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Horky a kol. Metodika vyuziti kartaové technologie pro zajisténi a zlepSeni
migracéni prostupnosti vodnich tokud

Tato metodika je uréena projektantiim, spravcim vodnich tok( a investorim opatfeni
k zajisténi cCi zlepSeni migracni prostupnosti vodnich tokd, a to zejména k posouzeni
vhodnosti vyuziti kartacové technologie. V textu jsou uvedené technické parametry, které
musi byt spinény, aby byla zajisténa odpovidajici funk&nost navrhovanych opatfeni. Rovnéz
jsou doporuceny varianty vyuziti kartaové technologie a je uvedeno schéma jejich vybéru
véetné preferovanych feSeni. Souhrn praktickych udaju pro aplikaci kartacové technologie
a jeji udrzbu obsahuiji pfilohy této metodiky.

Metodika byla zpracovana za finan¢ni podpory Operaéniho programu zivotni prostfedi.
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Vymezeni pojmu (dle TNV 75 2321)

Migraéni bariéra je profii nebo usek vodniho toku, v némzZ spadové, hydraulické,
hydrologické, fyzikalni nebo chemické parametry neumozniuji bezpecnou obousmérnou
migraci ryb; z technického hlediska se jedna o prekazku napfi¢ tokem v podobé vodniho dila
(stupen, jez, pfehrada, hraz, mala vodni elektrarna), ktera zabranuje rybam v migraci proti
proudu v podélném profilu vodniho toku; obnovit nebo zachovat moznost protiproudové
migrace je mozno bud odstranénim této stavby, pouzitim typu stavby, ktery je migracné
prichodny, nebo vybudovanim funkéniho rybiho pfechodu.

Migraéni prostupnost - migracné prostupny vodni tok nebo Usek toku je takovy, v némz
spadové, hydraulické, hydrologické fyzikalni a chemické parametry umoznuji bezpecnou
obousmérnou migraci ryb; v tocich bez pfiénych staveb je migracni prostupnost obvykle
dana charakteristikou podélného profilu koryta vodniho toku; u tokd s pficnymi vodnimi
stavbami se migracni prostupnosti rozumi moznost ryb pfekonat migraéni bariéru, ktera
brani jejich volnému pohybu v podélném profilu vodniho toku; migraéni prostupnost vodniho
toku je zajisténa bud vhodnou konstrukci pfiéné stavby (balvanity skluz) nebo specialnim
zafizenim nebo stavbou, oznacovanou jako ,rybi pfechod”; migraéni prostupnost Ize zajistit i
odstranénim migracni bariéry.

Rybi prechod (RP) je stavba nebo konstrukce umoznujici rybam bezpecné pFekonat
migracni bariéru a proplout z ¢asti vodniho toku (dolni vody) pod pifekazkou do &asti vodniho
toku (horni vody) nad prekazkou (v pfipadé poproudové migrace opacné).

Zlabovy rybi prechod s kartaci (nebo téz kartaéovy RP) je typ RP, kde k modifikaci
a strukturovani proudéni vody v podélném a pficném profilu télesa RP je misto pfepazek z
betonu nebo z kamenl pouzito do dna zakotvenych blok( ,kartacd®, tvofenych elastickymi
pruty délky pfiblizné 0,5 m. Je nutné pocitat s pravidelnou (roéni) kontrolou a s vyménou
téchto elementl vzhledem ke ztraté pruznosti a Casové omezené trvanlivosti (pfiblizné 5 az
10 let).

Podpurné opatreni ke zlepSeni migraéni prostupnosti

Ke zlepSeni migracni prostupnosti je mozné vyuZzit také nékteré typy vodnich staveb, jejichz
hlavni ugel a funkce je zcela odlisna. Je vSak nutné si uvédomit, ze tyto podplrné alternativy,
s vyjimkou balvanitého skluzu, nezajistuji dostateénou migraéni prostupnost. Uprava
sportovnich propusti mize vyznamné pfispét k dil¢imu zprichodnéni migracnich bariér na
nékterych vodnich tocich. Sportovni propusti pfi vhodném sklonu a po doplnéni tzv. kartadi,
popfipadé s nékolika dalSimi upravami, mohou rozsifit moznost migrace ryb z podjezi do
nadjezi. Nejedna se vSak o plnohodnotny RP vzhledem k lokalizaci, konstrukci a dalSim
parametriim sportovni propusti, které jsou voleny s ohledem na prioritni Ucel, tj. zajistit
bezpecny prujezd malych plavidel.
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Horky a kol. Metodika vyuziti kartaové technologie pro zajisténi a zlepSeni
migracéni prostupnosti vodnich tokud

1. Uvod do problematiky

Problematika zpradchodnéni migracnich bariér je FeSena vramci nékolika zakladnich
legislativnich pFedpisi a koncepcnich dokumentll. Pozadavek na zajisténi migracni
prostupnosti vodnich tok( vyplyva zejména z § 15 odst. 6 zakona ¢. 254/2001 Sb.,
o vodach, v platném znéni, ktery uréuje, ze pfi povolovani vodnich dél, jejich zmén, zmén
jejich uzivani a jejich odstranéni musi byt zohlednéna ochrana vodnich a na vodu vazanych
ekosystémuy; tato vodni dila nesméji vytvaret bariéry pohybu ryb a vodnich zivo€ichd v obou
smérech vodniho toku.

Obnova kontinuity fi¢ni sité odstranénim nevyuzivanych a nefunk&nich vodnich staveb
a zprlchodnénim funkénich a potfebnych pfiénych staveb pomoci rybich pfechodu je také
cilem Strategie ochrany biologické rozmanitosti Ceské republiky schvalené usnesenim
vlady €. 620/2005.

Potfeba realizovat systémova opatfeni k zajisténi migracni prostupnosti vodnich tokd pro
ryby a dal§i na vodu vazané organismy (zejména vystavba rybich pfechodd, odstranovani
nepotfebnych migraénich pfekazek, zajistovani poproudovych migraci ryb, obnovovat
propojeni nivnich biotopl s vodnimi toky apod.) je dale obsazena v projednavané Statni
politice zivotniho prostredi Ceské republiky 2012 - 2020.

