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Predmluva

Ucelem této pfirusky je usnadnit navrhovéni, realizaci a ovéfeni funkce u zafizeni
umoZriujicich zajisténi nebo obnovu migraci ryb a dalSich organismi pfes neprostupné
pfekézky v fiénim prostfedi. Informace jsou uréeny pro pfedkladatele projektii do OPZP, ktefi
maji zajem vystavbu tzv. rybich pfechodu realizovat. Zaroveri by pfirucka méla slouZit
k vyhodnoceni téchto Z&dosti posuzovateli OPZP. Pfiru¢ka je zaméfena na technickou
stranku navrhovani rybich pfechodu a vyhodnoceni jejich funkce. Prirucku doprovazi vydani
roz$itené publikace ,Migrace ryb, rybi prechody a zplsob jejich testovani“ (MZP, 2012),
ktera podrobnéji vysvétluje migracni chovani ryb a mihuli, poZadavky na rybi pfechody a
metody jejich monitorovani. AvSak vyclerpavajici a komplexni informace o ekologii ryb je
potrebné hledat ve specializovanych odbornych publikacich a podobné tak i Sir§i souvislosti
z oblasti hydrologie, hydrauliky, dprav tokt nebo hydrotechniky. Je také vhodné zdiraznit, Ze
pfirucka shrnuje pouze obecné prijimané, nejdulezitéjsi postupy. Navrh rybiho prechodu je
vSak do urcité miry vzdy unikatnim projektem, ktery od projektant vyzaduje flexibilni pristup.
Podobné je vysoce variabilni chovani migrujicich ryb, které jsou nasledné pouZivany
k ovéreni acinnosti rybich pfechodd. Obsah pfiru¢ky tedy nemuze byt pro realizacni tymy
zavazny v celém svém rozsahu a priru¢ka ma proto predevsim doporucujici charakter.

1. UVOoD

Prekazky v toku, které trvale omezuji volny pohyb mihuli, ryb a dalSich vodnich organismu,
jsou jednou z hlavnich pfi¢in oslabovani jejich populaci az jejich vymizeni zFicni sité.
Prekazkami jsou Casto izolovany unikatni Useky fek, kde se ryby rozmnozuji a odkud se
nasledné Sifi obéma sméry do celého povodi. Dnes jsou dobfe znamy pfiklady lososa, tazné
moriské formy pstruha obecného, jesetera velkého, placky pomofanské, siha severniho,
platyse bradaviénatého a mihule mofské a fiéni, ktefi byli z Zivotniho prostoru Ceské
republiky v minulych dvou stoletich vytlaceni. Navzdory rozvoji znalosti biologie ryb tento
trend pokracuje a v sou€asnosti je v disledku poskozeni zivotniho prostfedi ohrozen vyskyt i
existence uhore ficniho. Pfiklady trvalych migracnich pfekazek jsou obecné znamé a nalezi
k nim nejen pfehradni nadrze a vysokeé jezy, ale také Fi¢ni useky odkud je nadmérné ¢erpana
voda nebo naopak pfivadéna voda znecisténa chemickymi nebo odpadnimi latkami a teplem.
Obnoveni vyskytu vymizelych druh( je velmi obtizné a nakladné, a proto je vhodné
k vyuzivani vodniho prostfedi pfifadit i projekty, které umozni zaniku populaci mihuli a ryb
predchazet. Jednim z hlavnich nastroju pro obnovu funkce toku je vystavba rybich pfechodu.
Obnoveni volnych biokoridort pro migrujici organismy je v sou€asnosti chapano jako jeden
z kulturnich projevl spole€nosti a zaroven charakterizuje vysokou uroven statni ekologické
politiky.
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2. TERMiIN NEPROSTUPNA PREKAZKA

PfekaZzka je povaZovana za neprostupnou, pokud omezuje migraci ryb a dal8ich vodnich
organismu. Do charakteristiky neprostupnosti je vhodné zahrnout i doCasné omezeni, napf.
situace za nizkych pratokud, kdy se s poklesem vySky vodniho sloupce zvySuje rozdil mezi
urovni hladiny nad a pod prekazkou. Neprostupnost je nutné posuzovat i z hlediska pohybu
po proudu (napf. pfehradni nadrze nebo vodni elektrarny). Migraéni pfekadzka nemusi byt
tvofena pouze pfi€nymi stavbami v koryté (napf. jezem nebo hrazi), ale také hydraulickymi
podminkami (proudéni vody pod pfelivy, mélké useky s vysokymi rychlostmi proudu — napf.
hladké skluzy, propustky, mérné traté limnigrafického profilu, dlazdéné useky), které mohou
byt pro ryby neprekonatelné za urcitych pratokovych pomera.

K rozhodnuti, kdy je objekt migraéni pfekazkou, je pouzivano druhové a velikostni
slozeni spoleCenstva ryb. Napf. losos je schopen skokem pfekonavat prfekazky i nékolik
metr( vysoké, pokud ma pod prekazkou dostateCny prostor k ziskani potfebné rychlosti a
také dostateCnou vysku vodniho sloupce pro odraz. AvSak pokud je v Fece s vyskytem
lososa pfitomen maly druh, ktery neni schopen pfekonavat pfekazky skokem (napf. vranka),
pfekazka se stava neprostupnou jiz pfi méfitelném rozdilu hladin. V zajmu udrzeni funkénich
spoleCenstev je proto potfebné podminky prostupnosti pfizplsobit druhim s nejnizSimi
schopnostmi prekazku prekonat. Rozdil hladin se muze v jednotlivych letech ménit na
zakladé prutokovych situaci, ale ryby vyzaduji moznost migrace kazdy rok. Jsou proto
stavény rybi pfechody (dale jen RP), které migraci umozniuji. Trat RP zajistuje migraci ryb
predevSim plavanim a nikoliv skdkanim pfes jednotlivé stupné, protoZze v celém vodnim
sloupci jsou typové modifikované Stérbiny.

Stanoveni prekazky jako neprostupné vSak jeSté neurCuje prioritu jejiho
zprGchodnéni. Harmonogram odstrafiovani prekazek je uréen statni strategii, ekologickou
koncepci, ktera pfifazuje toklm prioritu pro zprostupnéni. Pro zakladni predstavu je
v nasledujicich Fadcich uvedena obecna pfedstava, jaky vysledek by mély dosahnout
navrhovana opatieni, tedy zprostupnéni pfi¢né prekazky pomoci RP.

Optimalni funkci RP charakterizuji Cowx a Welcome (1998) v nasledujicim
(pFevzatém a upraveném) textu: ,RP by mél byt snadno pfekonatelny pro vSechny migrujici
druhy, véetné méné schopnych plavci. V prechodu by mély byt dkryty (tiné) pro odpocinek
vzhledem k vysokym rychlostem proudéni. Pfechod by mél byt v pIné funkci cely kalendaini
rok, mél by byt funkéni za rdznych pritokd, teploty a nasyceni vody kyslikem a kromé
migrace by také mél napf. dovolit rybam navracet se na plvodni pozice, pokud byly sneseny
po proudu zaplavovou vinou. Pfechod by mél poskytovat ukryt a prostor mistné obvyklému
mnozstvi migrujicich ryb béhem reprodukénich nebo potravnich migraci. Ryby by mély byt
schopné snadno nalézt vstupni otvor RP, ktery by mél byt mimo useky s nizkym proudénim
a mimo nebezpectna mista. Trat RP by méla vyustovat nad prfekazkou v mistech, kde rybam
nehrozi strhavani proudem do natoku vodni elektrarny a k turbinam®.

Jak nejnovéji uvadéji Quigley a Harper (2006), moderni pojeti prostupnosti pfekazek
pro migrujici ryby je zalozeno na tzv. No Net Loss (NNL) konceptu. Ten udava, ze ucinna
opatfeni provadéna na toku musi zajistit pavodni produkci ryb, jinymi slovy musi zajistit
uplnou obnovu ekosystému. V pfipadé migrace ryb pres pficné prekazky, termin NNL
znamena, Zze RP musi zajistit neovlivnény pohyb vSech Zivotnich stadii daného druhu bez
naslednych dopadd na jeho reprodukéni uUspéch. V posledni dobé je zminovana i tzv.
Lransparentnost” fragmentovaného toku pro pohyby plvodnich druht ryb, ktery kvalitativni
ukazatele prostupnosti upfesfiuje (Castro-Santos a kol., 2009). Transparentnost RP tak
v dusledku znamena prekonani pfi¢né prekazky bez zdrzeni, ztrat energie, stresu, zranéni a
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jinych negativnich vlivd snizujicich kondici jedince. Spole€nym znakem konceptl
transparentnosti i NNL je neovlivnéna migrace ryb.

3. PRICNA PREKAZKA, RYBi PRECHOD A LEGISLATIVNi PREDPISY

Pficna pfekazka na vodnim toku je zpravidla samostatnym vodnim dilem [§ 55 zakona C.
254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni zakon) v platném znéni] nebo
soucasti vodniho dila. Zakladni povinnosti vlastnikl vodnich dél jsou uvedeny v § 59
vodniho zdkona a patfi mezi né povinnost dodrZzovat podminky a povinnosti, za kterych bylo
vodni dilo povoleno, jakoZ i povinnost udrZzovat vodni dilo v fadném stavu [§ 59 odst. 1 pism.
a) a b)]. Vyc&et povinnosti v tomto ustanoveni viak neni koneény. Na vlastnika vodniho dila
se proto dale vztahuji obecné povinnosti podle stavebniho zakona, zejména pak povinnost
neprodlené ohlasit vodopravnimu ufadu zavady na vodnim dile, které ohrozuji Zivoty Ci
zdravi osob nebo zvifat [§ 154 odst. 1 pism. b) stavebniho zakona] nebo povinnost umoznit
kontrolni prohlidku vodniho dila, a pokud tomu nebrani zavazné duvody, této prohlidky se
zUcCastnit [§ 154 odst. 1 pism. c) stavebniho zakona]. Z hlediska zprichodnéni pfi¢nych
prekazek pak plati, ze podle § 15 odst. 6 vodniho zakona musi byt pfi povolovani vodnich
dél, jejich zmén, zmén jejich uzivani a jejich odstranéni zohlednéna ochrana vodnich a na
vodu vazanych ekosystému. Vodni dila nesmi, az na zakonem taxativné vypoctené pripady,
vytvaret bariéry pohybu ryb a vodnich zivocichll v obou smérech vodniho toku. Tyto zakonné
pozadavky je nezbytné zohlednit jiz v ramci projektovani uvedenych zamérl a zaroven je
nasledné dodrzet béhem pfisludnych povolovacich fizeni.

Zakonné predpisy se vztahem k priénym prekazkam a jejich zpriichodnéni®
Priéné prekazka a rybi pfechod z hlediska predpisti nelegislativni povahy?

1Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni zakon) v platném znéni.

