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1. Cile technologie

Cilem této ovérené technologie je ovérit funkénost a prinosy monitoringu rybf
populace na p¥ikladu tf¥eni bolena dravého (Leuciscus aspius) pomoci RFID (identifika-
ce na radiové frekvenci) zatizeni na st¥edné velkém toku. Technologie vyhodnocuje
acinnost a zpresnéni ndsledného odhadu pocetnosti dospélych jedinct v nadrzi
a porovnava vysledky se standardni metodou zpétného odlovu znacenych ryb pomoci
elektrolovu. Ovérend technologie zhodnocuje pfinosy zavedeni nové metody pro
monitoring ohroZenych populaci a ndro¢nost obsluhy RFID systém?.

2. Popis technologie

Technologie prehledné popisuje odborné verejnosti moZnost monitoringu rybich
spoleCenstev na stredné velkém toku pomoci RFID zarizeni na prikladové studii
z vodarenské nadrze Svihov na fece Zelivce. RFID technologie umo#iuje mapovat
presuny jednotlivych ryb mezi definovanymi lokalitami a vyhodnotit tak meziro¢ni
prezivani, pocetnost rybiho druhu ¢i konektivitu fiéniho prostrfedi. Pro efektivni
vyuZiti je t¥eba naznadit dostate¢ny podvzorek cilové populace pomoci HDX tagti (dale
jen ,¢ip“ 12, 23 nebo 32 mm, ISO 11784/11785 kompatibilni).

3. Oblast vyzkumu

Testovani technologie prob&hlo na hlavnim pritoku vodarenské nadrZe Svihov spravo-
vané Povodim Vltavy, stitnim podnikem. Dospéli boleni obyvajici vodidrenskou nadrz
se v jarnim obdobi presouvaji z celé nddrze do pritokové ¢asti, kde mohou byt vzorko-
véani a zaznamendni pomoci RFID technologie.

[] vaise [] Prechodndzona | odpotivadio

Obrazek 1: Mapa zkoumané lokality na vodarenské nadrzi Svihov. Boleni denné migruji
mezi trdlistém a odpocivadlem, vzorkovani elektrolovem bylo provedeno na odpocivadle
a prechodné zéné. Bild ¢dra na odpocivadle zndzorniuje vrstvu hloubky 3 m. Pritomnost
bolent byla zaznamendna pomoci RFID technologie na trdlisti.

4. Uvod

4.1 Migrace ryb

Pod pojmem migrace se oznacuji pravidelné pfesuny organism@ v prostoru, méritko
presunu se vSak druh od druhu li§i. Motivaci byva obvykle potravni nabidka, presun
do bezpetnéjstho prostiedi & shromazdéni jedinct za t¢elem reprodukce (Brénmark et al.,
2008; Cech et al, 2005; Smejkal et al, 2017). P¥eruSeni migra¢ni konektivity tokl
je jednim z hlavnich dfivod@ poklesu populaci reofilnich druhti ryb (Grill et al., 2019;
Haddad et al., 2015). Migrace se ve vodnim prost¥edi velice §patné zkoum4, nebot je toto
prosttfedi pro ¢lovéka mdlo prehledné a mnoho presunt se odehrdva v soumracném
a no¢nim obdobi (Lucas and Baras, 2001). Vhodné je tedy tento fenomén zkoumat
nezavisle na lidském faktoru s konstantni presnosti zdznamu béhem dne a roku.
RFID technologie toto umoZiiuje, nebot zajistuje automatické zaznamendani znacenych
jedinc® v monitorovaném rozsahu (Zydlewski et al., 2006).
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Obrazek 2: Umistén{ telemetrickych bran na trdlisti bolena dravého.

