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Kdo uplave, prezije:
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Phisobeni tézkeé techniky na Zivot v fekach

Miroslav Kubin, Libor Zavorka, Martin Rulik, Tomas Galia, Vaclav Skarpich, Libor Mikl, Marek Smejkal, Frantisek Jaskula

Upravy vodnich tok( jsou véedni realitou na vétsiné tize-
mi Ceské republiky. Mnohdy se jedna pouze o zasahy
lokalniho charakteru, ale nejednou jsme svédky souvis-
lych Uprav o délce mnoha stovek metrll. Co pfesné se
déje s rybami a jejich zivotnim prostredim béhem bag-
rovani ¢i pojezdu tézké techniky zuUstdvalo donedavna
skryto nasemu poznani. Tento prispévek si klade za cil

Monitoring ryb oznacenych €ipem. Foto FrantiSek Jaskula

predstavit ¢tendflim vysledky projektu ,Vliv technic-
kych Uprav na rybi spolecenstva malych vodnich toku*
a uvést na pravou miru radu tradovanych domnének.
Kromé informaci o vlivu Uprav tokd na mortalitu a pohyb
ryb zde budou diskutovany informace o vlivu zasahu
na dnové bezobratlé zivocichy (makrozoobentos), zdkal
vody (turbiditu) a morfologii bfehd a tokd.

Misto a metodika vyzkumu

V rdmci projektu bylo v roce 2016 zalozeno
celkem Sest vyzkumnych ploch ve ctyfech
vodnich tocich bystfinného charakteru na tze-
mi CHKO Beskydy (obr. 1). Kazdd vyzkumnad

plocha byla slozena ze tii ¢dsti (obr. 2).

Pro studii byli vybrani dva rybi zdstupci malych
vodnich tok(: vranka pruhoploutva (Cottus po-
ecilopus), kterou Ize v Ceském masivu zamé-
nit za vranku obecnou (Cottus gobio), a pstruh
obecny (Salmo trutta). Vranka je predstavi-
tel sedentdrnich druhG s minimalni migracni
aktivitou a pstruh je druh s vétSim domacim
okrskem a vyS8Si migraci. Pravé diky sledovani
téchto druhd s rozdilnymi ekologickymi na-
roky mohly byt zjisténé poznatky zobecnény
a vyuzity pro potfeby ochrany dalSich druhd
ryb s podobnymi Zivotnimi strategiemi.

Celkem bylo ve vyzkumnych plochdch odlo-
veno a oznaceno 569 ryb, z toho 215 pstruht
a 354 vranek. Ryby byly oznaceny pasivnimi
integratory (tzv. PIT-tagy, Cipy) a vypustény
zpét do prostoru vyzkumnych ploch. Pro de-
tekci ryb byla pouzita mobilni a staciondrni
skenovaci zafizeni. Mobilni skenovacf zafizeni
je za optimdlnich podminek schopno dohle-
dat oznacené ryby az do hloubky cca 50 cm
pod dnem nebo biehem.

Nasim zémérem bylo simulovat bézny typ zasa-
hu ve vodnim toku, ktery se nej¢astéji provadi
na lzemf celé Ceské republiky, tj. oboustranny
zdhoz, oprava pricného objektu a prohrdbka
toku. Upravy byly provedeny za pomoci bagru
a nakladniho automobilu se sklopnym systé-
mem. Bagr vykondval na kazdé lokalité prace
v rozsahu jednoho dne. Typ technickych Uprav
byl pfedem konzultovdn se spravci toku.

Béhem zasahu byl vyhodnocen zakal vody (turbi-
dita), déle byl pfed zdsahem a po ném proveden
hydrobiologicky a geomorfologicky priizkum.

Kolik ryb usmrti tézkd technika
béhem jednodenniho zasahu
Préimérna mortalita pro vSechny ryby ze vSech
zkoumanych usekd cinila 31 %, mortalita vran-
ky pak ze vSech zkoumanych Usekd ¢inila 33 %
a pstruha ze vSech zkoumanych tsekl 27 %
(obr. 3, 4). MaximdIni priimérnd mortalita
v rdmci jednotlivych vyzkumnych ploch do-
séhla 59 % a minimalni 19 %. Umrtnost pstruha
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Obr. 1 Vyzkum byl realizovan na $esti lokalitach v povodi Odry na tizem{ CHKO Beskydy. Vypracoval Véclav Skarpich