§§ 8 a 15 vodopravni povoleni; § 35 podpora Zivota ryb; § 36 minimalni zustatkovy pritok, §§ 55 a 59 vodni dila a povinnosti k nim vztazené
Nafizeni viady €. 71/2003 Sb. o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot a reprodukci ptivodnich druhd ryb a dal$ich vodnich
Zivo€ichl a o zjistovani a hodnoceni jakosti téchto vod;
Vyhlaska ¢. 590/2002 Sb. novelizovana vyhlaskou 367/2005 Sb. o technickych pozadavcich na vodni dila (§ 19 jiné stavby vyzadujici
povoleni k nakladani s vodami);
Vyhlaska ¢. 470/2001 ve znéni vyhlasky 333/2003 Sb. byla zménéna vyhlaskou ¢. 267/2005 Sb., kterou se stanovi seznam
vyznamnych vodnich tokd a zplsob provadéni ¢innosti souvisejicich se spravou vodnich tokl (§ 5 péce o koryto vodniho toku nebo
Jjeho useku a viastni vodni dila);

Zakon €. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny v platném znéni

§§ 50 a 55;

Zakon €. 99/2004 Sb. o rybnikafstvi, vykonu rybaiského prava, rybarské strazi, ochrané morskych rybolovnych zdroji a o0 zméné nékterych

zakonUl (zékon o rybafstvi) v platném znéni

§ 12 ochrana rybnikarstvi a ochrana rybarského prava, § 13 lov
Vyhlaska ¢. 197/2004 Sb.

Zakon €. 183/2006 Sb. o Uzemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni zakon) v platném znéni

§§ 34, 62, 66, 154
Vyhlaska €. 132/1998 Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni stavebniho zakona;
Vyhlaska €. 137/1998 Sb. o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu;

Zakon €. 289/1995 o lesich v platném znéni.

2 <
Technické normy CSN v oblasti Vodni hospodarstvi

CSN 750120 Vodni hospodarstvi — Terminologie hydrotechniky.

CSN 75 2101 Ekologizace Uprav vodnich tokd.

CSN 752106 Hrazeni bystfin a strzi.

CSN ISO 26906 (25 9360) Hydrometrie — Rybi pfechody na objektech pro méreni pritoku.
Oborové normy TNV

TNV 75 2321 Zprichodriovani migracnich bariér rybimi pfechody.

TNV 75 2322 Zatizeni pro migraci ryb a dal$ich vodnich organizmt pres prekazky na malych vodnich tocich.
TNV 75 2925 Provoz a udrzba vodnich toku.

TNV 75 2303 Jezy a stupné.

TNV 75 2102 Upravy potok.

TNV 75 2103 Uprava fek.
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4. MIGRACE RYB

Migrace jsou pravidelné se opakujici pfesuny vétsiny populace mezi dvéma nebo vice
prostfedimi (Northcote, 1984). Rozliduji se migrace diadromni, tedy migrace mezi moirskym a
sladkovodnim prostfedim a migrace potamodromni, které ryby vykonavaji pouze ve
sladkovodnim prostfedi. Migrace katadromni jsou diadromni migrace z ficniho prostfedi do
mofiského. V povodi Labe a Odry vykonavaji katadromni tah dospélé samice uhofe FiCniho
Anguilla anguilla za ucelem reprodukce. Migrace anadromni jsou migrace diadromni
realizované za ucelem reprodukce z mofského prostiedi do fi€niho. Anadromni migrace jsou
charakteristické pro lososa atlantského Salmo salar v povodi Labe. V minulosti byly na
uzemi CR dokumentovany diadromni migrace nejméné péti dalich druhd ryb a dvou druhd
mihuli, jejichz opétovny vyskyt Ize s riznou pravdépodobnosti v budoucnosti o¢ekavat.

4.1 DIADROMNI MIGRACE

Vyskyt diadromnich druhtd (v soucasnosti uhof a losos) v RP Ize ocekavat v rozmezi
intervalu jaro — podzim. Ac¢koliv hlavni tah dospélych lososu na dolnim Labi vrcholi v fijnu a
listopadu, podle historickych Udaji bylo béhem roku mozné sledovat nékolik pocetné
odliSnych migracnich vin sloZzenych z velikostné rozdilnych jedinct. Dospéli uhofi vstupuji do
RP pouze nahodné a jejich migrace s proudem vody do mofského prostfedi je pfedevsim
spojovana s ochranou pred vniknutim do turbin vodnich elektraren. Na uzemi CR
reprodukéni tah uhofu vrcholi béhem zafi, ale mensi vrchol Ize i sledovat v jarnim obdobi
b&hem kvétna. Juvenilni thofi naopak do RP vstupuji. Na dolnim Labi v Gseku Usti nad
Labem — Nymburk byly v RP nalézani béhem Cervna a Cervence pfi teploté vody okolo 20°C.

4.2 POTAMODROMNI MIGRACE

Potamodromni druhy migruji v podélném profilu toku po cely kalendaini rok. Vyskyt ryb v RP
Ize oCekavat predevSim na jafe a na podzim, kde je migrace riznych druh( motivovana
hledanim reprodukéniho prostfedi. Na jafe migruje vétSina druhu. Jiz v mésici Unoru Ize se
zvySujici se teplotou ocekavat migrace jelct jesenu, pfipadné S§tik, v prubéhu bfezna je
mozné navic o¢ekavat migrace bolena a jelce proudnika a b€hem dubna pak vrcholi migrace
okouna a lipana. S postupnym oteplovanim vody pfiblizné nad 8 az 10 °C je prekrocen
teplotni prah, ktery vyZaduje k migraci vétSina kaprovitych druhl ryb. Dal$i zvySovani teploty
na jarni reprodukéni migrace nema jiz trvaly vliv, i kdyz nahlé poklesy teploty mohou intenzitu
migrace doCasné zmirnit. Obdobi vrcholnych jarnich migraci pfipada na pfelom dubna a
kvétna. Koncem meésice srpna zacina migrovat pstruh obecny. Migrace pstruha je
intenzivnéjsi v zafi a vrcholi na pfelomu fijna a listopadu. Na zahajeni migraci pstruh nema
teplota zadny vliv. Sestup teplot pod prah 6-5 °C migrace pstruhl zastavi, protoze pohyb v
tak chladné vodé je energeticky pfili§ naro¢ny (pstruzi napf. nemohou pfekonat prekazky
skokem). V mésici listopadu a prosinci vrcholi reprodukéni migrace mnika jednovousého.
Migrace ryb ovliviiuje také pritok. Obecné plati, ze zména priitoku mize migraci vyvolat
nebo naopak zastavit, a to v zavislosti na mistnich podminkach. Kaprovité druhy ryb se za
extrémnich pratokd (sucho a povoderi) migraci vyhybaji a v RP jsou nalézany hlavné pfi
primérnych hodnotach. Migraci vyvolava i zakaleni vody po boutrkach. Pstruzi se stejné jako
kaprovité druhy vyhybaji migraci proti proudu za vysokych pratokd, ale na rozdil od nich
migruji i za nizkych hodnot. ZvySeni pratoku a zakaleni vody vyvolava migraci mnika a
uhofe, ktery vS8ak migruje i za nizkych pritokd. Z dalSich parametri prostfedi omezuje
intenzitu reproduk&nich migraci napf. snizeni pH vody a mési¢ni faze v uplfiku.
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Migrace ryb v fi€nim prostfedi nemusi byt vyvolany pouze potfebou rozmnoZovani (napft.
Lucas a Baras, 2001). Cilem pfesunt ryb maze byt i nalezeni novych potravnich zdroju.
V nékterych povodich mohou byt potravni migrace intenzivnéjdi a pocetnéjSi nez
reproduk¢ni. Tyto letni potravni migrace mohou byt nékdy sledovany napf. u pstruha
obecného v pramennych oblastech horskych tok(. Migrace jsou spojeny i s rastem ryb
(obecné s ontogenetickym vyvojem). Se zvySujici se velikosti téla se méni naroky na
potravu, stanovisté a ukryt a tato zména se projevuje sezdnni migraci.

5. KONCEPCE ZPRUCHODNENI Ri€Ni SITE CR A LOKALIZACE RP
V MIGRACNICH KORIDORECH

Realizace RP je vazana na konkrétni toky, a proto je regionalnim projektem ochrany pfirody.
Avsak lokalni vyznam je pouze zdanlivy. Riéni sit ma jako celek vy$si biologicky smysl;
podle gradientu fiéni sit€ migruji a rozmnoZzuji se nejen ryby (Musil a kol., 2012) a napf.
kory$i, ale také velci mlzi, jejichz parazitické larvy ryby dale Sifi. Vzhledem k dosavadnimu
civilizagnimu vlivu v8ak neni mozné obnovit migraéni prostupnost celé fi¢ni sité v kratkém
C¢asovém horizontu. Byly postaveny pfehradni nadrze nebo celé kaskady, které natolik méni
pratokovy, teplotni a zivinovy rezim, Ze zprostupnéni pfinese jen nepatrné zlepSeni
ekologického stavu. Puavodni druhy se v Usecich pod pfehradami nerozmnozZuji a jsou
nahrazeny druhy nepGvodnimi. Napf. v minulosti pozitivné zdlrazfiovany vyskyt lososovitych
ryb v usecich pod prehradami je nezadoucim stavem. Nelze proto davat prioritu
zprGchodnéni takto narusenym &astem Ficni sité (vitavska kaskada, Novomlynské nadrze).
Podobné je vhodné docasné snizit prioritu zprlichodnéni na fekach pod vyznamnymi
pfehradnimi nadrzemi (napf. dolni useky fek jako jsou Ohfe, MalSe, Svratka, Jihlava).
Naopak by meély byt prioritou toky se zachovalym teplotnim a prutokovym rezimem bez
pfehrad (Berounka, Plougnice, Be€va, Luznice a dalSi) nebo s pfehradami mensi rozlohy
(napt. Pastviny na fece Divoké Orlici, Nyrsko na Uhlavé, Husinec na Blanici). Aékoliv i tyto
prehrady gradient teploty a variabilitu pratoku ovliviuji, v Usecich fek nad i pod témito
pfehradami Ize nalézt stejné druhy ryb. Prostupnost téchto menSich pfehrad Ize také
v budoucnu zaijistit obtokovymi kanaly.

Zachovalé migracni koridory bez pfehrad jsou na naSem Uzemi vzacné (Musil a kol.,
2009), a je proto ucelné zaméfit vystavbu RP pravé na né. Kritériem by méla byt také vazba
na moznost migrace do more, Cili pfednost by mély mit toky, které jsou pfimo navazany na
feky Labe, Dyji a Odru. Proto byly v povodi téchto fek navrzeny tzv. nadnarodni migracni
koridory (Slavikova a kol., 2010), které umoznuji migraci lososa k ¢asti historickych trdlist
anebo migraci uhofe. Pro lososa a uhofe byla definovana /abska cesta (Labe az
k pramennym oblastem Divoké a Tiché Orlice) a pro Uhofe vitavska cesta (Labe az k soutoku
s Vltavou, dale Berounka aZ k pramennym oblastem Uhlavy a Uslavy) a povodi feky Odry.
V mezinarodnim povodi Dunaje byl uréen jako nadnarodni biokoridor z feky Dyje do feky
Moravy a dale feky BecCvy a jejiho celého povodi. Souhrnné informace o vSech tfech
povodich jsou uvedeny na obr. 5.1.