4.2 Odlov a znaceni ryb

Odlov bolenti probéhl pomoci elektrolovné lodi vybavené motorovym agregitem vyra-
bé&jicim pulzni proud (EL 65 II GL DC, Hans Grassel, Schénau am Kénigsee, Némécko,
13 kW, 300/600 V). Uloveni boleni byli kratkodobé& uspani pomoci anestetika MS-222.
U kazdého bolena byla zaznamenana standardni délka (délka téla bez ocasni ploutve),
celkova délka (délka t&la vcetné ocasni ploutve), hmotnost a pohlavi. Poté mu byly
odebrédny tfi Supiny 5 cm nad brisn{ ploutvi, na jejichZ misté byl proveden 4-5 mm
dlouhy fez (Smejkal et al., 2019). Cip (technické tdaje: Oregon RFID, HDX, délka 32 mm,
priimér 3,65 mm, vaha 0,8 g, kompatibilni ISO 11784/11785) byl implantovan do bfi§ni
dutiny smérem k ocasni ¢asti ryby, aby se zamezilo jeho vypadnuti jizvou. Pfi vkladani
¢ipti nebyl Fez seZit stehy z dvodu zvySeného rizika sekundarni infekce (Skov et al.,
2005). Po zotaveni z anestetik byli boleni Setrné vypusténi v blizkosti jejich uloveni.
U znacenych zpétné ulovenych ryb byl zaznamenan individualni kéd ¢ipu pomoci ru¢ni
¢tecky. Jako paralelni znaceni bylo pouZito stfizeni htbetni ploutve, které slouzilo jako
ovéreni pripadné ztraty ¢ipu (Smejkal et al.,, 2019). Jako zpétny tlovek se povazoval
bolen se zahojenou ranou od znaceni, tj. bolen znaceny pred rokem a déle. Ryby
ulovené v roce znaceni byly z analyzy vyrazeny z divodu mozného ovlivnéni chovan{
ulovenim a znacenim.

Tabulka 1: Pocty nové oznacenych ryb na zkoumané lokalité, které slouzili v letech 2019
a 2020 k ovéreni funk¢nosti RFID technologie k monitoringu rybi populace.

pohlavi 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
samice 139 184 254 305 201 88 128
samci 224 213 363 284 162 101 204

Obrazek 3: Dostupné velikosti HDX PIT-tagti 12, 23 a 32 mm. Pro znaceni bolent byly vyuzi-
ty nejvétsi z nich, nebot maji nejvétsi detekéni vzdalenost a umoziiuji tak postavit nejvétsi
telemetrické brany.
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Obrazek 4: Bolen je oznacCen unikdtnim kédem 900_230000133248. Toto ¢islo bude pfri
propluti bolena telemetrickou brdnou zaznamendno spole¢né s ¢asem a datem detekce.
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4.3 RFID technologie

Pro tGcely vyzkumu byla pofizena RFID technologie od firmy OregonRFID. Sestava
se skladd z ¢tectho zatizeni “Oregon LF HDX RFID PIT-tag single-reader®, pfipadné
z ,LF HDX RFID PIT-tag multi-reader dle konkrétnich potfeb na daném misté.
7 &tectho zaffzeni byl veden kabel Twinaxial (9207 010500 - Twinaxial Cable PVC
8,4 mm 100 Ohm, pocinovand méd, ¢ernd 152 m, Belden) do ladici kondenzitorové
skriftky. Médény kabel staciondrni antény jsme zvolili typu DRAKA 07 HO7V-K <EZU>
<HAR> 16 CPR E 1001518. Ladici kondenzatorovou sk¥iriku je tfeba upravit dle specifika-
ce kabelu, v nasem pripadé se dosdhlo pti velikosti a tvaru antény 10 m délky a 0,6 m
vysky konduktivity mezi 23 a 27 S. Systémy byly udrZovany v provozu po dobu tfen{
bolent, tedy priblizné od 20. bfezna do 20. dubna v zévislosti na chovani bolent
v daném roce.