Podpora zivota ryb a dalSich vodnich ZzivoCichll zprichodnénim pfi¢nych migracnich
prekazek na vodnich tocich a obnovou ukrytovych a rozmnozZovacich biotopl je rovnéz
jednim zramcovych cild v ochrané vod Planu hlavnich povodi Ceské republiky
schvaleného usnesenim viady €. 562/2007. Konkrétni opatifeni k zajiS$téni odpovidajicich
hydromorfologickych podminek vodnich utvarl, umoznujicich dosazeni pozadovaného
ekologickeho stavu nebo dobrého ekologického potencialu pro dosazeni environmentalnich
cilu, definuji programy opatfeni jednotlivych plant povodi.

Strategickym nastrojem, ktery stanovuje narodni priority postupného zprichodiovani
priénych prekazek na vodnich tocich, je Koncepce zpriichodnéni fi¢ni sité CR [17].

Navrhovani opatfeni k zajisténi protiproudové prostupnosti migraénich bariér pro ryby
v podélném profilu vodnich tokd pomoci rybich pfechodu fesi revidovana norma
TNV 75 2321 - Zpruchodnovani migra¢nich bariér rybimi prechody [18].

PFi zprichodnovani migracnich pfekazek jsou zohlednovany jejich technické parametry
stejné jako fyziologie a ekologie dotCenych druhd ryb a mihulovcld. Ke zprichodnéni
pfekazky dochazi bud jejim uplnym odstranénim (s ohledem na lokalni specifika preferovana
varianta) nebo zprostupnénim specialni vodni stavbou — rybim pfechodem (dale téz RP).
Rybi pfechody je mozné délit na prirodé blizké typy (bypassy, tarfiové rybi pfechody, skluzy,
apod.) a technické typy (Stérbinové RP, dnové rampy ve Zlabu, kartacova zafizeni, apod.).
Pfirodé blizké RP jsou zhlediska naroku migrujicich ryb obecné povazovany za
nejvhodnéjsi, a proto jsou pfed ostatnimi typy upfednosthiovany. Technické RP byvaji vyuzity
tehdy, pokud je jejich aplikace efektivnéjsi (napf. z dlvodu prostorové stisnénych poméru
v profilu vodniho dila, nepfistupnosti pozemk( nutnych pro pfirodé blizké feSeni apod.).
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2. Kartacova technologie

KartaCova technologie pro vystavbu rybich pfechodu byla vyvinuta po roce 2000 v Némecku
[7]. Od té doby jsou rybi pfechody vyuzivajici kartaovou technologii testované a dle autoru
vykazuji vhodné hydraulické parametry spojené s adekvatni biologickou U€innosti a riznymi
stavebné konstrukénimi pfednostmi [7]. Tato technologie vyuziva k tlumeni a usmérfiovani
proudu vody kartace z umélohmotnych elastickych prutd a Ize ji aplikovat nejen pfi vystavbé
rybich pfechodl vyuzivajicich vyhradné tuto technologii, ale ijako doplnék pro zlepSovani
funk&nosti stavajicich nebo planovanych technickych rybich pfechodu. Za urcitych okolnosti
muze vhodna aplikace kartaCové technologie kromé migrace ryb pres pfi¢nou prekazku
umoznovat i jeji splouvani malymi plavidly. Z hlediska kategorizace jsou kartacové rybi
pfechody fazeny mezi pfechody technicke, Zlabové s pfiCnymi pfepazkami tvofenymi
soustavou elastickych kartacl zakotvenych do dna prechodu (obr. 1).

Obr. 1 Fotografie instalovanych kartacu v profilu Budin na fece Sazavée

Metodika vychazi ze studie migraci ryb pfes opatfeni ke zlepSeni migracni prostupnosti
pricnych pfekazek na fece Sazaveé [9], ktera byla provedena za ucelem testovani moznosti
aplikace kartaCové technologie do stavajicich jezovych propusti. Na jednotlivych
sledovanych jezech byla v pribéhu studie zaznamenana odliSna ucinnost instalovanych
opatieni i odlidna reakce migrujicich ryb na faktory prostfedi. Jednim z nejpodstatnéjSich
zjisténi je fakt, Ze testovana migraCni opatfeni nevykazovala dostateCnou ucinnost a byla
Caste¢né druhové a velikostné selektivni. Na zakladé provedeného hydraulického
modelovani Ize konstatovat, ze problém omezené uUcinnosti a funkénosti spocival zejména
v nevhodné lokalizaci jejich vstupu (umisténi ve vztahu k proudnici, nizka atraktivita vabici
vody a vzdalenost od prekazky), ackoliv samotné traté opatfeni byly z hlediska hydraulickych
podminek, vyjadifenych rychlostmi proudéni, vyhovuijici.
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3. Vyhody a nevyhody aplikace kartacové technologie

PFfi rozhodovani, zda zvolit kartaCovou technologii, je nutné zvazit souvisejici vyhody
a nevyhody. P¥i uziti dané technologie ve Zlabu splfujicim obecné principy a parametry
rybich pfechodl Ize predpokladat standardni uc€innost jako u dosud bézné pouzivanych
technologii RP. Pfesto je nutné zohlednit fakt, Ze se jedna o RP technicky, ktery by nemél
byt upfednostriovan pfed RP pfirodé blizkym. Kartacové rybi pfechody jsou vyhodné
zejména z hlediska dobrych hydraulickych parametrl a moznosti jejich kombinovaného
vyuziti i pro splouvani malych vodnich plavidel. V ramci tohoto kombinovaného vyuZiti je
vSak nutné se vyrovnat s protichldnymi pozadavky na bezpecnost vodakl a migra¢ni naroky
ryb (napf. RP jsou standardné vyustény pod savky MVE, kde je dostate¢ny lakavy proud,
vodacké propusti se umistuji zpravidla na opaény bfeh apod.).