Na migrace ryb je vazano i Sifeni vzacnych vodnich mizd, jejichz populace jsou vSak
Casto lokalizovany na hornich usecich tokd nad prehradnimi nadrzemi. Proto byly vytvofeny
tzv. narodni migraéni koridory, které maji za cil zprachodnit i mensi izolovana povodi (obr.
5.1) s ohledem na ochranu miz({.
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Obr. 5.1 Koncepce zprlichodnéni Fiéni sité v nadnarodnich a narodnich migraénich koridorech
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Koncepce nadnarodnich a narodnich migracnich koridort tak zajiStuje budouci volnou
migraci lososa, uhofe (a dalSich diadromnich i potamodromnich druhd) a také Sifeni vodnich
miz{ v prioritnim porfadi. Koncepce se vyhyba velkym pfehradnim komplextim s védomim, ze
v dlouhodobém horizontu 30-50 let mohou byt otevieny i tyto cesty.

6. POTENCIALNi MIGRACNi ZPRUCHODNENIi LOKALITY

Navrhu zprachodnéni by mélo pfedchazet zhodnoceni prostupnosti jako celku i potencialu
zprachodnéni jednotlivych objektl a také moznosti modifikace nebo odstranéni objektl
vodniho dila, pokud jiz neslouzi svému ucelu.

Migraéni pfekazka nemusi byt tvofena jen pfiCnymi stavbami v koryté (napfiklad
jezem nebo hrazi), ale také hydraulickymi podminkami (proudéni vody pod pfelivy, mélké
useky s vysokymi rychlostmi proudu - napfiklad hladké skluzy, propustky, mérné traté
limnigrafického profilu, dlazdéné useky), které mohou byt pro ryby nepfekonatelné za
urCitych pritokovych poméra v lokalité. Nejcetn&jSimi pficnymi pfekazkami jsou nizké jezy
s riznym vyuzivanim vodni energie a €asto riznorodych tvard, danych historickym vyvojem.

V popisu zajisténi prostupnosti pfekazky je zavedena tato konvence oznaceni:
Zajisténi migracni pruchodnosti nebo prostupnosti lokality i rybiho prechodu je chapano
jako umoznéni protiproudnich migraci ryb. Rybi pfechod (RP) je zde vniman jako Zlab,
koryto nebo technologické zarfizeni pro protiproudni migrace ryb (viz kap. 7). Konstrukce
vstupu RP je situovana vzdy pod pfekazkou (v dolni vodé); konstrukce vystupu RP pak nad
pfekazZkou (v horni vodé). Kromé prvki umoZzriujicich rybam vystup nad prfekazku a pripadné
i odpocinek, mlze byt soucasti pfechodu také spojny kanal propojujici odlisné funkéni ¢asti
RP.

Zakladni naroky na zprGchodnéni lokality vychazeji nejen ze zafazeni do systému
migracnich biokoridori v Ceské republice (viz kap. 5), ale také z vysledkd ichtyologickych
prizkumu, které by mély stanovit druhové i velikostni spektrum ryb a poukazat na vyskyt
zvlasté chranénych druhl nebo naturovych druh(.

Moznosti zfizeni rybiho pfechodu mohou byt limitovany vlastnictvim pozemkl a
objektu, prostorovymi moznostmi lokality a velikosti povolenych odbérd vody. Samotny navrh
migraéniho zprlchodnéni potom vznika itera¢nimi postupy a vede ke kompromisnimu feseni
mezi dostupnymi moznostmi lokality a optimalnim feSenim. Struéné je postup zachycen na
schematickém diagramu (obr. 6.1) a v dalSim textu; prosty vycet potfebnych podkladl a
hodnoceni je uveden v tabelarnim pfehledu pfilohy P. 1.

Pro zamér je nezbytné ziskat udaje o vodnim dile, v€etné ucelu a vyuZziti, povoleni
k nakladani s vodami a stanoveny minimalni zlstatkovy pritok. Dale pak zakladni
hydrologické udaje profilu pfekazky, geometricky tvar objektl, zplsob a hloubku zalozeni,
velikost navrhovych pratokd pro stabilitu konstrukce a v neposledni fadé je tfeba ovéfit
polohu inzenyrskych siti a majetkopravni vztahy v lokalité. V hodnoceni lokality je vhodné
vychazet ze zkuSenosti spravce toku i dostupnych leteckych snimkd nebo map, historickych
fotografii, map vojenského mapovani a zprav o povodnich.

Provoz rybiho pfechodu by mél respektovat hydrologické poméry a podminky daného
profilu na celém intervalu pritokl, kdy ryby protiproudné migruji. PoZzadavky na provoz
rybiho pfechodu by mély byt stanovovany na zakladé skladby i délkové frekvence cilového
rybiho spoleCenstva i znalosti o nacasovani migraci v zajmové lokalité. Pokud vSak tyto

nejvysSiho pratoku, kdy se tahy ryb ocCekavaji. Okrajové hodnoty prutokd pak vymezuji
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navrhovy interval pritoku v fece, smérodatny pro provoz rybich pfechodu, na kterém je
vyzadovano spinéni stanovenych parametrd.

Nasledné by mélo byt vyhodnoceno rychlostni pole pod pfekazkou na urceném
intervalu pratoku, které vypovida o poloze proudnice i klidovych zénach proudéni a urCuje
nejvyhodnéjSi lokalizaci vstupu do rybiho pfechodu z dolni vody. Z téchto udaji mohou
vyplynout dodate¢né naroky na pfidavny pratok vabici vody nebo podéty vstupt. O vhodnosti
umisténi nebo vybéru typu rozhoduje také moznost udrzby, nebot zaneseni vstupu nebo
zachycovani splavi snizuje ucinnost pfechodu.

Vysledny technicky navrh (projekt) je tfeba doplnit o stanoveni ¢asového intervalu
testovani rybiho pfechodu a doporucit metody i modelové druhy ryb, vhodné pro
ichtyologické vyhodnoceni funkce RP (viz kap. 10).

Navrh RP - zakladni hodnoceni lokality a vodniho toku

PROSTOROVE A HYDRAULICKE, ICHTYOLOGICKE

VLASTNICKE VZTAHY

MORFOLOGICKE A
HYDROLOGICKE POMERY

HODNOCENI

skladba a parametry pfekazky,
majetkopravni vztahy
k objektim a pozemkum,

M-denni pritoky, vyuZiti
pritoku, poloha proudnice,
hloubky, kolisani hladin,

zafazeni do systému migracnich
biokoridor(i CR,
vysledky prazkum

povolené odbéry vody ukladani splavenin

. .

moznosti lokalizace vstupu a RP

U

druhové a velikostni spektrum

L

odhad nacéasovani
migraci

T

navrhové pratoky
v fece pro provoz RP

=

parametry RP, pfijatelné
rychlosti na vstupu a
vystupu RP

dostupny pratok pro provoz RP

)

pritok na vstupu a v RP

=

navrhové pratoky pro odolnost
konstrukce a prvki RP
(M-denni a N-leté pratokv)

navrh vstupu a vystupu RP

v

naroky na vyhodnoceni funkce RP

=

L

=

Obr. 6.1 Schematicky postup hodnoceni lokality a vodniho toku pro navrh rybiho pfechodu

technicky a konstrukéni navrh RP

6.1 ODHAD NAVRHOVEHO INTERVALU PRUTOKU V RECE

Odvozeni navrhového intervalu pratoka v fece, ktery je smérodatny pro provoz rybich
prechodU, vychazi z Casové fady dennich prutoku a teplot pro stanovenou miru prekroeni
prutokd vzhledem k nacasovani migraci zajmového spolecenstva ryb. Mimo uvedeny interval
prechody zUstavaji v provozu, ale po pfekro€eni okrajovych hodnot se hydraulické podminky
zacnou odchylovat od navrhovych parametrd pfechodu.

Pritoky dosazené nebo prfekrocené po dobu M dni v primérném roce se obvykle vyjadfuji ve
standardizované sadé.
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Tab. 6.1 Informativni navrhovy interval pritok( v fece pro protiproudni migrace

druh obecna sladkovodni ryba losos Uhot

navrhovy pratok Q304 + Q3304 Qaz0d + Qassd Q2404 + Qsssd

Tyto hodnoty Ize informativné vyuZit v pfedprojektové pfipravé u fek, kde neni rezim ovlivhén
provozem nadrzi nebo vyznamnymi odbéry. V ostatnich pfipadech je nezbytné vyzadat si
ovlivnéné prutoky, nebo lokalitu posuzovat individualné podle statistického vyhodnoceni
dennich pratokd. Cesky hydrometeorologicky ustav totiz dosud predaval data M-dennich a
N-letych pratok( pro standardni 50ti-letou fadu 1931-1980, kdy fada nadrzi jesté nebyla
realizovana. Odchylky od ovlivnéného rezimu pratokd tak mohou byt vyrazné odlisné, zvlasté
v oboru nizkych priitok nadlep$ovanych kompenzaénim fizenim nadrzi.?

6.2 HYDRAULICKE POMERY LOKALITY

PFi migracnich protiproudnich tazich se orientace ryb fidi hydraulickymi poméry — zvlasté
rychlostmi vody, hloubkami — a také liniemi bfehud. Je tedy zfejmé, Ze zasadni roli v navrhu
umisténi vstupu hraje vyhodnoceni hydraulickych pomérQ v podjezi v€éetné vyskytu mist, kde
ryby pfed pokusem o vystup mohou odpocivat, a také mist, kde dochazi k sedimentaci
splavenin. V dal§im textu jsou uvedeny pfiklady vysledk( monitorovani pohybu ryb pod jezy
a také charakteristicka rychlostni pole pro odliSné uspofadani jez( a vyuziti pratokd ve
vodnich elektrarnach.

Pohyb ryb pod pficnou prekazkou

Zatimco v podjezi byl experimentalné podrobné mapovan pohyb lososa, u ostatnich druhd
zustavaji zatim publikované vysledky vyzkumu velice skromné. Pohyb lososa obecného
sledoval napfiklad Larinier (2005), a popsal aktivni vyhledavani potencialniho vstupu napfi¢
fekou pod migraéni pfekazkou mezi obéma brehy.

Horky a kol. (2007) zjiStoval pozice kaprovitych druht ryb v podjezi a ziskal podstatné
odliSné udaje. Z porovnani pozic kaprovitych ryb pod jezem Obfistvi vyplynuly zietelné
rozdily v lokalizaci i pfevazujicim sméru nebo rozsahu pohybu odliSnych druhl (viz obr. 6.2).
Tlousti po neuspéSném pokusu pfekonat proud od turbin vyuzivali k odpoc&inku téméf celé
pasmo pod jezem v délce asi 80 m. Naopak podoustev a eurytopni druhy - cejn, cejnek,
karas, setrvavaly pfi bfehu pouze v pasmu proudu od savek turbin a prostor klidné vody pod
jezem vubec nevyuzivaly — u téchto druhu tedy nelze o¢ekavat aktivni vyhledavani vstupl do
rybich pfechodd mimo dominantni proudéni v koryté, stejné jako plavani napfi¢ fekou.

Prunik oblasti pozic tlousté a ostatnich sledovanych druhi se tak omezil pouze na
Uzky pds asi deseti metru v proudnici bezprostredné pod savkami turbin.