= e —
Obrazek 5: Zapojen{ Cteciho zafizeni od firmy Oregon RFID ke trak¢ni baterii. Systém
je umistén v uzaviratelné plastové bedné chranici elektroniku pred povétrnostnimi pod-
minkami.

sev

4.4 Zajisténi detekci ryb

Maximdlni $ife antény byla pfi vysce vodniho sloupce 60 cm 10 m. Pti niz$i hladiné
vodniho sloupce je mozné postavit delsi anténu. Aktivn{ ¢teci pole antény pfi tomto
nastaven{ bylo 35 cm od stfedu antény, tj. ryba byla snimdna po 70 cm délku plavby
pri propluti kolmo na Cteci zafrizeni. Systém byl nastaven na snimdéni o frekvenci
10 skent * s™. Dle predpoklddané rychlosti ryby lze s timto parametrem manipulovat,
avSak rychlejsi Cteni je energeticky ndrocnéjsi. Vyzaduje castou vymeénu baterif
a v teplém obdob{ mtize zplsobit prehtfivani ¢tectho zatrizeni. Vysoka rychlost se tedy
doporucuje pouzit jen za predpokladu, Ze ryby se budou pohybovat skrz anténu
vysokou rychlosti a ¢tec{ zatizen{ je umisténo ve vétraném prostoru.

-8-

Obrazek 6: Priklad upevnéni brany pomoci zatraviiovacich dlazdic, patic, dfevénych kil
a lan. Médény kabel je nutné periodicky Cistit od ndnost, aby nedoslo ke strzeni systému.

Obrazek 7: Znaceny bolen dravy proplouvajici magnetickym polem antény.
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4.5 Udrzba systému

Cteci zatizen{ firmy OregonRFID je v zisadé jednoduchy poéitad, tudiZ je tieba jeho
elektronické souddsti udrzovat v ¢istych podminkéch, aby nedoslo k jeho poskozeni.
Z tohoto davodu byl vZdy v zévislosti na meteorologickych podminkidch umistén
do suchych odizolovanych boxti. Médény kabel vytvatejici elektromagnetické pole
je tfeba v proudné vodé nékolikrat mési¢né Cistit od ndnost, frekvence zavisi na rych-
losti proudu a mnozstvi und$eného materialu.

Cteci zarizeni je napajeno Li-Pol a Li-Ion akumulatory, které jsou schopny poskytnout
energii dostatecnou pro funkci systému po nékolik dnf bez nutnosti vymény baterii.
Pripadnou alternativou je napéjeni z vnéjsiho DC zdroje nebo AC/DC adaptéru na 12 V.
Sériové zapojeni dvou kvalitnich baterif o kapacité 75 Ah postaci na funkci systému
po dobu jednoho tydne. Data byla periodicky stahovdna do pocitace ve formé textového
souboru (.txt).

4.6 Zpracovani dat

Udaje o znacenych rybach byly zaneseny do protokolu v programu MS Excel. Nasledné
byla data ze znaceni a textové soubory produkované pasivni telemetrif nahrany do pro-
gramu R (R Development Core Team, 2016). Pomoci bali¢ku Tidyverse byly identifiko-
vany a zaznameniny shody mezi kédy znacenych ryb a ryb zaznamenanych pomoci
pasivni telemetrie do textovych soubor® (Wickham et al., 2019). Zpétné odchyty byly
definovany jako opakovani stejného kédu v souboru ulovenych ryb s pozdéjsim datem
uloveni. Ryby detekovdny pomoci antén v roce znaceni byly z analyzy vyrazeny z divo-
du mozného ovlivnéni vysledkl ulovenim a znacenim.