a vranky v dlsledku pojezdu tézké techniky
v koryté se v8ak neliSila. Pravdépodobnost
uhynu vranek pfi pojezdu klesala s velikosti
jedince, tzn., nejvice byli technickymi pojezdy
ovlivnéni mensi jedinci vranek. Pravdépodob-
nost ihynu pstruh( pfi pojezdu nebyla zdvisld
na velikosti jedince. To znamen4, Ze kola bag-
ru drtila jak malé, tak i velké pstruhy (obr. 5).
Béhem vyzkumu byly nalezeny také zranéné
ryby. Rozsahy poskozeni pfedevsim v oblas-

tech patefe a ocasni ploutve vSak nebyly slu-
Citelné se zivotem. Za vysokou miru umrtnosti
ryb byl s nejvétsi pravdépodobnosti odpovéd-
ny dnovy substrat a c¢astecné i Sitka toku.
Nejnizsi dmrtnost byla zaznamendna v SirSich
Usecich tokd (do 15 m) s vysokym podilem bal-
vanl a valoun( zasahujicich do hloubky cca

1 m. Naopak nejvyssi mortalita byla zazname-

nana v uzsich tocich do 5m s valouny a véts§im
podilem drobného Stérku a pisku.
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Obr. 2 Schematické zobrazeni experimentdlnich ploch. A — zasahova plocha s oznacenymi rybami a pojezdem téz-
kych mechanism( (50 m); B — tinikovd zéna bez pojezdu mechanismil (100 m); C — referencni plocha s oznacenymi
rybami bez pojezdu mechanismd (50 m) vzddlena 500 m nad zasahovou plochou. Vypracoval Miroslav Kubin
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Obr. 4 Vranka, které se nepodafilo uniknout kollim tézkych mechanismil béhem udpravy toku. Foto Miroslav Kubin

Obr. 5 Vétsina nalezenych mrtvych ryb byla pohibena pod vrstvou Stérku. Nékteré lezely na dné koryta pokryté jemnou
vrstvou sedimentu. Bez oznaceni ryb Cipy a skenovaciho zafizeni jsou tyto ryby té7ko dohledatelné. Foto Miroslav Kubin
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Co se déje s rybami béhem bagrovani
Vysledky ukdzaly, Zze se ryby pohybovaly bé-
hem zdsahu (bez ohledu na smér pohybu)
v primérné vzdalenosti 10 m od mista posledni
detekce, kterd byla provedena tésné pred za-
sahem. Z toho lze usuzovat, ze vliv tézké tech-
niky na pohyby vranky a pstruha v zdsahovych
lokalitach je nizky. To mlze byt napfiklad zpU-
sobeno uvolnénim velkého mnozstvi potravy
z disturbovaného dna béhem bagrovani, které
|aka a udrzuje ryby v blizkosti zdroje. Béhem
experimentu jsme zaznamenali opakované Uni-
ky ryb z vykopku pred Izici bagru odstranujici
sedimenty ze dna toku a jejich okamzity navrat
do vykopku pfi vyklddce sedimentli na korbu
nékladniho vozidla. Jinym vysvétlenim mdze
byt vérnost jedincl k danému mistu. Béhem
experimentu jsme pred zdsahem zaznamena-
vali pfesnou pozici ryb. Po Upravéach toku, kdy
prakticky nezlstal v koryté kdmen na kameni,
jsme nékolikrat potvrdili téhoz jedince na té-
mér totozném misté jako pred zdsahem. Rozdil
byl pouze v charakteru dna. Pfed zdsahem se
jednalo o morfologicky pestré dno a po zasa-
hu se vzdy jednalo o ,kamennou antropogenni
dlazbu“ bez ukrytd. Otazkou je, jestli ryby bé-
hem bagrovani vyuzivaly k uniku cely zdsaho-
vy prostor cca 400 m?, nebo se jen diimysiné
vyhybaly IZici a koldm stroju.

V pfipadé jednoho jedince vranky byla zazna-
mendna aktivita o délce 333 m proti proudu bé-
hem jednoho dne. To je pro tak dfive vnimaného
Spatného plavce prekvapivé velkd vzdalenost,
kterou je schopen prekonat za velmi krdtkou
dobu, coZ naznaluje, ze Slo zifejmé o reakci
na extrémni stres. Maximalni poproudova aktivi-
ta vranky Cinila pouhych 50 m. Pstruh se béhem
praci, jakozto zdatny plavec, v priméru presou-
val vice nez vranka, tento rozdil vSak nebyl pfili§
velky; maximalni pohyb pstruha proti proudu byl
615 m a po proudu 50 m.