Pohyb udhofe fi¢niho v podjezi neni v detailu znam, ale je nutné podcitat s tim, Ze je schopen
se (protiproudné) dostat nejdale a to bezprostfedné az k linii prekazky (napf. pata jezu, vytok
ze savek turbin). Mali Uhofi byli zastizeni v ,klidnych koutech® v linii pfekazky (Solomon a
Beach, 2004), které jim poskytovaly mista pro odpocinek, a tam je tedy nutné situovat vstupy
RP pro uhofte.

3
Ocekava se vSak, Ze tato zavedena praxe se vroce 2013 zméni a budou jiz poskytovana data odvozena z ¢asové fady 1981-2010.
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Obr. 6.2 Pozice ryb pod migracni pfekazkou na VD Obfistvi (Labe) podle Horky a kol. (2007)

Charakter proudéni pod vodnimi dily

Pokud neni podrobné znamo rychlostni pole v blizkosti pfekazky, je vhodné u velkych fek
ovéfit rozdéleni rychlosti alesponi na dvourozmérném matematickém modelu, ktery je
schopen zachytit vlivy zakfiveni trasy koryta i puadorysného a vySkového usporadani objektu.
Tak Ize identifikovat polohu proudnice i oblasti se zpétnym proudénim. Vhodnym voditkem
pro odhad polohy proudnice jsou také hloubky koryta, zrnitost materialu dna a formovani
Stérkovych lavic.

U pudorysné lomenych jez( je proudnice obvykle preduréena jednotlivymi lomy,
vrcholy nebo propusti, ale situovani rybich pfechodl do téchto mist je podminéno moznostmi
udrzby. U vyrazné Sikmych jezu (v pldorysu) se proud koncentruje ve vrcholu (viz obr. 6.4) a
tam ma smysl umistovat vstupy RP.

V prostoru se zpétnym proudénim muze usnadnit nalezeni vstupu RP napfiklad
dosypani kratkych vyhonu nebo lavice (Larinier a kol., 2002). DalSim feSenim muze byt
soustfedéni proudu na vstupu zvySenim prutoku nebo navadéci hrazkou s prohloubenym
kanalem.

Dale jsou pfilozeny pfiklady feSenych rychlostnich poli v podjezi, které charakterizuji
zakladni schéma usporadani — jez s vodni elektrarnou situovanou v linii jezu a odsazenou od
jezového profilu (obr. 6.3), i lomeny a Sikmy pevny jez bez energetického vyuziti (viz obr.
6.4). Vysledna rychlostni pole pro rizné prutoky jsou promitnuta do ortofotomap a barevnymi
odstiny jsou vyznaceny intervaly hodnot rychlosti proudu. Ohnivé odstiny Cervené az fialové
barvy znazorfuji nejvySSi rychlosti a tak signalizuji nejen polohu proudnice, ale i
nejvyhodnéjsi situovani hlavniho vstupu rybich pfechodd v bezprostfedni blizkosti vytoku ze
savek elektraren nebo ve vrcholu Sikmého jezu.
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Obr. 6.3 Priklady rychlostniho pole v koryté pod vodni elektrarnou Stfekov na Labi a Stvanice na
Vitavé
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Staroméstsky jez (Vitava)
Obr. 6.4 Priklady rychlostnich poli v podjezi pevného Sikmého a lomeného jezu bez energetického
vyuziti

Sitkovsky jez (Vitava)

U vySe uvedenych vodnich dél s energetickym vyuZitim je zfetelna hlavni proudnice od
savek turbin, ktera se v8ak mize posunout napfiklad pfi pfevadéni vody jezovym polem
nebo pfi odstaveni turbin z provoznich duvodd nebo v dusledku poklesu spadu za

povodnovych epizod.
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6.3 VSTUP RYBIHO PRECHODU

Navrhové prutoky na vstupu rybiho prechodu

Rozhodujici podminkou pro zajisténi efektivity pfechodu je pfilakani ryb dostateCnym
proudem na vstupu rybiho pfechodu, ktery vyZaduje nejen mohutnost proudu, ale také jeho
rychlost. Pritok na vstupu RP zahrnuje nejen vlastni pratok pfechodem, ale také pfidavny
pratok vabici vody.

Odhad navrhovych pritokl (Larinier a kol., 2002) na vstupu rybiho pfechodu:
o 1-5 % aktualniho priatoku v rozsahu navrhového intervalu,
o 5-10 % pramérného roc¢niho pratoku,
o Q355 denni-

Samoziejmé se jedna o informativni hodnoty — pro vysledny navrh je rozhodujici az
hydraulické posouzeni lokalizace vstupu vzhledem k celkovému proudéni v fece, nebot
.migracné“ nevyhodné umisténi vstupu si mlOze vyzadat podstatné zvySeni uvedenych
hodnot. Vytok ze samotného rybiho pfechodu je dostate¢ny jen na malych vodnich tocich
nebo za nizkych vodnich stavi. Na velkych fekach neposkytuje dostatec¢né atraktivni proud
v dolni vodé na celém navrhovém intervalu pritok( a pak je nezbytné samostatné pfidavat
vabici vodu v zavislosti na aktualnim pratoku. Vabici pratok by mél byt dodavan variabilné
v zavislosti na kolisani prutoku v fece tak, aby dokazal pfilakat ryby z co nejvétsiho prostoru
pod pfekazkou; mimo hlavni migracni obdobi ryb Ize mnoZstvi pfidavné vody omezit.

Potfebny pfidavny proud muze byt v piném mnozstvi dodavan potrubim z jezové
zdrze (dotovani prutoku na vstupu muze byt energeticky vyuzivano), ¢erpanim z dolni vody
nebo vyuzivat patentovanych ejektorll (vyvinutych v Université v Kasselu), pracujicich na
principu Venturiho trubice s tryskou.

Nejmensi rychlosti paprsku opoustéjiciho vstup rybiho pfechodu v dolni vodé je nutné
uvazovat podle mezinarodniho standardu ISO/DIS 26906* — pro obecnou sladkovodni rybu
alespon 0,75 m/s a pro lososa nejméné 1,5 m/s. Optimalni hodnoty (podle Armstrong a kol.,
2010) by v8ak mély byt vy$Si, pro sladkovodni ryby 1 m/s a pro velké lososovité druhy 2-2,4
m/s.

Z pozadavku na nejmensSi rychlosti paprsku vyplyvaji znaéné naroky na prostorové
feSeni vstupl a mnozstvi pfidavné vabici vody, nebot’ se zvySovanim hladiny dolni vody pfi
narlstu pratoku se zvétSuje i pratoény profil na vstupu. Jednim z feSeni mize byt kombinace
dil¢ich uprav, jako jsou zuzeni vstupniho otvoru, dotace pritoku pfidavné vabici vody,
zfizeni nékolika hrazenych vstupl vySkové odstupniovanych, které budou schopny podchytit
rozsah kolisani hladin v doini vodé.

Na velkych tocich se uplatiiuje FeSeni vstupu s otvorem Casteéné hrazenym
pohyblivym uzavérem, ktery zajistuje staly rozdil hladin mezi korytem feky a vstupem RP
(shodné jsou vybavovany také vstupy nad vytokem ze savek turbin).

Lokalizace vstupu rybiho prechodu

Umisténi vstupu rybiho pfechodu z dolni vody naleZi k rozhodujici €asti navrhu. Vstupni
profil RP je nutné situovat v prodlouzeni migracnich cest ryb podél brfehovych linii tak blizko
pricné prekazce, kam az ryby mohou doplout, nebot ryby nemaiji tendenci vracet se doll po

4
CSN ISO 26906 (25 9360) Hydrometrie — Rybi pfechody na objektech pro méreni prutoku.
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proudu. Navrh lokalizace vstupl rybich pfechodl by mél respektovat rychlostni pole a
umistovat vstupy v souladu s polohou proudnice a pfilehlého bfehu v bezprostfedni blizkosti
pfekazky. Umisténi a uspofadani s pfidavnou vabici vodou by mélo nabidnout vhodné
podminky pro snadné a rychlé nalezeni vstupl i za proménnych pratokovych poméru v fece.
Lokalizace vstupu ve vztahu ke bfehim a proudnici také ovliviiuje naroky na mnozstvi
pridavné vabici vody a mlze zcela zasadné ovlivnit celkovou ucinnost pfechodu.

Optimalni vzdalenost vstupniho profilu od pfekazky (napfiklad pata jezu, vytok ze
savek turbin) se pohybuje do 2 m (Armstrong a kol., 2010). Pokud ryby nemohou sledovat
zfetelnou proudnici toku pfeduréenou napfiklad soustfedénym vytokem z elektrarny nebo
vyraznym zakfivenim jezu, je opodstatnény navrh na realizaci pfechodl pfi obou bfezich.
V korytech pfesahujicich Sitku 100 m vyzaduje rybi pfechody na obou bfezich TNV 75 2321.

V pfipadé vodni elektrarny se obvykle vstup zfizuje v té€sné blizkosti usti jejich savek,
pfipadné jako vstupni sbérna galerie (viz obr. 6.5). Z konstrukéniho hlediska se jedna o
samostatny Zlab se vstupnimi hrazenymi otvory nad savkami a potrubim nebo kanalem
pfidavné vody s difuzory, které zajisti prepousténi potfebného vabiciho pratoku do
jednotlivych vstupl podle vysky dolni vody. Pokud vSak prostorové poméry lokality takové
feSeni vylucuji, je nutné na nahradni lokalité zvysit atraktivitu posilenim pratoku na vstupu do
pfechodu.

H]I[ ;u 65,20 a

- t DELICI PILIR

Y 16290

SBERNA GALERIE Q12NJ:50,30

158.75 L 15875 |

VABICI VODA

e e

SAVKA

Obr. 6.5 Vytok ze savek MVE — podélny fez; a) vstupni sbérna galerie, b) rychlostni pole na svislici

6.4 VYSTUP RYBIHO PRECHODU

Vystup rybiho pfechodu do horni vody se umistuje do mist, kde rybam nehrozi strhavani
proudem pod jez nebo do hydraulickych obvodl vodnich elektraren a €erpacich stanic.
Rychlost vody by zde neméla prekrogit cestovni rychlost ryb (tedy rychlost, kterou je ryba
schopna udrzet po dobu 200 minut - viz kap. 7.1). Zaroven hloubky a strukturace dna na
vystupu by mély poskytnout ukryty malym rybam pfed predatory.

Casto se musi provoz rybiho pfechodu a zvlasté jeho vystup v horni vodé vyrovnat
s kolisanim hladin za rdznych pratokd. Malé provozni fluktuace hladiny v fadu decimetrt
muze vykryt standardni pevna konstrukce rybiho pfechodu. Pro kolisani hladiny v fadu metru
je jiz nutné uvazovat o nékolika hrazenych vystupech nebo jiném technologickém zafizeni —
napf. samostatné nebo spfazené naklapéci pfepazky v pevném Zlabu, naklapéci usek Zlabu
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(otoény v kloubu), pfipadné pouZzit typ rybiho pfechodu s cyklickym rezimem provozu — rybi
komoru nebo vytah (viz kap. 7.4). V navrhu je vzdy nutno zvazit technologickou naro¢nost a
nutnost pouziti t&chto pohyblivych zafizeni, které mohou komplikovat provoz a udrzbu. Také
je tfeba respektovat jejich citlivost na povodriové stavy provazené pohybem plovoucich
predmétd nebo ledovymi jevy.