4.7 Vypocet odhadu velikosti populace za pouziti dat z elektrolovu

V zévislosti na pribéhu oteplovani trva tfeni bolentt obvykle mésic. Jedinci se v ném
dynamicky stfidaji, samci zlstdvaji na trdlisti déle nez samice, které priplouvaji jen
na nékolik dnt, obé& pohlavi navic €asto trdlité opoust&ji (Smejkal et al., 2017). Vzhle-
dem k této vysoké dynamice tfectho hejna a mobilité jednotlivych bolenti pti odlovech
hlubinnym agregdtem v pritoku je nutné vzdy stanovit pocetnost tfectho hejna zpétné
k predchozimu roku znaceni, jak definuje vzorec niZe. PoCetnost reprodukéné aktiv-
nich bolenti byla zjistovdna na zdkladé poméru znacenych a neznadenych ryb metodou
dle Petersena (Schneider, 2000) doplnénym o koeficienty pfeZivani a dopliiku.

N = (M *(C*(1-D)) / R)*1/U [ks]

N - pocet dospélych bolent v populaci v predchozim roce

M - pocet znacenych ryb v predchozim roce

C - pocet ulovenych ryb v soucasném roce

D — koeficient doplitku bolena dravého na zkoumané lokalité (0,3)

R - pocet znacenych ryb v pfedchozim roce zpétné ulovenych v sou¢asném roce
U - koeficient meziro¢ntho pteZivani bolena dravého na zkoumané lokalité (0,7)

-10 -

4.8 Vypocet odhadu velikosti populace kombinaci elektrolovu
a RFID technologie

Pocetnost reprodukéné aktivnich bolenti byla zjistovdna na zakladé poméru znacenych
a neznacenych ryb na trdlisti metodou dle Petersena (Schneider, 2000). Zaznamy
na anténdch byly pouZity ke zjisténi celkového poctu znacenych bolentt pohybujicich
se na trdlisti.

N=D*C/m [ks]

N - pocet dospélych bolent v populaci

D - pocet znac¢enych bolent z predchozich let detekovanych na trdlisti
C - celkovy pocet ulovenych bolent

m - poCet znacenych a zaroven ulovenych bolent z predchozich let

5. Okruhy ovéreni

5.1 Treci migrace

Pro tuto modelovou studii byla zvolena tfeci migrace bolena dravého, ktery kazdoro¢né
v obdobi brzkého jara tdhne do proudnych usekt ek, kde dochdzi k jeho reprodukci.
Na ptfehradni nadrZi Svihov tdhne dospéld ¢ast populace z celé nadrZe do hlavniho
pritoku — feky Zelivky. Zde lze monitorovat vyskyt individudlné znacenych jedincti
v Tece o pramérném pruatoku 4 m*® * s, Metoda RFID je vhodnd pro druhy, které
podnikaji kazdoro¢né migraci a proplouvaji ziZenym mistem, kde 1ze nainstalovat
skenovaci zarizeni. Historicky byla migrace monitorovdna elektrolovem po nékolik
dn{ v roce a RFID technologie by mohla zpfesnit tdaje o nacasovani migrace. Pfed
zavedenim této technologie se napriklad netusilo, Ze vrchol tfeci aktivity bolena nasta-
va v noci (Smejkal a kol. 2018)
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Obrazek 8: Tten{ bolena dravého na p¥itoku nadrze Svihov.

5.2 Trdlisté bolent

Trdlidté bolent je dlouhé 100-300 m dle vy$ky vodni hladiny v nadrZi Svihov, ktera
ovliviiuje délku proudného tseku Zelivky. Dolni hranici trdli§té tedy udava vzduti
vodni hladiny v nddrzi a horni hranici predstavuje jez zabranujici dalsi migraci proti
proudu.

5.3 Informace ziskané pomoci elektrolovu

Lov elektrickym agregdtem poskytuje informace o mnozstvi bolent v blizkosti trdlisté
v konkrétn{ obdobi lovu. Boleni byli loveni periodicky po vice nez deset dni v sezdéné.
Z téchto dat Ize vyhodnotit pomér znacenych a neznacenych jedinct v tlovku a odhad-
nout celkovou pocetnost hejna. Jejich tlovek podléhd nidhodnosti vzorkovani oproti
RFID technologii, kterd zaznamenava kazdou rybu proplouvajici trdlistém. Elektrolov
pri zpétném odchytu poskytuje téZ informaci o meziro¢nim prirtstku jedince ve spo-
jeni s unikdtnim kédem cipu.