Jako hlavni nevyhodu karta€ove technologie Ize uvést relativné kratkou Zivotnost. Jeji autofi
odhaduji zivotnost kartacl na dobu cca 5 — 10 let v zavislosti na mife opotfebeni. PFi nizkém
vyskytu ledovych jevl a povodni a malém objemu splavi na lokalité Ize dle autor(l ocekavat
Zivotnost az 20 let. Vzhledem k vizualné zjistitelnému opotfebeni uz po roce provozu na
Sazavé [16] je vSak tuto hodnotu nutné brat spiSe jako teoretickou a vychazet z realnych
odhadl zivotnosti péti let. Zaroven je nezbytné si uvédomit, Zze po dobu zivotnosti dochazi
k postupnému mechanickému poskozovani kartaCovych prutll, ztraté jejich pruznosti
a naslednému ohybani. V dusledku vySe popsaného opotiebeni se postupné méni
hydraulické podminky v trati pfechodu, které mohou negativné ovlivnit moznosti migrace ryb.

S omezenou zivotnosti kartaCovych bloku je tfeba kalkulovat jiz pfed vystavbou pfechodu,
protoZe prvotni investice se v prub&hu nékolika let z divodu nezbytné obnovy dale navysi.
Na pfikladu testovanych aplikaci do stavajicich jezovych propusti Ize konstatovat, Zze kartace
tvorily pfiblizné 25 — 60 % z celkové ceny. Pfi sou€asnych cenach bude jejich kompletni
vymeéna pfedstavovat investici v rozsahu pfiblizné 250 — 360 tis. K& na jednu jezovou propust
(cena jednoho karta€ového bloku je cca 4 500 K&, cela fada s tfemi jednotkami tak stoji
13 500 K¢ a to v€etné montaze a dovozu z Némecka; viz obr. 6).

Souhrn:

Vyhody

+ pfiznivé hydraulické parametry trati RP (vyhoda pro migrujici ryby — zvySuje Sanci
pro piekonani pfechodu vétsim druhovym a délkovym spektrem ryb)

+ relativné snadna a rychla vystavba (zejména pfi aplikaci do stavajicich jezovych
propusti)

+ niZSi poCateéni investice (zejména pokud aplikace do stavajicich jezovych
propusti splfiuje poZadavky kladené na rybi pfechod)

+ moznost vyuziti rybiho pfechodu i pro splouvani malych vodnich plavidel

+ relativné nizka hmotnost kartacovych prvku

Nevyhody
— relativné kratka zivotnost kartacovych blok( (5 — 10 let)
— nutna opakovana investice do obnovy
— obtiznéjsi udrzba ve srovnani s ostatnimi technickymi typy pfechodu
— aplikace do stavajicich jezovych propusti, ktera nesplhuje pozadavky kladené na
rybi pfechody, znamena nutnost zajisténi plné migracni prostupnosti vodniho toku
jinym zpGsobem
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4. Volba reseni migracniho zprichodnéni vodniho toku a moznosti

vyuziti kartacové technologie
Kartacovou technologii Ize diky jeji flexibilit¢ pfi FeSeni migracni prostupnosti pfi¢nych
prekazek pouzit rGznymi zpusoby. Nize v textu je uvedeno pét dosud nejrozsSifenéjSich
ovérenych variant. Postup pfi vybéru vhodného feseni zprichodnéni pfricné prekazky na toku
shrnuje obr. 2. Zné&j je patrna jiZz zmifovana skuteCnost, Ze pfi FfeSeni migraéniho
zpruchodnéni toku je nutné s pfrihlédnutim k okolnostem preferovat odstranéni pricné
pirekazky nebo vybudovani prirodé blizkého RP (pfipadné s vyuzitim kartacové

technologie - napf. kombinace s Variantami ¢&.

Il, 1l nebo V) pred vybudovanim

technického RP (Varianty €. | a IV a technické Varianty €. Il a lll). Varianta €. V je pouze
podplrné opatreni ke zlepSeni migracni prostupnosti, které je mozné planovat a
realizovat az po vybudovani RP, pfipadné souc¢asné s nim.

| Lze pfi¢nou prekazku odstranitL

ANO - preferované feseni |

»

NE - obecny zajem
(napf. odbér pitné vody)

ANO - preferované feSeni
- pfedpoklad dostatku prostoru,
vhodné dispozice prekazky atd.

...... \

J Lze vybudovat prirodé blizky RP‘7|. )

NE - nutné zbudovat
technicky RP

~|Je na pricné prekazce jezova propust?|

~
ANO

Bude pfi navrhu prechodu vyuzita kartacova technologie?|

[ ANO

¥

NE - bude pouzity jiny
typ RP

Varianta €. |
zlabovy rybi prechod s kartaci

Varianta ¢. Il

Varianta €. lll - preferované feseni

kombinace kartacove technologie s| [ kombinace kartacové technologie s jinym
jinym typem pfechodu v jedné trati | [typem RP ve dvou tratich vedle sebe

| Splfuje propust obecné pozadavkykladené na RP? (lokalizace, spad atd.) |

/

ANO - Varianta ¢. IV

Vv jezové propusti

zlabovy rybi prechod s kartaci

NE - Varianta ¢. V

- podpurné opatfeni ke zlepSeni migracni prostupnosti
v jezové propusti s vyuzitim kartacové technologie
- realizace az po zbudovani plnohodnotného RP

Obr. 2 Schéma rozhodovaciho postupu pfi feSeni migracniho zpriichodnéni vodniho toku
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migracéni prostupnosti vodnich tokud

Varianta ¢. | — Zlabovy rybi pfechod s kartaci

Pomoci kartaCové technologie Ize vybudovat samostatny technicky rybi pfechod. Do jeho
Zlabu jsou misto prepazek vyrobenych z klasickych materialll (napf. beton) umisténé
kartaCové bloky. Vyhodou karta€ové technologie pfi budovani RP je jeji flexibilita a relativné
nizka hmotnost. Diky témto viastnostem Ize RP pfizpUsobit dané lokalité a jejim prostorovym

moznostem (obr. 3 a Priloha 4).