Také je dulezité zajiSténi pFistupu a moznosti odstrafiovani splavenych predmétli a
dfevni hmoty. Pro moznost odstaveni pfechodu pro revize a udrzbu nebo testovani funkce
RP je vhodné na vystupu osadit alespon drazky provizorniho hrazeni. Pokud se vystup
chrani proti vnikani necistot bloky nebo hrubymi &eslemi, musi jejich mezery odpovidat
parametriim Stérbin (tab. 7.10, 7.11) nebo otvorim (tab. 7.13) pozadovanych pro zastoupeni
ryb v lokalité a zarover konstrukce musi umoznit odstranéni zaklinénych vétvi nebo kmenu.

7. ZAKLADNI TYPY A PARAMETRY RYBiCH PRECHODU

Konstrukce rybiho pfechodu nebo uUprava koryta by méla poskytnout rybam podobné
podminky, na jaké mohou byt adaptovany ve volném toku a nabidnout jim pfijatelné prostiedi
pro pfekonani pfekazky i mista pro odpocinek a ukryty.

Kapitola uvadi zakladni konstrukéni typy rybich pfechodi pouzivanych v Evropé :
bazénové prechody,

skluzy (zdrsnéné),

propustkové prechody,

specialni pfechody pro uhofe,

vytahy a rybi komory s cyklickym provozem.

0O O O O O

Vedle uvedeného c¢lenéni se v praxi také uplatiuje rozliSeni rybich pfechodl podle
prostorového vedeni trasy — a to na obtokova koryta (tzv. ,bypass®) a rampy. Zatimco
obtokové koryto obchazi migraéni pfekazku az za bfehovou linii koryta, rampa modifikuje
fiéni koryto v celé Sifi nebo v jeho &asti. Jina Clenéni odliSuji rybi pfechody technické a
pfirodé blizké podle modelace koryta a pouzitych materiald.

V dalSich textech se pfirodé blizka nebo obtokova koryta samostatné nevycleriuji a
charakteristika pfechodl se soustfeduje na hydraulickou funkci traté pfechodu a nerozliSuje,
zda je koryto pfechodu vedeno v feCisti nebo obtokovym korytem, &i v jaké mife vyuziva
pfirodnich materialG. V navrhu kaskady tlni nebo skluzu je v8ak zdlraznéna uUloha nabidky
drsného dna s variabilnimi hloubkami a rychlostmi, které umozni protiproudni pohyb také
mihulim a malym rybam, véetné thofa.

V popisu rybich pfechodu vedenych ve zlabech nebo korytech Ize formalné rozlisit dvé
zakladni skupiny typu podle tlumeni energie proudu za nizkého navrhového pratoku:
o bazénové RP — série (kaskada) bazénl oddélenych balvanitymi liniemi nebo Gzkymi
pficénymi pfepazkami s vyfezy Ci otvory, kde dochazi k tlumeni energie v bazénech;
o skluzy zdrsnéné balvany nebo pfi€nymi prahy (zebry, lamelami, bloky), které tlumi
energii prubézné vloZzenymi drsnostnimi prvky do dna, pfipadné i stén.

Samoziejmé mezi obéma skupinami neprobiha ostra hranice a zatfidéni zavisi na uhlu
pohledu. Lze najit pfechodové typy, zafraditelné do obou skupin — napfiklad tané propojené
kratkymi skluzy, kartacové pfechody apod. Pak je davana v popisu pfednost zaclenéni do
kaskady bazénu pred skluzy podle chovani za nizkych vodnich stava.
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7.1 SPOLECNE ZASADY PRO NAVRH RP

Na poc¢atku uvah o migraénim zprichodnéni se doporucuje u nevyuzivanych stupiit zvazit
moznost odstranéni pfekazky, nebo jeji nahrazeni balvanitymi upravami v koryté. DalSi vybér
typu RP je podmifiovan dostupnosti pozemkul, dostatecnych pritokl a zajisténi pfistupu i
pravidelné udrzby.

Pfi vybéru RP by méla byt davana pfednost upravam napodobujicim pfirozena koryta
s miskovitym nebo lichob&znikovym profilem, ktery poskytuje rizné hloubky a rychlosti vody.
Teprve pokud mistni poméry nedovoluji pfijmout takové fedeni, navrh by se mél obracet
k prostorové uspornym konstrukcim a pfipadné k rybim komoram nebo vytahim s cyklickym
rezimem.

Tab. 7.1 Informativni podminky provozu rybich pfechodd (popis a zobrazeni jednotlivych typ(
nasleduje v kap. 7.2 az 7.3)

rybi prechody : bazénové " skluzy (zdrsnéné)
>
L
©
1o
o %, o
("] c — ®
\ © ko] > -
22| > D > Z
. = 212> . . 2 o o
2|36/ 8|8 |%|z|22|2Y.3|E
podminky provozu rybich S |5 3 S| 35 S| § |5 2 22|53 S .
- o - . — - -
prechodti 2z |5 ° 8 Elt| 2 |2E|5E(53| =8 £
S B8 B | L8| 3 |86|3& |27
informativni podélny sklon ' [%] <5 <5 <15 [ <20 | >100
druhy |losos ano ano ano ano
ryb  |obecna sladkovodni ryba ano ano 2 | ne ano
kolisani hladiny ve zdrzi ¥ N v N N 04m|0,3m -
priény profil (variabilita hloubek) > | miskovity obdélnik miskovity obdélnik | obdélnik
pfijatelna zména sméru trasy ostra — protismérna jen v odpodivnych tunich -
ucpavani traté splavim ® R - R - R -
naroéna udrzba traté ano | ne | ano ne | ano | ne | ano ano
vyuziti pro kanoistiku ne | ano ne ano | ne ne
Legenda :

Y'u vsech bazénovych typl se prepoklada drsné dno z rastru balvana s prostérkovanim

2 obvykly podélny sklon, o prostupnosti rozhoduji geometrické a hydraulické parametry
v zavislosti na skladbé rybiho spole€enstva

9 2 G&innost Larinierova ani Denilova skluzu s mirnégjSim podélnym sklonem nez 10 %
nebyla dosud dostatecné ovéfena pro malé ryby

* kolisani ,N“ — nizké obvykle 0,1-0,2 m nad korunu prepazek nebo balvant v navrhovém
intervalu pro provoz; po prekroCeni urovné koruny narlsta pritok a kineticka energie v RP a je
nezbytné zvazit zarazeni technického feSeni vystupniho profilu (viz kap. 6);

»V* — vysoké, neni limitovano tlumenim energie, ale vyuzivanim pratoku a navazujicich ploch

® miskovity nebo lichob&znikovy profil s mirnym svahem, ktery odpovida pfirozenym korytim
a podporuje ruznorodost hloubek a rychlosti

®) ucpavani ,R* —rizikové, zvlasté otvort u dna; ,—, riziko odpovida Useku pfirozeného koryta

Parametry rybich prechodli vychazeji z rozméru cilovych druht ryb a hydraulickych
podminek - rychlosti, hloubek a tlumeni energie proudu.

.,Navrhové“ ryby zajmové lokality reprezentuji na jedné strané nejvétsi druhy (napf.
jeseter, sumec, losos) smérodatné pro ureni velikosti tlni, bazénu, otvord nebo stanoveni
hloubek. Na druhé strané je navrh limitovan plavacimi schopnostmi malych ryb (napfiklad
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vranka, mladi uhofi), kterym musi trat pfechodu poskytnout zény s mirnymi rychlostmi pfi

dné pro odpocinek i pfekonani spadu mezi bazény nebo na skluzech.

Rozméry vybranych dospélych ryb

Pokud v zajmové lokalité neni podrobné znama dosahovana velikost ryb, doporuCuje se

v navrhu RP pouzit horni meze podle némecké publikace DWA-M509°.

Tab. 7.2 Orientacni rozméry vybranych dospélych ryb pro navrh rybich pfechodu (horni mez podle

DWA-M509)
d orientaéni rozméry téla dospélych ryb pro navrh RP [m]
ruh - — T
délka vyska Sitka
pstruh obecny f. potoéni 0,25+0,5 0,04 = 0,09 0,03 + 0,05
lipan podhorni 0,35+0,5 0,06 + 0,09 0,04 + 0,05
mnik jednovousy 0,35+0,7 0,06 + 0,13 0,05+ 0,10
jelec tloust 0,30+ 0,6 0,06 + 0,12 0,03 =+ 0,07
bolen dravy 0,50 + 0,8 0,12+ 0,18 0,05 + 0,07
parma obecna 0,40 = 0,8 0,06 ~ 0,13 0,04 +~ 0,09
cejn velky 0,35+0,7 0,11+ 0,21 0,04 +~ 0,07
Stika obecna 0,50+1,0 0,09 + 0,17 0,04 +~ 0,07
sumec velky 0,80+1,6 0,18 + 0,35 0,11+ 0,22
losos obecny, hlavatka, pstruh f. mofska 0,80+ 1,0 0,14 = 0,17 0,08 +- 0,10
jeseter velky 3,0 0,51 0,36

Rychlosti plavani ryb

Rychlosti se obvykle odvozuji z doby, kterou jsou ryby schopny plavat proti proudu. Pro
hodnoceni jsou zavedeny pojmy skokova rychlost (burst, darty, sprint), méfena obvykle po
dobu 20 sekund a ustalena cestovni rychlost, kterou jsou ryby v zavislosti na teploté vody
schopny udrzovat po dobu vice nez 200 minut. Maximalni rychlost vypovida o nejvyssi
rychlosti, kterou je schopna ryba vyvinout a odpovida rychlosti proudéni, kterou jiz nedokaze
ryba pfekonat a je strhavana proudem pod prekazku. Hodnoty skokové rychlosti se mohou
pouzit napfiklad pro navrh kratkych skluzi nebo propustk( (Bates, 2000), které dokazou ryby
prekonat najednou (obvykle Useky délky do 10 m). Naopak v dlouhych (desitky metrd)
propustcich, kde neni mozné zfizovat odpodivné bazény, se pouziji hodnoty ustalené
cestovni rychlosti.