5.4 Informace ziskané z anténovych systémi

Anténové zaznamy poskytuji absolutni ¢isla znacenych jedinct, tj. zaznamenaji vSech-
ny znacené jedince, kteti se v dané sezéné pripluli rozmnozovat. Nelze z nich vyhodno-
tit meziro¢ni prirtistek a nezaznamend ryby, které nejsou znacené, pripadné ztratily
¢ip (Smejkal et al., 2019, 2020). Ryby, které ztratily ¢ip, vSak mohou byt identifikovany
v pripadé zpétného odchytu pomoci strizené ploutve. Na trdlisti Ize pomoci detektoru
¢ipt identifikovat ztracené Cipy a zahrnout procentudlni ztraty do vypoctu velikosti

hejna (Smejkal et al., 2019).
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6. Vysledky

6.1 Ovéreni funkcnosti

Antény byly schopné zaznamendvat proplouvajici boleny bez nutnosti vymény baterif
v zavislosti na po¢tu detekef od dvou dnii (tisice zdznamt denné) aZ po vice neZ tyden
(desitky zdznamti denné). Antény zaznamenaly priblizné pétkrat aZ desetkrat vice zna-
¢enych jedinct, nez jsme byli schopni odlovit elektrickym agregitem v pozorovanych
sezénach (Tabulka 2).

Antény musi byt umistény alespori 50 m od sebe, pripadné byt synchronizovany, jinak
muze dochédzet k ruseni signdlu a nespolehlivému ziznamu proplouvajicich jedinc.
Systém funguje spolehlivé, pokud se nenachizi néjaky jedinec ¢i vytfeny ¢ipu primo
v poli antény — to m@Ze systém zablokovat (je schopen ¢&ist pouze jeden ¢&ip v jeden
okamZik). Kumulace vytfenych ¢ipti na trdli$ti miize pfedstavovat problém dlouhodo-
bych studii (Smejkal et al., 2020).

Tabulka 2: Pofet ulovenych znatenych jedincti elektrickym agregitem (mc — celkovy,
mr - z predchoziho roku) v porovnani s po¢tem znacenych jedinctt zaznamenanych pomoci
anténovych systémf (Dc — celkovy, Dr — z predchoziho roku). Pocet elektrolovnych dni
znadi intenzitu lovného sili v daném roce.

29 10 438 137 67 12 456 111 13
44 7 280 37 71 12 345 57 15

6.2 Zjisténé informace o populaci

Pouziti RFID technologie vyrazné zptresiiuje odhad poctu dospélych jedinct v populaci
(Tabulka 3) a umoZtiuje navic stanovit meziroéni mortalitu u samcfi a samic. Vyrazné
zptesnéni ziskanych informaci mtze byt podkladem pro managementova rozhodnutf
o chrdnéné populaci. V porovnani s historickymi zdznamy, kdy se aktivita bolent
na trdlisti odhadovala na dva az tti dny v roce, téz ukazuje na vyrazné zkresleni vnima-
nf migrace jen pomoci elektrolovu. Tfeci sezdna trvala v letech 2019 a 2020 priblizné
jeden meésic. Zatimco metodou elektrolovu lze ziskat jen kratky ndhled do fenoménu
migrace, RFID technologie umoznuje kontinudlni sbér dat bez nutnosti narusovani
prirozeného chovani ryb jejich opakovanym odlovem.