Obr. 3 KartaCovy rybi pfechod, feka Rems, Némecko (foto Dr. Ing. R. Hassinger)

Varianta €. Il - kombinace kartacové technologie s jinym typem RP v jedné trati
Kombinace kartacové technologie s jinymi typy RP v jedné trati je dalSi zpusob jejiho vyuZziti
pomoci osazovani karta€u v tinich nebo na pfepazkach se Stérbinami. Jako vhodny pfiklad

Ize jmenovat sterblnovy pfechod obohaceny kartacovymi prvky (obr. 4). Tato kombinace byla
| vzahrani€i otestovana a vyhodnocena jako velice

efektivni (Hassinger, osobni sdéleni). PIné totiz
zhodnocuje vyhody karta€u zajistujici snizeni rychlosti
proudéni a omezeni vyskytu turbulenci v trati pfechodu.
Diky karta€lm rovnéz dochazi k diverzifikaci prostfedi
traté technického pfechodu, coz je pro migrujici ryby
obecné vyhodné. Diky pevnym piepazkam chranicim
kartaCe lze predpokladat i prodlouzeni jejich Zivotnosti
v disledku omezeného plsobeni napf. ledovych jevd.
V neposledni fadé je dulezité vyzdvihnout fakt, Ze
nezanedbatelna ¢&ast funkénosti pfechodu zlstane
zachovana i po skonceni Zivotnosti kartaCovych blok.
Obdobnym zplsobem Ize kartacovou technologii
kombinovat i s jinymi typy RP a vyuzivat ji napfiklad ke
zlepSeni nedostatecné funkcnosti stavajicich trati RP.
Podminkou takového vyuziti je ovSem kvalitni projektova
dokumentace obsahujici vypolty predpokladanych
zmeén hydraulickych charakteristik RP.

Obr. 4 Experimentalni Stérbinovy rybi pfechod obohaceny kartaCovymi prvky (foto Dr. Ing.

R. Hassinger)
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Varianta ¢. lll - kombinace kartacové technologie s jinym typem RP ve dvou tratich
vedle sebe

Kombinace kartaCové technologie s jinym typem RP ve dvou tratich vedle sebe je z hlediska
migraci ryb obecné vyhodna a preferovana varianta. Jakakoliv diversifikace prostfedi RP
znamena zvySeni Sance pro migraci SirSiho druhového a velikostniho spektra ryb. Dva
pfechody vedle sebe rovnéz poskytuji prostor pro migraci vét§iho mnozstvi ryb. Tyto vyhody
se projevi, zejména pokud se kartdCovy RP kombinuje s pfirodé blizkym (obr. 5). Kartaéove
bloky zajistuji stalé hydraulické podminky v celé délce trati, zatimco pfFirodni prvky zvySuji
diverzitu a jako celek tak oba typy RP vytvafi vhodné prostfedi pro migraci riznych druha.
Opomenout nelze ani vyhody v podobé& moznosti vyuZiti kartacové Casti RP pro splouvani
malych vodnich plavidel a zvySeni rychlosti proudéni na vstupu RP diky balvanité trati, ktera
na rozdil od karta€ovych prvkd proudéni tak vyrazné netlumi.

e i wiOH

Obr. 5 Balvanity a kartacovy RP umisténé ve dvou tratich vedle sebe, feka Fulda, Némecko
(foto Dr. Ing. R. Hassinger)

s v

Varianta ¢. IV — Zlabovy rybi pfechod s kartaci v jezové propusti

Zlabovy rybi ptechod s kartadi v jezové propusti Ize vybudovat pouze za predpokladu, Ze
jezova propust a vysledné feseni splfiuje vdechny obecné poZadavky na rybi pfechody, které
jsou pro uvedené v kapitole 5 této metodiky. Jezova propust musi byt pfedeviim vhodné
umisténa, aby byla dodrzena pravidla pro lokalizaci vstupu pfechodu, ale musi mit i vhodny
spad, Sifku atd. Pokud jsou vS8echny tyto parametry spinény, tak se muze jezova propust
s pomoci karta€ové technologie pfeménit v rybi pfechod.

Vzhledem k plvodnimu ucelu vyuziti jezovych propusti a narokim migrujicich ryb Ize
oCekavat, Ze pfilezitosti, kdy bude mozné v jezové propusti vybudovat RP, nebude mnoho.
Na druhou stranu Ize pfedpokladat, Ze v pfipadé vhodnosti jezové propusti se pIné projevi
vyhody karta€ové technologie, jako je snadna a rychla vystavba a nizka po¢atecni investice.
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Varianta ¢. V — podpurné opatreni ke zlepSeni migra¢ni prostupnosti v jezové propusti
s vyuzitim kartacové technologie

Lze predpokladat, ze ve vétsiné pripadd nebude jezova propust vyhovovat parametrim RP,
a to zejména z hlediska lokalizace vstupu. V pfipadech, kdy kartaCovy RP v jezové propusti
vybudovat nelze a migraéni prostupnost prekazky je dostatecné feSena jinym opatfenim, je
mozné uvazovat o instalaci podpurného migraéniho opatfeni v jezové propusti s vyuzitim
kartaCové technologie. Za pomérné nizkych nakladl se tak muize prostupnost pficné
prekazky radové zlepsit o desitky procent. Aby mélo podplirné migraéni opatieni v takovém
pfipadé smysl budovat, je nezbytné splnit ostatni naroky kladené na RP jako je spad,
rychlosti proudéni atd. (viz kapitola 5).

U podpurného migracniho opatfeni je nutné brat v potaz jeho druhofady migracni vyznam
a vystavbu tak planovat az po vybudovani RP, pfipadné souasné s nim. Tato varianta
nefeSi pozadavky na zajisténi migracni prostupnosti vodnich tokd vyplyvajici ze zakona €.
254/2001 Sb., o vodach (zejména § 15 Stavebni povoleni k vodnim dilim a § 23a Cile
ochrany vod jako slozky Zivotniho prostiedi) a ze Statni politiky Zivotniho prostfedi CR.
Nicméné vyznam podpurného migracniho opatfeni v jezové propusti neni z hlediska poctu
migrujicich druh(l a jedinct zanedbatelny a jeho vybudovani za ucelem vylepSeni migracni
prostupnosti Ize doporucgit.