Tab. 7.3 PFiklad pramérnych rychlosti plavani ryb pfi teplot& 10-15°C (podle Clough a kol., 2004)

velikost rychlost plavani ryb [m/s]
ryb rychlost pstruh | lipan | tloust’ | proudnik | parma | plotice | cejn uhot
5 cm cestovni 0,42 0,35 0,53 0,49 0,53 0,25 0,14 -
skokova 0,57 0,99 1,04 0,91 1,61 0,79 1,00 -
10 cm cestovni 0,79 0,41 0,85 0,52 0,59 0,48 0,28 -
skokova 1,04 1,32 1,25 1,21 2,02 1,13 1,17 1,01
20 em cestovni 1,37 0,53 0,86 0,71 0,70 0,93 0,55 0,14
skokova 1,52 1,66 1,45 1,51 2,44 1,47 1,35| 1,15

DWA-M 509, 2010. Fischaufstiegsanlagen und fischpassiertbare Bauwerke-Gestaltung, Bemessung, Qualitatssecherung. Hennef, Deutsche
Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall.
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Tab. 7.4 Pfiklad pramérnych rychlosti plavani ryb pfi teplot& 10-15°C (podle Tudorache a kol., 2008
a Bessona a kol., 2009)

druh vranka " mienka " hrouzek " mihule ¥
velikost ryb 7,4 cm 7,2cm 12,3 cm 15 cm
teplota vod 10°C | 15°C | 10°C | 15°C | 10°C | 15°C | 10+-15°C
rychlost maximalni 1,12 0,90 1,08 0,84 1.18 1.37 0,9+1,0
[m/s] cestovni - 0,18 0,5 0,4
Legenda : Y Tudorache a kol. (2008); vranka obecna, mifenka mramorovana, hrouzek obecny

2 mihule potoéni podle Bessona a kol. (2009); tiz autofi doporucuji tlumeni energie
v RP pod hodnotu 0,08 kW/m?®

Bazénové typy rybich pfechodl nabizeji prostor pro odpocinek v kazdém bazénu a nuti ryby
pfekonavat zvySené rychlosti jen na kratkém useku - zpravidla do 1 m. V této oblasti
proplavani ,kratkych vzdalenosti (za Cas pfiblizné sekundy) zizeného paprsku ve Stérbinach
nebo otvorech prepazek tedy nejsou hodnoty skokové rychlosti méfené po dobu 10-20 s
(tab. 7.2) smérodatné. V mistech s koncentraci proudu se pouZije drsné dno se substratem
z balvanu nebo se doplini pro Uhofe a malé ryby specialni betonové vystupky ¢i kartace.

Zakladni hydraulické parametry bazént nebo skluzi RP

Prijatelna velikost bazénl nebo skluzll se odvozuje ztzv. Larinierova kritéria ,tlumeni
energie“ proudu (Larinier a kol., 2002) — striktné se jedna o vykon pratoku vztazeny k
objemu vody v bazénu nebo skluzu. Pro lososa jsou doporu€ovany hodnoty tlumeni energie
do 0,20 kW/m® a pro sladkovodni Fi¢ni druhy do 0,15 kKW/m?3, v mistech protismérné zmény
trasy pak hodnoty polovicni.

V=pug-Q-Ah/P
kde: V —nejmensi objem bazénu, m® pw* g — mérma tiha vody, kN/m®
Q - pratok, m%s Ah — rozdil hladin mezi bazény, m

P — pfipustny dissipovany vykon v bazénu nebo skluzu, kW/m?®
pro vypodet skluzu Ah =v?/ (2 - g) v — rychlost na skluzu, m/s

DWA-M509 (2010) podrobnéji rozé€leriuje useky vodnich toku podle charakteristického
zastoupeni ryb, obdobné jako historické Fricovo déleni na pasma pstruhova, lipanova,
parmova a cejnova. V Evropské unii se standardné déli vody pouze na lososové a kaproveé,
ale rozdéleni na pasma se dnes pouziva pouze orientaéné pro snazsi vysvétleni prostorové
distribuce ryb v podélném profilu toku.

Tab. 7.5 Hydraulické parametry bazénovych RP a balvanitych skluzd (podle DWA-M509, 2010)

maximalni pFipustné tlumeni energie v RP "
vodni prostfedi | pasmo lokalni rozdil [KW/m®]

hladin [m] bazény skluzy
epi pstruhové — horni 0,18 - 0,25 0,30 0,25
meta | rhitron pstruhové — dolni 0,17 - 0,22 0,27 0,22
hypo lipanové 0,15-0,20 0,25 0,20
epi potamon parmové 0,13-0,17 0,20 0,15
meta cejnové 0,11 -0,15 0,17 0,12

Legenda : R pro balvanité pfechody a skluzy zavadi navic snizeni uvedenych hodnot o0 10 %
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Tab. 7.6 Maximalni rychlosti v prostupnych zdrsnénych korytech (skluzech) v zavislosti na délce
Useku balvanitého skluzu (viz obr. 7.11) a skluzu strukturovaného izolovanymi balvany
(podle DWA-M509, 2010)

maximalni rychlost [m/s]
vodni prostfedi | pasmo podle délky skluzu :

<5m" 5-10m" >10m"
epi pstruhové — horni 1,6/1,7 1,4/1,6 0,9/14
meta | rhitron pstruhové — dolni 1,5/1,6 1,2/1,5 0,9/1,3
hypo lipanoveé 1,4/15 1,2/1,4 0,8/1,2
epi parmové 1,3/1,4 1,1/1,3 0,7/1,1
meta | POAMON  ooinove 12713 10/1.2 0.7/1.0

Legenda : " hodnoty pro balvanity skluz / pro skluz strukturovany izolovanymi balvany (viz kap. 7.3)

7.2 BAZENOVE PRECHODY

Kaskady bazénu jsou formovany balvanitymi liniemi (prahy) nebo uzkymi pfiénymi
prepazkami s vyfezy Ci otvory, kde dochazi k tlumeni energie v jednotlivych bazénech.
V predlozeném vyctu bazénovych prechodu je zachycen jen zuzeny vybér feSeni s dnovymi
otvory nebo Stérbinami umoziujici plynulé navazani dna, které zajisti spolu s balvanitou
Uupravou dna migracni cestu pfi dné se sniZzenymi rychlostmi mezi balvany, a tim nabidne
vhodné prostredi v€etné ukrytl i pro malé ryby. Dale jsou zminény tyto dil€i typy Uprav nebo
konstrukci:

balvanity RP — Gprava s nepravidelnymi liniemi balvanu,

Stérbinovy RP (jednoduchy, dvoijity, s prahy ze sloupku, meandrovy),

komarkovy a jeho modifikace,

o kartacovy.

O O O

Za nejucinngjsi fedeni je vSeobecné pokladan pfirodé blizky obtokovy kanal odpovidajici
pfirozenému koryta s vyskytem shodnych navrhovych druh( ryb, ktery ale vyzaduje
dostate¢ny prostor a klade vysoké naroky na lokalizaci i hydraulické podminky na vstupu. Na
druhé strané v8ak mlze poskytnout vhodné podminky pro migrace nejSirSimu spektru ryb.

Za dalSi efektivni prechod je obvykle povazovana balvanita Uprava s balvanitymi
prahy o podélném sklonu do 5 %. Pokud lokalita pfekazky neposkytuje vhodné podminky pro
realizaci predchozich uUprav, je vhodné se obratit k dalSim technickym konstrukcim
Stérbinového, komurkového nebo kartaovému typu. Vybér typu rybiho pfechodu je ¢asto
limitovan také pozadavky na omezeni technickych zasah( do konstrukci a snizenim naroku
na udrzbu prechoda.

V navrhu konkrétniho RP se uplatfiuje kombinace kritérii vztazenych k rozméram ryb
a k hydraulickym podminkam — pfipustny spad nebo rychlost a tlumeni energie proudu (viz
tab. 7.5 a 7.7). Dale jsou pro informaci uvedeny zakladni rozméry i hydraulické parametry
bazénovych typu (balvanité, stérbinové a komurkové) pfevzaté z praci Larinier a kol. (2002);
Armstronga a kol. (2010) a DWA-M509 (2010).

Tab. 7.7 Doporuc€ené zakladni hydraulické parametry bazénovych rybich pfechod(i podle Armstronga

a kol. (2010)
druhy ryb sladkovodni ryby" | pstruh obecny | pstruh f.moFska ? | losos obecny
maximalni rozdil hladin  [m] 0,1 — 0,2 0,15 — 0,3 0,3 - 0,45 0,45 — 0,6
maximalni rychlost 3 [m/s] 1,4 - 2,0 1,7 - 24 24 — 3,0 3,0 - 34
Legenda : Y sladkovodni ryby s vyjimkou lososovitych

2 pstruh obecny forma moiska
¥ maximalni bodova rychlost odpovidajici maximalnimu spadu hladin (u=v(2g-Ah))
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Tab. 7.8 Doporucené informativni zakladni geometrické parametry bazénovych rybich pfechodll
podle riznych autort — oznaceni viz obr. 7.6

. geometrické parametry
autor rybiprechod =)y 2 bazénu |Sifka bazénu | A — Sifka Stérbiny nebo vyfezu
Armstrong a kol. | Stérbinovy 10-A 8-A A=0,2 - 0,6 m (min. 0,2 m pro
(2010) komarkovy (8-10)-A (4-6)-A pstruha; min. 0,3 m pro lososa)
Lenne (1990) Stérbinovy 8,11-A 6,63-A A — Sitka Stérbiny (viz obr. 7.6)

. . Lg — délka bazénu podle druhu a
DWA M-509 :fer:bt::;‘:/‘;y Ls (13l | velikosti ryby (trojngsobek délky

téla ryby)

Délky bazénu i rozméry otvoru (Stérbiny) nebo hloubky na skluzu jsou determinovany
predevsim rozméry ,,navrhovych” ryb dané lokality. Ostatni rozméry kaskady bazénu
jsou jen informativni a vychazeji z hydraulickych podminek — zviasté tlumeni energie
proudu.

Dno bazénu je tfeba utvaret drsné z rastru balvanu (u vSech typl) o velikosti stfedniho zrna
alespon 0,25 m. Konkrétni velikost se urcuje vypocétem podle zplsobu jejich uloZzeni nebo
kotveni. V mistech zuZeni paprsku pfi dné Ize také kombinovat upravy pro malé uhofe nebo
mihule (Besson a kol., 2009) s kartaCovym substratem (vysky 7 cm) vyvinutym pro specialni
pfechody pro uhofe.

0,15+0,2m

perspektivni pohled s prevySenim koruny balvan(i  pudorysny pohled s mezerami mezi balvany

Obr. 7.1 ldealizované schéma balvanité upravy dna mezi pfepazkami nebo balvanitymi liniemi

Bezprostfedné pod prepazkami dochazi ke koncentraci proudéni ve vytokovém nebo
pfepadovém paprsku, a tento proud musi ryby prekonat. K zajisténi pfijatelné rychlosti
v bazénech se uplatiuji dva pfistupy a jejich kombinace - sniZovani spadu mezi bazény na
0,1-0,2 m a vytvofeni zony s nizkymi rychlostmi v €asti prostoru pomoci rastru z balvanu.
Maximalni rychlost pfi dné odpovida teoretické rychlosti ur¢ené z Torricelliho vzorce
(u=V(2g-Ah)), zatimco v prostorech mezi balvany dna zGstavaji relativné klidné zény.

V balvanitém prechodu jsou tiiné vytvareny nepravidelnymi liniemi balvant (viz obr. 7.2).

Linie neni obvykle vhodné zfizovat v pfimém sméru, ale pouzivaji se zakfiveni ve tvaru
pismen A, U, V, W a J (s vrcholem orientovanym proti proudu), které koncentruji proud ke
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stfedu koryta a podporuji zde vymol, zatimco Sikmé (odklonéné) €asti snizuji namahani
bfehu. Podle DWA M509 (2010) a TNV 75 2321 se doporuCuje jednu z mezer mezi balvany
ponechat SirSi a dalSi pak nastavovat s rozdilnymi menSimi Sitkami (viz tab. 7.9). Pouzivat
Ize jak valound, tak i lomového kamene, u kterého je zapotiebi upravit pfipadné ostré hrany.