Co se déje s rybami béhem
zvySenych prutokd?

V case, kdy byly odlovovany ryby za Ucelem
jejich znaceni pasivnimi integrétory, byl pra-
tok ve sledovanych tocich nizky (¥ 0,3 ms)
a voda byla prlihlednd. Tfi dny po oznacenfi
a vypusténi ryb doslo na vSech lokalitach k ra-
pidnimu zvysSeni pritokd, které dosdhly maxi-
malni hodnoty 5,8 m3-s™. Béhem Sestidenniho
zvy$eného pratoku byl u vranek a pstruhd
zaznamendn prevladajici protiproudovy po-

hyb. Tento pohyb proti proudu byl v kontrastu
s prevladajicim poproudovym pohybem (drif-
tem) v dobé pojezdu tézké techniky. Zvlaste
ndpadna byla situace u vranek, kdy se vice nez
80 % vranek presouvalo za zvyseného priitoku
proti proudu. Rekordmanem byla vranka, kterd
béhem osmi dni uplavala proti proudu nesku-
te¢nych 566 m. Naproti tomu maximalni po-
proudovy pohyb oznacenych vranek ¢inil ,jen“
140 m. B&hem zvySenych pratokl previddala
u pstruh( protipoproudova migrace z necelych
Sedesédti procent. U pstruha byla zaznamendna
v tomto obdobi maximalni vzdalenost pohybl
proti proudu 112 m a maximalni poproudovy po-
hyb &inil 377 m. Jinymi slovy — velkd voda umi
rozpohybovat vranky vice nez bagr, nicméné
opac¢nym smérem. Naopak vysledky ukazaly,
ze pstruzi béhem zvysenych pritokl vyznam-
néji neménili své chovani. Celkové se tedy zd4,
Ze oba druhy sledovanych ryb reaguji na pfi-
rozenou disturbanci (povoderi) naprosto jinym
zplsobem neZ na disturbanci vytvofenou ¢lo-
vékem (tj. pojezd tézké techniky v koryté). Moz-
nym vysvétlenim rozdilné reakce je zvySeny
stres spojeny s pojezdem mechanismu v kory-
té toku a predevsim uméle vyvolana disturban-
ce dnového substratu, ke které za zvySeného
vodniho stavu dochdzi v mnohem mensi mite.
Za zminku jesté stoji informace, ze vranky mély
vyrazné vyssi pohybovou aktivitu za zvySenych
pritokd ve srovnani s obdobim s nizkymi pri-
toky. Naopak pohyby pstruha se béhem vys-
Sich a nizkych pratokd nelisily (obr. 6).

Bagry a makrozoobentos

Technické Upravy koryta zpUsobily u makrozoo-
bentosu vyznamny pokles druhové diverzity,
a to témér o 60 %. Pokles abundance a biomasy
dnovych zivocichll pak byl vyrazné vyssi, bez-
prostfedné po zasahu ¢inil 95 %. Otdzkou zUsta-
v, za jak dlouho se obnovi biodiverzita vodnich
bezobratlych, jak dlouho potrvd, nez se ,vyhla-
dovély“ dsek vodniho toku vréti do plivodniho
stavu a s tim souvisi i otdzka, jaky dopad bude
mit témér stoprocentni pokles abundance a bio-
masy na tok energie v ekosystému? Na tyto
a jiné otazky odpovédél navazujici vyzkum, kte-
ry zkoumal postdisturbanc¢ni efekt, s jehoz vy-
sledky se ¢tendfi budou mit moznost sezndmit
v jednom z dalSich Cisel tohoto ¢asopisu.