Obr. 6 Aplikace kartacové technologie v jezové propusti (profil Budin, Sazava)

5. Navrh kartacového rybiho prechodu

PFi navrhovani geometrickych a hydraulickych parametri kartaCovych rybich pfechodu je
nutné vychazet ze vSeobecné pfijimanych parametri a zasad ovéfenych pro jiné typy rybich
pfechodu [1 - 6], [10 - 15] a [18 - 21], zejména respektovat TNV 75 2321 - Zprlchodnovani
migracnich bariér rybimi pfechody.

Mezi zakladni obecné zasady navrhu rybiho pfechodu nalezi:
— stanoveni cilového spole€enstva ryb, pro které bude RP konstruovan
— stanoveni navrhového intervalu pratokd pro provoz prechodu
— vhodna lokalizace vstupu pfechodu v blizkosti pfekazky a proudnice
— dostate¢ny pritok pfechodem (v€etné vabiciho proudu na vstupu)
— odpovidajici rychlosti proudéni (vstup pfechodu a jeho trat, vystup do zdrze)
— prostory s niZSimi rychlostmi proudéni pro odpocinek ryb

— odpovidajici parametry trati pfechodu (spad, Sitka pfechodu, hloubka vody)
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Ktémto obecnym zasadam je nutné navic zafadit i respektovani specifickych pravidel
kontroly, udrzby a obnovy kartaCové technologie souvisejici s jeji omezenou Zivotnosti.
Zaroven je nutné pfi navrhu pocitat s pravidelnou udrzbou priichodnosti $térbin mezi bloky
kartaca.

Nize jsou uvedené podrobnéjSi informace k obecnym zasadam navrhu RP, které jsou
obohacené o zkuSenosti s vyuzitim kartacové technologie na fece Sazavé.

Navrhovy interval pritoki pro provoz pfechodu véetné uréeni pritoku RP

Pfi stanoveni navrhového intervalu pritokd pro provoz rybich pfechodl je nutné vychazet
z hlavniho migra¢niho obdobi cilovych spolecenstev ryb [8] a z poméru velikosti pritoku RP
a vlastnim Ficnim korytem v tomto obdobi. V nasich podminkach se jedna pfiblizné o duben
az Cerven a zafi az fijen. PFfi navrhu je rovnéz nezbytné zohlednit vliv pfipadného odbéru
vody a provozu nadrzi na velikost pritoku rybim pfechodem a ovéfit, zda navrhové pritoky
odpovidaji hodnotdm pro vodni dilo zdjmového profilu. Obecné Ize uvaZovat s intervalem
navrhovych pratokd odvozenym z hlavniho migra¢niho obdobi v rozpéti Qssps az Qsps pro
bézné druhy ryb (kaproviti z Celedi Cyprinidae, ale i jiné druhy jako je napf. okoun atd.)
a Qas54 @z Q304 U pfechodl, kde se predpoklada vyskyt a nasledna migrace lososa. Navrhové
pritoky RP by mély dosahovat 5 — 10 % prumérného dlouhodobého roéniho pritoku v fece
na mensich vodnich tocich. U vétsich tok(i s Qszq > 10 m®s™ by pritoky RP mély dosahovat
velikosti 1 — 5 % celkového aktualniho prdtoku. Mimo navrhovy interval pritok( zUstavaji
prechody v provozu, ale neni vyZzadovano splnéni parametrll, jako jsou napfiklad rychlosti
proudéni, hloubky nebo velikost pfidavného vabiciho pratoku. V susSich obdobich roku
(Qs304 @Z Qgzp44) by mél byt rybim pfechodem prevadén nejvy$Si mozny podil pratoku, aby
zustala zachovana jeho funk&nost.

Lokalizace vstupu do rybiho pfechodu

Lokalizace vstupu do rybiho pfechodu z dolni vody musi respektovat fakt, Ze se ryby pfi
migraci orientuji proudnici a soucasné i linii bfehu. Proto by konstrukce vstupu méla byt
situovana v prodlouzeni migracnich cest ryb uréovanych proudnici a bfehovymi liniemi tak
blizko pfiéné pfekazce, kam az ryby mohou doplout, nebo do prostoru, kde se zdrzuji pfed
pokusem prekazku prekonat. Dulezita je rovnéz vzdalenost vstupu pfechodu od samotné
prfekazky. Na zakladé literarnich udajl lze doporulit maximalni vzdalenost vstupu od
pfekazky 6 m [13 - 15]. Vzhledem k tomu, Ze na vzdalenosti vstupu RP od pfekazky zavisi
i jeho celkova ucinnost, je vhodné s pfihlédnutim k mistnim podminkam zajistit, aby tato
vzdalenost byla co nejmensi.

Vhodnost umisténi vstupu pfechodu zasadné ovliviuje naroky na velikost pratokd ve
vstupnim profilu. Pokud je vstup vhodné umistén v blizkosti hlavni proudnice a bifehové linie
a vzdalenost vstupu od pfekazky nepfesahuje 6 m, tak by mél na malych vodnich tocich
navrhovy pratok na vstupu rybiho pfechodu dosahovat minimalné 5 % dlouhodobého rocniho
priuméru pratoku [11, 13, 14]. Pokud nelze z prostorovych nebo technickych divodi vstup
vhodné lokalizovat, tak je nezbytné kompenzovat nevyhodnou pozici zvySenim podilu
prutoku na alespon 8 - 10 % z celkového aktualniho prutoku. Souc€asné je nezbytné pro
bézné druhy ryb (kaproviti z Celedi Cyprinidae, ale i jiné druhy jako je napf. okoun atd.)
zajistit na navrhovém intervalu pritokd rychlost proudéni na vstupu ve vySi alespon
0.75 m s [11, 18]. U prechodt, kde se predpoklada vyskyt a nasledna migrace lososa, by
méla rychlost proudéni na vstupu dosahovat alespori 1,5 m s’ [11, 18]. Obecné plati vztah,
¢im veétsi rychlost proudéni na vstupu a vysSi pratok pfechodem, tim vzrlsta i jeho atraktivita
(zejména pro reofilni druhy ryb). Tlumeni energie vody v kartaCovych pfechodech, které
vytvari pfiznivé hydraulické parametry trati RP vhodné pro pfekonani prekazky, muize
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zpUsobit problémy s nizkymi rychlostmi proudéni na vstupu do RP. Proto je nutné této
charakteristice u kartaCovych prechodd vénovat zvySenou pozornost. Vhodnym feSenim
pfipadného problému je pouziti pfidavného vabiciho proudu u vstupu RP.