Obr. 7.2 Bazénovy piechod s balvanitymi liniemi: a) v pfirodé blizkém koryt&, b) v nabfeznich zdech

Obr. 7.3 Kaskada tlini tvofena sloupky

V pfipadech, kdy nelze realizovat
vhodné balvanité linie, Ize vytvofit
kaskadu tani pomoci ,Stérbinovych

prah(“ ze svislych sloupkud. Sloupky je
mozné pouzit pfirodni ¢ediCové, dfevéné
piloty nebo kruhové valce z betonu, které
generuji mirné&jsi vymoly nez hranoly.
Vhodné je pldorysné usporadani do
V nebo U, shodné s balvanitymi prahy.

Balvanity nebo stérbinovy prechod ze sloupkll poskytuje moznost modelovani miskovitého
balvanitého koryta s rozdilnymi hloubkami v pficném profilu tini a formovani rozdilnych
velikosti $térbin mezi balvany &i sloupky a nabizi tak riznoroda pole rychlosti a hloubek.

Tab. 7.9 Balvanity bazénovy pfechod s parametry (podle DWA-M509, 2010)

druhv rvb bazén [m] mezera [m]

yry délka Sitka hloubka Sitka" hloubka
pstruh 1,8 1,0 0,3 0,2-0,4 0,2
lipan, tloust, plotice 2,0 1,4 0,4 0,4-0,6 0,3
parma, candat, Stika, losos, hlavatka 3,0 1,8 0,5 0,6 0,4
cejn, kapr 3,0 1,8 0,6 0,6 0,5
jeseter velky 9,0 5 1,5 1,1 1,0
Legenda : " mezi balvany rozdilné mezery, jedna z nich by méla dosahnout uvedené vy$si hodnoty

23



Priruéka pro Zadatele OPZP

Pro balvanité Upravy na hornich usecich malovodnych potokl Ize pro pstruhy podstatné
mensich délek nez 0,5 m vychazet z TNV 75 2322 (Zafizeni pro migraci ryb a dalSich
zivoCichl pres prekazky v malych vodnich tocich), nebo uréovat rozméry pfimo z délky ryby
a odvozovat délku bazénu jako trojnasobek délky ryby (Armstrong a kol., 2010; DWA-M509,
2010) a minimalni hloubku vody uvazovat jako dvojnasobek rozdilu hladin mezi tinémi,
avSak s minimem 0,15 m. Vysledny navrh je pak nutné vzdy korigovat podle pozadavki na
dal3i druhy ryb podle spadu nebo rychlosti a tlumeni energie.

Stérbinovy RP. Pokud lokalita prekazky neposkytuje vhodné podminky pro realizaci
balvanitych Uprav, je vhodné se obratit k dalSim technickym konstrukcim dvoijitého (viz obr.
7.4) nebo jednoduchého (viz obr. 7.5) Stérbinového typu. Pfednosti téchto konstrukci je
adaptivita na velké kolisani hladin ve zdrzich a snadna udrzba.

Obr. 7.4 Dvoijité Stérbinové rybi pfechody — a) standardni, b) prefabrikované pficky se zeSikmenym
vzdusnym licem pfepazky

Obr. 7.5 Jednoduché Stérbinové rybi prechody — a) standardni, b) meandrovy
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Obr. 7.6 Doporucené relativni geometrické parametry stérbinového pfechodu podle Lenne (1990),
uvedené v Larinier a kol. (2002)

Tab. 7.10 Jednoduchy Stérbinovy pfechod — nejmensi rozméry podle DWA-M509 (2010)

druhy ryb bazén [m] Stérbina [m]

délka Sitka Sitka min. hloubka
pstruh 1,8 1,35 0,15 0,5
lipan, tloust, plotice 2,2 1,65 0,20 0,5
parma, candat, Stika, losos, hlavatka 3,0 2,25 0,30 0,5
cejn, kapr 3,1 2,33 0,38 0,48
jeseter velky 9 6,75 1,08 1,02

Tab. 7.11 Informativni parametry jednoduchého Stérbinového pfechodu doporu¢ovaného pro sumce
délky 1,6 m dle DWA-M509 (2010) a odvozené hodnoty pro délku téla 1,5 m

sumec - délka téla nejmensi rozméry bazénu Sitka Stérbiny
délka hloubka
15m 45m 0,82m 0,63 m
1,6m 4,8m 0,88 m 0,67 m

Tab. 7.12 Meandrovy rybi pfechod - primér bazéna podle DWA-M509 (2010)

pasmo pstruhové — horni / dolni lipanoveé parmoveé cejnové

min. pramér 1,8m/2,0m 2,3m 3,8m 45m

Komurkové prechody a jejich modifikace vyuzivaji rizné kombinace otvord u dna a
hlubokych vyfezu (pfelivl) v pficné prepazce. Priklady variantnich Uprav pFepazek jsou
uvedeny na obr. 7.7; v8echny uvedené variace vyZaduji modelaci drsného dna z balvana a
kamenl. Tyto konstrukce mohou byt vyuZzity pfi rekonstrukcich stavajicich komurkovych
prechodu, kde pini jen funkci doplfikovych pfechodu, ale je tfeba zajistit udrzbu prutoéného
prufezu otvord pfi dné, které jsou nachylné na ucpavani.
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Obr. 7.7 Komurkové rybi pfechody — a) standardni, b) Ice-Harbor, c) jednoduchy trojuhelnikovy typ,
d) trojuhelnikovy typ s centralnim vyfezem

Tab. 7.13  Komlrkovy pfechod — nejmensi rozméry podle DWA-M509 (2010)

druhv rvb bazén [m] otvor u dna [m] preliv [m]
yry délka | Sitka | hloubka Sitka | vySka | Sitka | vyska"
pstruh 1,5 0,75 0,5 0,15 0,17 0,15 0,17
lipan, tloust, plotice 1,8 1,0 0,5 0,20 0,24 0,20 0,24
parma, candat, Stika, losos, hlavatka 3,0 1,5 0,5 0,30 0,34 0,30 0,34
cejn, kapr 2,4 1,5 0,48 0,38 0,48 0,38 0,48
jeseter velky 9 4,5 1,02 1,08 1,02 1,08 1,02
Legenda : Y pfepadova vyska - h, platna pro hodnotu nejmensiho navrhového intervalu
(nezahrnuje pfevySeni konstrukce nad navrhové hladiny)
b Prepazka komurkového prechodu
preliv - vyfez v pfiEné pfepazce
— h, a a — hloubka vyrezu, b-svétla Sifka prelivu,
;1_, h, — pfepadova vyska
otvoru dna
c ] ¢ — svétla vyska otvoru nad korunami balvant

d — svétla Sirka otvoru

#‘* Obr. 7.8 Komdurkovy rybi pfechod — pohled na pfepazku

Kartacové rybi prfechody (obr. 7.9) pfinaseji poddajnou konstrukci pfi€nych pfepazek. Také
pro né zlstavaji v platnosti zakladni rozméry komdrkového prechodu. Kartace Ize
kombinovat i s jinymi typy pfechodu ve spole¢né nebo oddélené trati. Jednotlivé kartacové
bloky jsou vytvafeny ze svazku elastickych plastovych prutt vySky 0,3 nebo 0,5 m a ukladaji
se v liniich na pficné prahy se Stérbinami tak, aby mezi nimi — v€etné zakladu — zlstala
zachovana mezera nebo otvor adekvatni Stérbinovym nebo komirkovym RP. Se zvySenim
hladiny nad korunu karta€d se hydraulické podminky blizi proudéni na skluzech, ale v tunich
za kartaCi se zachovavaji nizké rychlosti. Pfednosti kartd€u je snadna instalace s moznosti
pouziti ve vhodné uspofadanych sportovnich propustech (tam kde je mozné situovat vstup
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RP bezprostfedné pod prekazku v blizkosti proudnice). Zatim neni znam &asovy prubéh
nevratnych deformaci a skute¢na zivotnost vyplyvajici z odolnosti pouzitého materialu.

2 L R

jez Budin jez Cerné Budy

Obr. 7.9 Kartacové rybi pfechody na fece Sazaveé za rliznych prutoki

Vedeni trasy prechodu (viz obr. 7.10). Mezi pfednosti bazénovych typu nalezi moznost
ostfe ménit smér; vedle sebe mohou vést protismérné Zlaby kaskady, také lze bazény
formovat do ,meandrd“ (DWA M509), nebo bazény usporadat do spiraly (Clay, 1995).
V kaskadé bazénu se nedoporucuje (Clay,1995) vkladat odpocivné bazény — kromé mist
obratu traté. Ve velkych bazénech totiz dochazi k poklesu rychlosti i intenzity turbulence, ale
s tim je spojena i sedimentace splavenin. Také do nich mlze byt splavovan $térkovy material
Z upravy dna pfechodu, a pak tyto prostory nebudou schopny nabidnout rybam mista pro
odpocinek. Svlj vyznam maiji jen v oblasti zmény sméru trasy, kde postaéi zdvojnasobeni
délky navrhového bazénu, ale jinak samotné bazény nutné splfiuji naroky i na odpocinek ryb.

protismérné meandrové spirélovité

Obr. 7.10 Priklady feSeni trasy bazénovych pfechodu

7.3 SKLUzZY

Skluzy zahrnuji pestrou nabidku odliSnych konstrukci, od pfirodé blizkych balvanitych
s doplnénim rastru solitémich balvand DWA-M509 (2010), pfes LarinierGv skluz, az po
variantni upravy Denilova skluzu. Pro proudéni na skluzech je charakteristické kontinualni
tlumeni energie proudu spojené s turbulencemi a provzdudnénim, kterého se dosahuje
drsnostnimi prvky, jako jsou balvany nebo uzké lamely a Zebra nebo prahy ve dné i na
sténach.
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Skluzy vyzaduji pfimou trasu a zmény sméru je mozné provadét jen v odpocivnych
bazénech (vyvarech) vkladanych mezi useky, které ryby dokazou pfekonat najednou.

Obr. 7.11 Drsné skluzy z balvant — a) balvanity skluz, b) skluz strukturovany izolovanymi balvany

Tab. 7.14 Doporuc¢ené hydraulické parametry drsnych skluzt podle Armstrong a kol. (2010)

druhy ryb sladkovodni ryby” | pstruh obecny | pstruh f.moiska ? | losos obecny
maximalni délka useku ¥ [m] 8-10 8-10 10-12 10-12
maximalni rychlost [m/s] 1,1-1,3 1,2-1,6 1,3-2,0 1,3-2,0
Legenda : " sladkovodni ryby s vyjimkou lososovitych

2 pstruh obecny forma moiska
% delka useku RP, kterou jsou ryby schopny piekonat najednou

Podrobné feSeni geometrickych a hydraulickych parametrd balvanitych skluzi predklada
DWA M509 (2010), odkud jsou ve zkracené formé pfevzaty pozadované rozméry.