Tabulka 3: Odhady zaloZené na elektrolovu a na kombinaci elektrolovu a RFID technologie.
Odhad zaloZeny na elektrolovu mohl byt proveden jen pro rok 2019, nebot jsou k odhadu
potrebna data z nésledujictho roku.
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7. Zaveéry

Technologie pasivni telemetrie umoziiuje neinvazivni sledovani vyvoje populace v ¢ase
za predpokladu proznaceni dostate¢ného poctu jedinct. Tento systém tak mtiZe napo-
moci sledovat populaci ohroZeného druhu zejména v pfipadé, Ze se druh shromaZzduje
na jednom misté v konkrétnim obdobi (rozmnoZovani, pfezimovani apod.), p¥ipadné
se presouva z jedné lokality na druhou a béhem této fize se ocitd v uzsim koridoru,
kde je mozné telemetrické brany postavit. Data z pasivni telemetrie jsou vhodnym
doplitkem metody odchytu (v tomto p¥ipadé elektrolovu), a umoZiiuji presny odhad
poctu jedinctl na trdlisti i meziro¢ni mortality. Metoda neni pouZzitelnd sama o sobg,
nebot je zdvisla na odchytu zvifat a jejich znaeni. Pt¥i vhodném designu monitoringu
poskytuje informace presahujici standardni metody pouZivané nejen v ichtyologickych
prazkumech.

8. Novost postupti

8.1 Vyuziti univerzalnich anténovych systémi

Anténové systémy maji Siroké uplatnéni od monitoringu bezobratlych Zivocicht pres
ryby aZ po aplikace u ptak? a savcti (Bonter and Bridge, 2011; Bubb et al., 2002; Smejkal
et al., 2017). Technologii lze pouZit i na vyhodnoceni uniseni sedimentu v ¥¢nich
ekosystémech (Schneider et al., 2010). Jejich pouZitim lze efektivné mapovat piesuny
cilového objektu a na zdkladé vyhodnocenych dat délat systémova rozhodnuti a identi-
fikovat potencidlni hrozby v daném ekosystému. Jejich vyuziti se zatim tyka prevazné
sbéru védeckych dat. Management ohrozené a chrinéné populace je zatim ve svété
spiSe vyjimkou tykajici se komercné vyznamnych druht jako jsou lososovité ryby
(Bond et al., 2018) a ostatnim ubyvajicim druhfim se dostdva pomérné malo pozornosti
(Musselman et al., 2017). Jeho pouZiti se ve svété omezuje spiSe na migraéni postupnos-
ti bariér, ale komplexni monitoring populace, meziro¢ni mortality a chovani na trdlisti
je vyjimkou.

8.2 Vyuziti pro ochranu druhu

Monitoring pomoci této metody predstavuje neinvazivni metodu, kdy jednou oznaceni
jedinci mohou byt sledovidni bez nutnosti zpétného odchytu. Data ziskand touto
metodou lze pouzit na odhady meziroéni mortality v rdmci ro¢niku a lze vyhodnotit
stabilitu populace v priibéhu ¢asu. Tato ovérend technologie ma tedy potencidl vyrazné
prispét k monitoringu ohrozenych druht ryb i dalSich Zivocichti, ktefi maji skryty
zpiisob Zivota a v né&jaké jeho fazi se shromazduji na definovaném prostoru (Weber
et al., 2019).

Sestavovani akénich plant pro ohroZzené druhy Zivocicht je tfeba zalozit na redlnych
datech, kterd zahrnuji typickou popula¢ni biologii druhu, jeho prostorové naroky

a behaviordlni charakteristiky. U druht s vhodnou ekologii pro RFID metodu mohou
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ziskand data prispét k efektivni ochrané€ druhu a mnohym managementovym rozhod-
nutim (podpotit ¢ nepodpofit populaci vysazovanim, roz§f¥it néktery typ habitatu
na lokalité vyskytu apod.).

8.3 Vyuziti k mezinarodni spolupraci

Ackoliv se tato technologie ve svété pouzivd, jedné se stéle o relativné malou skupinu
védeckych tymu, kteti s technologii um{ zachdzet od faze instalace po softwarové zpra-
covani velkého mnozstvi dat. Tato technologie tedy umoziuje navizani mezinirodn{
spolupréce s védeckymi tymy, které tuto metodu dosud nezavedly mezi béZné pouziva-
né metody. Hlavni prekdzkou v pouZivani této metody neni ani tak cenova naro¢nost
potizeni zdkladni sestavy, ale programovaci ¢ast zpracovani dat. Pro pasivni telemetrii
existuji pouze relativné omezené softwarové moznosti, a tak nejvétsi flexibilitou dispo-

nuje pristup programovan{ v jazyku R.