Lokalizace vstupu rybiho pfechodu je proménlivou charakteristikou vzhledem k dynamice
prutokd a hydraulickych podminek toku. Jeho umisténi je obtizné feSitelné, zejména pokud
nejsou podrobné znamy hydraulické poméry v misté migracni bariéry. V téchto pfipadech se
doporuéuje vyhodnoceni pomoci _alespori 2D modelu proudéni. Zminéné vyhodnoceni by
meélo byt vzdy provedeno u pficnych prfekazek na prioritnich a z hlediska migrace ryb
dllezitych tocich. Vzhledem k vyznamu lokalizace vstupu pfechodu pro jeho celkovou
ucinnost Ize tento postup obecné doporucit i jinde.

Parametry traté kartacového rybiho pfechodu

Celkovy sklon kartaGové trati by nemél presahnout 5 % pro bézné druhy ryb (kaproviti
z Celedi Cyprinidae, ale i jiné druhy jako je napf. okoun atd.) a lokalni spad mezi tanémi
(bazény) pak 0,15 m (rozlozeny do tfech linii po 0,05 m) [16, 18]. U specifickych RP pro
lososa Ize celkovy podélny sklon navysit az na 7 % s lokalnim doporu¢enym spadem hladin
mezi navazujicimi tanémi do 0,2 m. Velikost tini je dana délkovym spektrem cilovych ryb
dané lokality — napf. pro délky ryb do 0,6 m postacuje svétla délka bazénu 1,6 m a svétla
Sifka bazénu nejméné 1,5 m [2, 16]. Maximalni Sifka kartdCového pfechodu neni
konstrukéné omezena a odviji se od podminek na dané lokalité. Podle obecné platného
vztahu, Ze svétla délka bazénu by méla byt 2,5 — 3 nasobek délky ryby, Ize dopoditat velikost
tani pro vétsi exemplare ryb. Nejmensi povoleny priachozi otvor mezi kartaci 0,25 x 0,25 m
(preferovana hodnota 0,35 m) [11, 16] musi byt dodrzeny i po deformaci kartaéd v proudu.
Maximalni rychlosti proudéni ve Stérbinach mezi karta€i u dna nemaji prekro€it hodnotu
1,7m s’ [2, 16]. V bazénech musi byt minimaln& na &asti prostoru o vysce vrstvy alespori
0,25 m hodnoty bodovych rychlosti do 0.7 m s [2, 16]. Pro dal$i sniZeni rychlosti u dna je
vhodné zdrsnit ve §térbinach dno osazenim kamenu. Velikost, pfipadné vrstva a pfesné
umisténi kamenul jsou mistné specifické a musi vychazet z konkrétniho navrhu prechodu.
Obecné plati, ze ve dné nesmi kvili t€mto upravam vzniknout zvySeny prah. V sou€asné
dobé nejpouzivanégjsi typ kartacovych blokd ma pruty 0,5 m dlouhé. Pfi pouziti této
technologie na Sazaveé tak vznikly tiné hluboké 0,5 — 0,8 m (v zavislosti na pratoku), které
jsou v souladu s doporucovanou minimalni hloubkou bazénl pro komurkové nebo stérbinové
rybi pfechody. Dllezitym parametrem je i Sifka rybiho pfechodu ve vztahu k Sifi toku. Tento
parametr nabyva vyznam zejména u vétSich tokl s Qazoq > 10 m3s™. Optimalni Sifka rybich
pfechodl na téchto tocich by se méla pohybovat v rozmezi 5 — 10 % celkové Sifky toku [18].
Pfi navrhu je vSak nutné zohlednit i vztah mezi Sifkou rybiho pfechodu a ostatnimi parametry
jako je prutok, hloubka a rychlosti proudéni v RP. Dulezité jsou rovnéz prostorové moznosti
zadjmového profilu. Pokud neni mozné postavit RP poZadované Sifky, mélo by byt zajisténo,
Ze Sifka pasu koryta pfiléhajiciho ke vstupu RP, kde ryby mohou zachytit paprsek z rybiho
pfechodu, bude dosahovat alespori 5 — 10 % celkové Sifky toku.

Parametry trati kartaCového rybiho prfechodu Ize nasimulovat vypocetni pomuckou
(internetova adresa http://www.uni-kassel.de/fb14/vpuw/Sites/Download/FKPdownload.htm;
soubor ,Bemessungssheet Borstenfischpass®). Ziskané udaje je vSak nutné brat jako
informacni a doplnit dalSimi vypocty s ohledem na mistni specifika daného profilu a RP.
Vzorovy pudorys a podélny fez umisténi kartaCu je uvedeny na obr. 7. Trat kartacového
pfechodu je nejCastéji realizovana jako pfima. KartaCovou technologii vSak Ize vyuZzit i ke
konstrukci zakfivenych trati rybich pfechodu za ucelem snizeni sklonu nebo lepSiho vyuziti
omezeného prostoru. PFiklady pfimé (profil PyskoCely) a lomené protismérné (profil Kavalier)
realizace trati na fece Sazavé jsou zobrazené nize (obr. 8).
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Podélny rfez

Obr. 7 Schéma usporadani traté kartacové technologie v profilu Budin na fece Sazavé

Pyskocely Kavalier
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Obr. 8 Pldorysné schéma usporadani traté kartaCové technologie v profilech Pyskocely
a Kavalier (dle navrhu Dr. Ing. R. Hassingera)