Bagry a turbidita
Z analyz vzork( pro stanoveni turbidity vy-
plyvd, Ze hodnota zakalu v podélném pro-
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Obr. 6 Z grafu vievo vyplyva, ze pohyby vranky byly vy3si za vysokych priitokd ve srovnani's obdobim s nizkymi pritoky.
Naopak z grafu vpravo vyplyvd, Ze pohyby pstruha se béhem vysokych a nizkych pritokd nelisily. Viypracoval Libor Zavorka
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Obr. 7 Po technickych tpravéch zanika dnové rozmanitost. Cervena ¢éra predstavuje riiznorodost dna pred zésahem
v podéIném profilu (stfidani tiini a mélcin) a ¢erna ¢ara doklada potlaceni pestrosti dnové morfologie po provedenych

lipravéch. Vypracoval Tomas Galia

filu klesala se vzdalenosti od mista vzniku.
pod zdsahem. Z vysledkd 2D hydrodyna-
mického modelu Iber dale vyplyva, ze pfi
nizkych pratocich se na 40m uUseku usadi
az 75 % plavenin. V praxi to znamenad, ze

se béhem Uprav tokd vytvofi mocnd vrstva
jemného sedimentu (z&visi na charakteru
podloZi a délce zdsahu), kterd mlze vyraz-
né snizit Ukrytovou kapacitu pro zivocichy
nebo omezit reprodukci a vyvoj vranek
a pstruhd.
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Bagry a dnova morfologie tok
Pojezd tézkou technikou v korytech bystfin-
nych tokl vcéetné odstranovani ,prekdzek
v toku®, jako jsou balvany nebo fi¢ni dievo,
vede ke snizeni rozmanitosti v podélnych
i pricnych profilech tokd. V podélném pro-
filu sledovanych usekd byly vlivem pojezdu
tézké techniky zcela zlikvidovény plvodni
pefeje, véetné jednotlivych drobnych stupn
a tanf, a vzniklo téméf rovné koryto. Podobna
véc se projevila i v pficnych profilech sledo-
vanych od brehu ke bfehu, kde bylo zietelné
,zarovnani“ dna koryta mezi obéma brehy —
pavodné se v koryté projevovaly nerovnosti
(jednotlivé balvany, tlin€) a rovnéz zde nebyl
ostry pfechod mezi bfehem a dnem koryta
diky tvorbé pfibfeznich akumulaci $térk, kte-
ré byly pojezdy tézké techniky zni¢eny (obr. 7).
Podstatné zmény nastaly i v charakteru dno-
vého substrdtu (snizeni drsnosti), hloubky
a rychlosti proudéni vody. Nepravidelnosti
a rlznorodost v podélném prabéhu pfiroze-
ného koryta i v pficnych transektech maji pfi-
znivy vliv na heterogenitu prostiedi, hydrolo-
gické podminky i samodistici schopnost tok(.
Bez téchto nepravidelnosti se napfiklad snizu-
je ukrytovd kapacita prostredi, podil proudo-
vych stinli pro ryby nebo rozmanité prostredi
pro rtizné druhy dnovych bezobratlych Zivoci-
chll (zoobentosu). Takto vycisténému a zhut-
nénému ficnimu dnu jsme zacali pracovné
fikat ,,antropogenni dnova dlazba“ (obr. 8, 9).

N&vrh opatreni

Vysledky studie poukdzaly na nutnost pro-
vedeni zdchrannych odlovd a transferl ryb
pfed jakymikoliv technickymi zasahy. V opac-
ném pfipadé hrozi az 60% mortalita ryb, a to
jiz po jednom dni bagrovéni! Bezprostfedné
po zdchranném odlovu a ndsledném transferu
ryb na vhodna stanovisté by meély byt prove-
deny v co nejkratsi dobé nutné upravy koryta.
Realita je vSak takova, ze stroje do vodniho
toku vjizdéji az s nékolikadennim zpozdénim.
Bé&hem téchto dnl dochazi ke zvySené pohy-
bové aktivité ryb smérem do odlovenych ¢asti
toku (obsazovani uvolnénych ekologickych
nik). Tento trend je navic umocriovdn vysSimi
pritoky, kdy maji reofilni druhy ryb vyssi po-
hybovou aktivitu. Studie ddle uvadi, ze bé-
hem dprav tok( nepfevlddaji dle ocekavani
hromadné unikové pohyby ryb z mista zdsa-
hu do bezzasahové ¢ésti, ale naopak se ryby
zdrzuji v misté zdsahu nebo do néj pfiplouva-
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Obr. 9 Lokalita po zasahu v koryté (antropogenni dnové dlazby). Foto Miroslav Kubin

ji. Na zaékladé téchto poznatkl byla navrzena
opatieni zabranujici migraci ryb, kterd by méla
ochrdnit ryby pfed nadmérnym usmrcovanim.
Jednd se o pfi¢né prvky (napf. sifovina upev-
nénd na roxorech, Stérko-kamenné hrdzky
s geotextilii nebo jejich kombinace (obr. 10, 11).
Stérko-kamenné hrédzky s geotextilil maji dale
sedimentacni funkci a snizuji mnozstvi zdkalu
béhem bagrovani. V praxi se ndm osvedcilo

umistit do koryta nékolik hrazek pod sebou.
Navrhy opatfeni za ucelem zlepSeni Zivotniho
prostiedi pro ryby budou uvefejnény v pribé-
hu letoSniho roku.