9. Ekonomické aspekty

Ackoliv ceny produktl pasivni telemetrie v ¢ase mirné klesaji, jedné se o relativné
vysokou pocate¢ni investici do monitorovaciho vybaveni. Cena HDX PIT-tagu se v sou-
Casnosti pohybuje okolo 50 K¢ za kus. Cena HDX single-readeru se pohybuje okolo
63 000 K& Ruéni étecka stoji v soucasnosti okolo 8 000 K¢&. Dalsi pFislusenstvi (kabely,
baterie, ochranni krabice, ladici kondenzitorovad skiifika) lze poridit p¥iblizné
za 20 000-30 000 K¢ dle potteby délky kabelt a trovné protide$tové ochrany readeru.
Materidln{ ndklady sledovini 1000 ks ryb tedy vychézi na cca 130 000 K¢, a vzhledem
k vyvoji cen znacek budou do budoucna spise klesat.

Populace reofilnich druhfi ryb celosvétové vyrazné klesaji (v Evropé byl tibytek kvanti-
fikovdn na 93 %), a to pres trend opé&tovné zlepSovani kvality vody fek v souc¢asné dobé
(Deinet et al., 2020). Jednou z pii¢in je bezpochyby fragmentace tokf a jejich nizka
prostupnost. Monitoring pomoci RFID technologie je jednou z cest, jak zjistit, zda
postavené rybi pfechody plni sviij acel a zajiStuji dostupnost rdznych habitatl
pro Fi¢ni druhy ryb. Tato technologie ndm tedy miZe napomoci vratit ekosystémové
sluzby na jejich ptivodni hodnoty, nebot s jeji pomoci mtizeme kvantifikovat pozitivni
a negativni zdsahy ve vodnich ekosystémech (Hein et al., 2006; Silva et al., 2018).

Mnoho druhtt ryb je v souc¢asné dobé€ intenzivné vysazovano do tokd, tyto programy
v8ak nejsou primo navizidny na pocletnost ryb v daném misté. Odhad absolutni
pocCetnosti bez znaceni ryb je nesmirné nidro¢né a prakticky neproveditelny u méné
pocetnych druht na velkych vodach. Tato metoda tak muzZe rozklicovat skute¢nou
pocetnost druhu a dle pocetnosti se mohou vysazovaci plany upravit. V pripadé Gspés-
né prirozené reprodukce toti% vysazovani miZe byt kontraproduktivni (naruseni
genetické vybavy populace v dtisledku outbreedingu) a penize mohou byt alokovany
potiebnéjdim smérem (napt. rozsifeni ¢i obnova ptirozenych trdlist).
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10. Popis uplatnéni technologie

Technologie Ize uplatnit na $ir§ich mistech tokd, kde je tfeba podchytit migrujici ryby
¢i jiné druhy organismf, na které management cili (Weber et al., 2019). Typ kabelu
pouzity v této studii umoznuje efektivné monitorovat feky o $ifce 10 m i $irsi, pokud
se pristoupi k tvorbé bariér a ziZeni prostoru pro migraci ryb. P¥i vyuziti jiného typu
kabelu je moZné vytvoreni vétSich anténovych systémi, které mohou pokryt i vétsi
toky. Technologie miZe byt vyuzita k standardnimu monitoringu rybich pfechodt pri
upravé kabelu na pozadovanou velikost a vyladéni systému.

Smlouva o uplatnéni ovérené technologie byla uzavrena se stdtnim podnikem Povodi
Vltavy se sidlem Holec¢kova 3178/8, 150 00 Praha 5 — Smichov.
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