6. Udrzba a obnova

Jednim z pfedpokladl funk&nosti vodnich dél zajiStujicich migraéni prostupnost bariéry
pohybu ryb a vodnich zZivoCichi v obou smérech vodniho toku je i odpovidajici udrzba.
Povinnosti vlastnikd vodnich dél vyplyvaji z platnych zakonnych pfedpisd a norem, zejm.
zakona 254/2001 Sb. (vodni zékon) a zakona 183/2006 Sb. (stavebni zakon). Ve vztahu
k problematice rybich pfechodu a podpurnych migraénich opatfeni povazujeme za dulezité
na tomto misté zdlUraznit zejména povinnosti vlastnika vodniho dila vyplyvajici z § 59 odst. 1
vodniho zakona v platném znéni:

pism. a) dodrzovat podminky a povinnosti, za kterych bylo vodni dilo povoleno a
uvedeno do provozu, zejména dodrzovat provozni fad a schvaleny manipulaéni
fad, neprodlené oznamovat vodopravnimu ufadu zmény majici vliv na obsah
manipulaéniho fadu a pfedkladat vodopravnimu ufadu ke schvaleni navrh na Upravu
manipulaéniho fadu tak, aby byl v souladu s komplexnim manipulaénim Fadem podle
§ 47 odst. 4 pism. g).

pism. b) udrzovat vodni dilo v fadném stavu tak, aby nedochazelo k ohrozovani
bezpecnosti osob, majetku a jinych chranénych zajmu

pism. f) odstranovat predméty a hmoty zachycené ¢&i ulpélé na vodnich dilech
a nakladat s nimi podle zvlastniho zakona.
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Dulezité jsou rovnéz souvisejici povinnosti vlastnika stavby vyplyvajici z § 154 odst. 1
stavebniho zakona v plathém znéni:

pism. a) udrzovat stavbu podle § 3 odst. 4 po celou dobu jeji existence,

pism. b) neprodlené ohlasit stavebnimu Ufadu zavady na stavbé, které ohroZuji Zivoty Ci
zdravi osob nebo zvirat

Pro zachovani funkénosti vodniho dila vyuzivajiciho prvky kartacové technologie, je
nezbytné vzhledem ke specifickym vlastnostem kartacovych bloku (zejména omezené
zivotnosti) respektovat nize popsana pravidla kontroly, udrzby a obnovy.

Zakladni udrzba spociva ve vizualni kontrole zaneseni traté, vstupu a vystupu splavim
a jejich periodickym odstrafiovanim (bez nutného zahrazeni RP) v tydennim intervalu.
Rovnéz je nezbytné odstrafiovani splavi a pfipadné splavenin po prichodu vyraznych
prutokovych vin nebo po neopravnénych zasazich podél toku zpUsobujicich jeho znecisténi.

Specificka udrzba a obnova pro kartaovou technologii souvisi s jeji omezenou
zivotnosti, danou nevratnymi deformacemi stébel kartacu, a jejich nadmérnym zanasenim
(travou, listim, vétvemi ...). Zivotnost kartacovych blok(i nelze presnéiji predpovédét, protoze
je zavisla na vnéjSich jevech jako jsou povodng, ledové jevy, nebo mnoZstvi splavi.

Kontrola - Rybi pfechod je nutné v ramci udrzby minimalné dvakrat rocné pred
zaCatkem hlavnich migracnich obdobi (jaro, podzim) vypustit a vizualné zkontrolovat
stav jednotlivych kartacovych blok(. Kontrola se doporucuje také po prachodu
povodné. Samotné prohlidky trati se zaméfi na jeji zaneseni a miru deformace
kartacl. Kromé vizualni kontroly je dulezita i kontrola pomoci hydrometrovani
rychlosti proudu a velikosti pratoku na vystupu i vstupu RP a také v charakteristickych
bodech trati pfechodu (alespon tfi dolni $térbiny mezi kartaci). Hydrometrovani je
nutné realizovat minimalné jednou za rok, nejlépe pfed zahajenim reprodukénich
migraci. Odhadovana cena méfeni je dle specifik konkrétniho vodniho dila
a pozadovaného rozsahu hydrometrovani orientacné asi 10-20 tis. K&. Je dulezité,
aby hydrometrovani probihalo na intervalu pratokd, na které je konkrétni RP
koncipovany. Ve chvili, kdy rychlosti méfené za navrhovych prutokd zacnou
pfesahovat stanovené limity (viz parametry traté), je nezbytné kartaCové bloky upravit
nebo vymeénit.

Udrzba - Kartadové prvky jsou obecné& nachylnéjsi k zanaseni travou, listim, vétvemi
a jinym splavim. Nadmérné zanaseni karta€ovych trati bylo pozorovano zejména po
jarnich vikendech v souvislosti se zvySenou aktivitou v pfilehlych chatarskych
koloniich (vhazovani pokosenych travin, vétvi apod. do toku). Obdobnou situaci Ize
oCekavat na podzim v souvislosti s hrabanim opadaného listi. S ohledem na tyto
lidské aktivity doporuCujeme zejména v téchto obdobich provadét periodické kontroly
a Cisténi trati na zacatku tydne.

Obnova - V pfipadé nadmérné deformace je nutné pruty zkratit, svazat, nebo jinak
upravit tak, aby nezasahovaly do prato¢ného profilu §térbin. V pfipadé nadmérného
poskozeni je nutné jednotlivé svazky prutd nebo celé kartaCové bloky vyménit. Dle
autora technologie je mozné prodlouZit Zivotnost otoCenim jednotlivych kartaCovych
blok. Otoc€eni je vS8ak mozné provést pouze jednou. Vyvoj opotiebeni elastickych
kartacu je zavisly na specifickych podminkach lokality.
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7. Souhrn

Z vyse uvedeného jednoznaéné vyplyva, ze aplikaci kartacové technologie lze zajistit
migracni prostupnost bariéry pro pohyb ryb a vodnich zivo€ichl, pouze pokud
vysledné feSeni spliuje vesSkeré pozadavky kladené na rybi prechody a vykazuje
dostate¢nou uéinnost.

V jezoveé propusti je mozné pomoci kartaCové technologie vybudovat rybi pfechod pouze za
splnéni téchto podminek (v&. vhodného spadu, kapacity, umisténi vstupu atd.). KartaCovou
technologii Ize rovnéz pouzit pro vylepSeni hydraulickych podminek v technickych typech
RP, pfipadné ji zkombinovat s jinym typem RP ve dvou tratich vedle sebe.

Aplikace kartaéové technologie, které nespliiuji pozadavky kladené na rybi prechod,
Ize fadit mezi podpurna opatreni ke zlepseni migraéni prostupnosti, ovSem pouze
v pfipadé predchoziho nebo soucasného zajiSténi migracéni prostupnosti pri¢né
piekazky funkénim rybim prechodem.