Zachranny odlov ryb

Pro zdchranny odlov ryb je nezbytné pou-
Zivat odpovidajici technické vybaveni. Mno-
hokrdt se nam pfi kontrolach zachrannych
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Obr. 10 Pri¢nd bariéra tvotend roxory a sitovinou. Sitovina funguje jako zabrana proti rekolonizaci ryb slovenych v zdsa-

hovém dseku. Vypracoval FrantiSek Sulgan
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Obr. 11 Pficnd bariéra tvofena sedimentem s kameny a geotextilii. Bariéra navic miiZe fungovat jako sedimentacni tin

snizujici zdkal vody. Vypracoval FrantiSek Sulgan

Obr. 12 Nakladni automobil se sedimenty v korbé vazi 25 tun. Foto Miroslav Kubin

odlovl ryb stalo, Ze rybdfi pouzivali slaby
bateriovy agregat, ktery pfi nizké vodivosti
vody témér nefungoval. Jindy pouzivali ry-
bafi pro odlov ryb podbérdky s velkymi oky
v siti, takZe malé ryby nebyli schopni odlovit.
Dalsi, pomérné c¢astou chybou je, ze rybéfi
provedou odlov ryb v jiném uUseku vodniho
toku, nez je treba.

Vzdy jsou nutné minimalné dva slovy s hodi-
novou pauzou mezi jednotlivymi prichody.
V pfipadé, Ze je ve druhém slovu odloveno
vice jedincl téhoz druhu neZ v prvnim, tak
doporuc¢ujeme provést treti slov. Fyzikal-
ni podminky vody pro zdchranny slov ryb:
konduktivita nad 40 uScm; teplota 5-15 °C
(pro pstruhové pdsmo); primérny pritok
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bez zdkalu. V pfipadé preruseni stavby
z dlivodu zvysenych pratok(, kdy voda pre-
plavi hrazkovani stavenisté, potrubi nebo
bypass, je nutné provést zachranny odlov
znovu.

Zachranny transfer ryb

Provadi se pred zahdjenim stavby. Nahradni
lokalitu by mél vybrat zkuseny ichtyolog. Ten
by mél také posoudit, jestli se bude jednat
o transfer proti proudu nebo po proudu vod-
niho toku nebo do sousedniho toku téhoz po-
vodi.

Vysledky studie v kostce

Béhem technickych zdsah( byla zazname-
ndna primérnd mortalita u ryb 31 % a u zoo-
bentosu 95 %. Pravdépodobnost thynu vra-
nek béhem pojezdu klesala s velikosti jedin-
ce, naopak u pstruht nebyla zavislad na veli-
kosti jedince. Stfedni hodnota pohybl (bez
ohledu na smér pohybu) u vranek a pstru-
h( byla béhem experimentu 10 m. U vran-
ky pruhoploutvé a pstruha obecného nebyl
prokazdn rozdil v pohybech pfed zdsahem
a po ném (mimo obdobi zvySenych prlto-
kl). Pohyby vranky byly dels$i za zvySenych
pratokd (az 566 m proti proudu), ve srovna-
ni s obdobim s nizkymi pratoky (jednotky
metrd). Naopak u pstruha se béhem obdobi
vysokych a nizkych pratokd pohyby vyrazné
nelisily. Pojezd tézkou technikou v korytech
tok( vedl| ke snizeni heterogenity v podél-
nych i pfiénych profilech a zpUsobil pokles
druhové diverzity zoobentosu o 59 %. Z 2D
hydrodynamického modelu Iber vyplyva, ze
pfi nizkych pratocich se na 40m dseku usadi
az 75 % plavenin uvolnénych béhem tech-
nického zasahu, coz vede ke kolmataci dna
jemnymi sedimenty.
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