Uhott do MVE jsou fixni (pevné) zabrany, z nichz jsou v podminkach CR
nejcastéji pouzivany klasické pevné Cesle. Aby byly Uc¢inné a nezplsobovaly samy
o sobé mortalitu migrujicich Uhotd, je tfeba, aby respektovaly vSechny parametry
detailné zminéné vyse (rozestup zeber, Uhel ku ose toku, sklon ¢esli, maximalni
rychlost proudéni pred ¢eslemi, nasmeérovani ryb pfimo k alternativni migracni
cesté (rybi pfechod, propust). Pokud je vybudovani alternativni migracni cesty ne-
mozné, je potfeba, aby byl pfimo na Ceslich zajistén odchyt do vhodné konstruova-
nych pasti (vrsi) a zajisténo pravidelné premistovani odlovenych ryb pod migrac¢ni

bariéru).

(2) Behavioralni zabrany jsou zatim nedostatecné testované, elektrické zabrany

se vSak zdaji byt nedostatecné ucinné. Nejlepsi uc¢innost z behavioralnich zabran
na migrujici dospélé uhore patrné maji svételné odpuzovace (stroboskopické
zéblesky), ale jejich uc¢innost na Uhote v rlznych podminkach bude potfeba detail-

né&ji provérit.
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(3) Pri konstrukci poproudovych rybich pfechodd pro Uhote je velmi dalezité vhod-
né smerovani ryb ke vstupu rybiho prfechodu - nejlépe husté Cesle ¢i zaluziové
clony $ikmo napfi¢ tokem (Uhel okolo 15°ku ose toku) odklanéjici migranty pfimo
do prechodu. Déle je nezbytné dodrzet pozvolné zvySovani dna smérem ke vstupu
do rybiho prfechodu, pomalu akcelerujici proudéni ve vstupu rybiho pfechodu a do-

state¢ny prltok v rybim prechodu.

(4) Postupné nahrazovat stavajici turbiny MVE Setrnéjsimi typy ,fish friendly” turbin.
U nové povolovanych MVE podporovat pouziti k rybam co nesetrnéjsich typt turbin
(VLH, ALDEN, Archimédovy Srouby). U stavajicich vodnich dél s nedostate¢né bez-
pecnou zadbranou proti vnikani ryb pak upustit od pouzivani turbin zpUsobujicich
nejvyssi mortality ryb, tj. turbin s malym polomérem a vysokymi otackami pouziva-

nych na MVE a pfi velkych rozdilech hladin (napf. Francisova turbina).
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7. PODEKOVANI

Publikace vznikla v ramci projektu EHP-CZ02-OV-1-016-2014 ,Vytvoreni strategie
pro snizeni dopadt fragmentace Féni sité CR.* Souc¢asné bychom na tomto misté
chtéli podékovat véem, ktefi pomohli/pomahaji (v terénu, konzultacemi, povolenimi,
spolupraci pfi provozovani monitorovacich systémdu aj.) realizaci projektl, predevsim
véem koleglim z Ceského rybarského svazu, podnikdm povodi, soukromym hyd-

roenergetickym spole¢nostem a mnohym dalsim.
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