PFi navrhu geometrickych a hydraulickych parametrtd kartacovych rybich pfechodud je nutné
vychazet z parametri a zasad uvedenych v kapitole 5 této metodiky.

Pro zachovani funkénosti vodniho dila vyuzivajiciho prvky kartacové technologie je
nezbytné vzhledem ke specifickym vlastnostem kartacovych bloku (zejména omezené
zivotnosti) respektovat pravidla kontroly, udrzby a obnovy popsana v kapitole 6 této
metodiky.
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Priloha 1 — Posouzeni navrhu kartacového rybiho prechodu

Kromé podkladu pro zpracovani pfislusného stupné projektové dokumentace je vhodné
zpracovat také ichtyologické vyhodnoceni lokality a hydraulické feSeni:

a) Odborny posudek hodnoatici cilové spolecenstvo ryb (druhové a velikostni spektrum)
b) Navrhovy interval pratokd pro provoz pfechodu véetné uréeni pritoku RP
- stanoveni musi byt provedeno na zakladé podkladl o dlouhodobych pritocich
v daném profilu (zdroj dat CHMU - dolozit)
c) Vyhodnoceni hydraulickych pomér v misté migracni bariéry na navrhovém intervalu
pratokd
- pokud nejsou hydraulické poméry podrobné znamy, nebo se jedna o prioritni
a z hlediska migrace ryb dulezity tok, tak se ovéfi alespon na 2D modelu proudéni
d) Vyhodnoceni hydraulickych pomér( v trati RP, na jeho vstupu a vystupu
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Priloha 2 - Souhrn hlavnich parametrid pro navrh kartacového rybiho prechodu

Navrhovy interval pratokud v toku pro provoz RP v rozpéti Qs30q aZ Qa4 (pro lososa
Q3s5¢4 a2 Q30q), pFi€emz v téchto hodnotach je jiz promitnut vliv provozu nadrzi

Navrhové pratoky pro posouzeni konstrukce objektu RP odpovidaji hodnotam pro
vodni dilo zajmového profilu

Pratok na vstupu RP (tj. pritok v€etné vabiciho pfidavného proudu) alespori 5 — 10%
z dlouhodobého primérného roéniho pratoku (u velkych tokd s Qazq > 10 ms™
alespon 1 — 5 % celkového aktualniho prutoku)

Vstup RP

blizkost proudnice a linie bfehu
co nejblize pFiéné prekazce (do 6 m)
rychlost proudéni na vstupu ve vy$i alespori 0,75 m s (pro kaprovité z &eledi

Cyprinidae, ale i jiné druhy jako je napf. okoun atd.) a alespofi 1,5 m s” u
prechodd, kde se predpoklada vyskyt a nasledna migrace lososa

Trat RP

celkovy podélny sklon kartacové traté by nemél pfesahnout 5 % (pro lososa az 7
%), s lokalnim doporu¢enym spadem hladin mezi navazujicimi tGnémi do 0,15 m
(maximalné do 0,2 m)

nejmensi povoleny pruchozi (volny) otvor mezi kartaéi (po predpokladané
deformaci) adekvatni nejméné 2,5 vysky a Sitky téla ryby, minimalné 0,25 x 0,25
m (preferovana hodnota 0,35 m)

tiné (bazény) minimalni hloubky 0,5 m a minimalni délky 2,5 — 3 nasobku délky
téla ryby; Sifka bazénu odpovida 0,8 jeho délky

doporu¢ena nejmensi Sifka kartacové trati €ini 1,5 m
maximalni rychlosti proudé&ni ve §térbinach mezi kartagi u dnado 1,7 ms™

hodnoty bodovych rychlosti do 0,7 m s na &asti prostoru bazénu (tdni) o vysce
vrstvy alesponi trojnasobku vysky ryby, minimalné v8ak 0,25 m
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Priloha 3 — Souhrn pravidel udrzby migrac¢nich opatreni vyuZivajicich
kartacovou technologii

a) Udrzba a vizualni kontrola bez zahrazeni RP

kontrola zaneseni traté, vstupu a vystupu RP splavim a jeho odstranéni
periodicky v tydennim intervalu a po prichodu povodriové viny
doporuceni provadét kontrolu na zacatku tydne

b) Vizualni kontrola véetné zahrazeni RP

kontrola stavu jednotlivych kartaCovych bloku ve vypusténém piechodu
stanoveni miry deformace kartacl a jejich pfipadna uprava

minimalné dvakrat roéné pred zacatkem hlavnich migra¢nich obdobi (jaro,
podzim)

bé&hem kontroly je vhodné zaznamenat stru¢ny souhrn provedenych uprav véetné
fotografické dokumentace stavu trati (celkovy pohled, detail vstupu, vystupu a
kartacové sekce)

c) Kontrola pomoci hydrometrovani

rychlost proudu a velikost pritoku na vystupu i vstupu RP a v charakteristickych
bodech trati pfechodu (alespon tfi dolni Stérbiny mezi kartaci)

méreni provadét za prutoku v navrhovém intervalu

minimalné jednou ro¢né (pfed zahajenim reprodukénich migraci)

d) Obnova

v pfipadé zjisténych nedostatkl stavu kartaCovych bloku v pribéhu kontrol

deformované pruty Ize zkratit, svazat, nebo jinak upravit tak, aby nezasahovaly do
pruto¢ného profilu Stérbin

v pfipadé nadmérného posSkozeni je nutné jednotlivé svazky prutll nebo celé
kartaCové bloky vyménit

je mozné prodlouzit zivotnost oto¢enim jednotlivych kartacovych blokl (otoceni
Ize provést pouze jednou)
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Priloha 4 — dalsSi priklady aplikace kartacové technologie

ETHER

Kartacovy rybi pfechod, feka Wirm, Némecko (foto Dr. Ing. R. Hassinger)
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Kartacovy rybi pfechod s vyuzitim rlznych typu prutd v jednom bloku, feka Spréva,
Némecko (foto Dr. Ing. R. Hassinger)
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