Tab. 7.15 Minimalni hloubky a Sitky dna drsného skluzu s balvanitym dnem a balvanity skluz
s izolovanymi balvany podle DWA-M509 (2010)

koryto - min. rozméry [m] vzdalenost mezi balvany [m]

druhy ryb — N )
hloubka Sitka Ls - podélna b — pficna
pstruh 0,3 1,0 1,5 0,25
lipan, tloust, plotice 0,4 1,5 1,8 0,3
parma, candat, Stika, losos, hlavatka 0,5 2,0 3,0 0,4
cejn, kapr 0,6 2,0 3,0 0,5
jeseter velky 1,5 3,0 9,0 1,4
Legenda : Y nejmensi svétla vzdalenost L - podélna ve sméru proudu

b - pfiéna kolmo na proud

UIN
O

O
O (1+2) Ds_‘t_

g Obr. 7.12 Strukturovany balvanity skluz s izolovanymi balvany
Dsm podle DWA-M509 (2010)

Legenda :

L — osova vzdalenost balvant, Ds — stfedni zrno balvanu,

Ls=L - Ds (podélné svétlé vzdalenosti balvan( pfiblizné
odpovidaji délkam bazénu)

—~
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Deniltv rybi pfechod v jednoduchém tvaru (obr. 7.13a) a jeho modifikace ,Aljaska“ (obr.
7.13b) jsou ureny pro migrace velkych dospélych lososovitych druhl a jsou konstruovany
ve velkém podélném sklonu do 20 %. Jejich uc€innost dosud nebyla ovéfena pro malé ryby, a
proto |ze tyto typy konstrukce pouzit jako doplrikovy rybi pfechod nebo provizorni feSeni pfi
pfevadéni vody b&éhem stavebni ¢innosti na vodnim dile na lososovych vodach.

ST
Denil - jednoduchy Denil — ,Aljaska"

Larinier — Uprava dna

Obr. 7.13 Prtiklady technickych zdrsnénych skluzi se Zzebry nebo lamelami

Larinierav rybi pfechod (obr. 7.13c) vykazuje niz$i podélny sklon (10-15 %) a lamely se
osazuji pouze ve dné, a tak neni nachylny na ucpavani. Nejmens$i Sitka modulu odpovida
0,6 m, ale celkovou Sifku Ize libovolné zvétSovat po jedné poloviné modulu. Tento typ se
vyuziva také pro méfeni pratoku v limnigrafickych profilech (CSN ISO 26906) a Ize jej pouzit
jako dopliikovy rybi pfechod.

7.4 RYBI KOMORY A VYTAHY

Tato zafizeni nepracuji kontinualné, ale v oddélenych cyklech, a pouzivaji se v pfipadech,
kdy nelze realizovat néktery z pfedchozich doporu¢enych typl. Jejich pfednosti jsou Usporné
rozmeéry oproti konvenénim pfechodim a zkraceni doby potfebné k vystupu, ale za cenu
zarazeni automatizovanych technologickych prvka.

Rybi komora — pracuje v cyklickém rezimu na obdobném principu jako plavebni komory pro
lodé, zasadni odliSnosti je pouze nezbytné zajiSténi dostateCného setrvalého atraktivniho
proudu v dolni vodé a snizeni rychlosti plnéni, které by potladilo turbulence a provzdusnéni
proudu.

Rybi vytah je alternativou k rybi komore; zaklad tvofi mechanické zafizeni s pohyblivou
vanou na vodicich listach, kam jsou ryby nalakany proudem vody a posléze vyzdvizeny nad
horni navrhovou hladinu do zdrze. Prednosti tohoto feSeni je zkraceni pracovniho cyklu na
hodiny; vSeobecné je oznaCovano za vyhodné feSeni pro velké ryby.

7.5 SPECIALNI PRECHODY PRO UHORE

Specialni pfechody pro protiproudni migrace uhofe jsou na nizkych stupnich obvykle
koncipovany jako naklonéné Zlaby s umélym substratem, ale pouzivaji se také uzavfena
potrubi a lze vyuzit i vytahy €i komory s periodickym provozem. Na vysokych stupnich, kde
dochazi k vyraznému kolisani hladin, je vyhodnégjSi pfevysit vystup pfechodu nad nejvysSi
provozni hladinu; pfipadné zfidit nadrz zasobenou vodou €erpanim a usmérnit pohyb do
zdrze, nebo ryby odchytit do nadrze jiz nad patou pfekazky a cilené je prepravit na vhodné
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lokality nad prekazkou. Lokalizace vstupu se odviji od schopnosti uhof dostat se
protiproudné az do padorysné nejvysSiho mista pod prekazku — prakticky v jeji linii.

Obr. 7.14 Priklady substratt pro uhofe : (a) plastové kartace (trsy Stétin) na panelu a (b) v potrubi;
(c) betonovy panel s vystupky; (d) Zlab s plastovymi trubkami;
a, b, ¢ — produkt firmy Fish-pass (Francie), d — produkt firmy Milieu Inc. (Kanada),
publikovano se souhlasem

Jiz standardné se na dno specialniho RP pro Uhofe pouziva kartaCovy substrat z plastovych
trs Stétin vySky 0,07 m (obr. 7.14a,b) a betonové (obr. 7.14c) nebo plastové vystupky (obr.
7.14d). Strukturovany substrat zpomaluje rychlosti a omezuje prutok vody, ktery mGze byt
dodavan gravitaéné anebo &erpanim. Sitka Zlabli postaduje relativngé mala - 0,3 m (Solomon
a Beach, 2004); naroky na pratok dosahuji jen fadu jednotek az desitek I/s véetné vabici
vody.

Podélny sklon rampy se odviji od pouzitého substratu - pro kartace je pfijatelny sklon
do 35° (Legault, 1993), Zlab z plastovych trubek firmy Milieu Inc (Kanada) je navrzen
k instalaci do 55° (tedy obvyklého sklonu gravitatnich betonovych hrazi). Nahlé zmény
sméru trasy lze fesit mezilehlymi mélkymi bazénky.

Panely s kartaCi nebo s betonovymi vystupky mohou byt vkladany také do
konvencnich rybich prechod(, jako jsou napfiklad Stérbinové nebo komUrkové. Kartacovy
substrat je vhodny (Besson a kol., 2009) také pro pohyb mihule poto¢ni.

7.6 RYBI PRECHODY V PROPUSTCICH

Mostni objekty véetné propustku predstavuji zasah nejen do samotného koryta, ale
Casto i do udolni nivy, a mohou vytvaret migracni pfekazku. V navrhu mostniho objektu je
treba nejprve zvazit vyznam biokoridoru koryt a nivy potokd nejen pro ryby, ale i ostatni
zivocichy, ktefi jej vyuzivaji. Projekt by mél v co nejvétsi mife zachovat pfirodé blizké koryto
a propojeni bfehu, aby nedoSlo k pferuseni migracnich cest.

Technické pozadavky na konstrukce propustkii nebo mostl a objektd na vodnich
tocich jsou obsazeny v &eskych standardech dopravnich staveb a Uprav fek nebo potokd®.
Pro zakryté (zatrubnéné) useky koryt se obvykle vyZzaduje kapacita pfevedeni povodrnovych
pruatokd Qg0 S Volnou hladinou.

6 ~
Technické normy CSN a oborové normy TNV

(:ISN 736201 Projektovani mostnich objektd.
CSN 752130 KFiZzeni a soubéhy vodnich tokd s drahami, pozemnimi komunikacemi a vedenimi.
TNV 75 2103 Uprava fek.
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Obr. 7.15 Modely mostu a propustkd s balvanitou Upravou dna

Pokud by mostni objekt pouze modifikoval pficny nebo podélny profil koryta bez rigidnich
Uprav dna, Ize vyuzit zasady pro balvanité Upravy dna formou skluzi nebo balvanitych linii
(viz kapitoly 7.2 a 7.3), v ostatnich pfipadech je tfeba uvazit strukturace trati, ktera by zajistila
vhodné hydraulické podminky pro migrace ryb. Pro roz¢lenéni dna je mozZno pouzit balvanité
upravy (balvanity skluz, linie balvani) nebo samostatné bloky &i prahy s vyfezy nebo
Stérbinami a Sikma Zebra, zhotovena ze dfeva, plasti (lamely nebo kartace), betonu nebo
oceli.

Na dalSim obrazku (obr. 7.16) je na pfikladech schematicky zachycen ramovy profil
propustku, ale zasady upravy dna jsou shodné pro vSechny tvary propustku (geometrické
parametry a hydraulické podminky uvadi naptiklad publikace MZP ,Migrace ryb, rybi
prechody a zplsob jejich testovani®, 2012).

Obr. 7.16 Upravy dna propustkd (prahy, Zebra a bloky)
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7.7 VYUZITI DALSICH OBJEKTU PRO MIGRACE RYB

Soucasti vzdouvacich staveb jez( a pfehrad mohou byt také napfiklad plavebni komory,
Stérkové a byvalé vorové propusti, nebo sportovni propusti a slalomové drahy.

Vyuziti plavebnich komor pro protiproudni migrace za bé&zného plavebniho provozu je
velmi problematické. Komory jsou vét3inou situovany do relativné ,klidnych“ z6n mimo dosah
hlavniho proudu v fece; provoz plnéni a prazdnéni probiha cyklicky s kratkodobym vabicim
efektem Ffadu 10 minut, a proto nejsou pro ryby atraktivni. Ryby je obvykle vyuZivaji jen
nahodné v zavislosti jednak na intensité proplavovani lodi a pfedevSim na rychlosti a
velikosti pritoku i jeho trvani v profilu Usti plavebniho kanalu do hlavniho koryta.

Plavebni komory jsou primarné uréeny pro proplavovani lodi a modifikace pouzivani
je limitovana poZadavky na zajisténi bezpelnosti plavby a moZzZnostmi manipulace se
vzpérnymi vraty, které mohou byt provadény pouze za vyrovnanych hladin. Proto pribézné
dlouhodobé vyuZzivani plavebnich komor b&hem jarnich i podzimnich migraénich vin bez
konstruk&nich uprav vzpérnych vrat (s doplnénim hrazeného otvoru) zatim nelze povazovat
za realné. Soucasné je nutné zdlraznit, Ze i modifikovany rezim proplavovani s Upravami
uzavért komor by nebyl schopen zajistit plnohodnotnou migraéni prostupnost (viz kap. 2) a
komory by mohly pfebirat pouze funkci doplfikového migraéniho zafizeni.

Vyuziti sportovnich propusti nebo slalomovych drah se odviji od mozZnosti konstrukénich
Uprav a zvySeni atraktivity proudéni v profilu zadsténi do hlavniho koryta v dolni vodé, ktera
je obvykle relativné nizka a spolu s oddalenim vstupu z dolni vody od migracni pfekazky
zvySuje naroky na pridavny pratok. Sportovni propusti i slalomové drahy mohou byt
vyuzivany také jako rybi pfechody, pokud splfiuji alespoi zakladni hydraulické parametry
udavané v predchozich kapitolach. Problematické vSak zlstava umisténi vstupu v dolni vodé
a moznosti vytvofeni drsného dna. Sportovni nebo Stérkovou propust Ize napfiklad prestavét
na kartacovy RP nebo na Larinierlv RP s dnovymi lamelami ze dfeva nebo plastovych
prefabrikatd a odpodivnych bazénku. Trat tak mlze byt vyuzivana jako doplfikovy rybi
prechod a zaroven zajistit zachovani funkce pro vodni sporty. Podminkou zUstava vhodné
situovani vstupu a zajisténi dostate¢ného pratoku na vstupu.

7.8 ARCHITEKTONICKE RESENI RP

Navrh rybich pfechodu je uréovan pfedevsim jejich hlavni funkci — zajisténim prostupnosti
traté pro ryby a dalSi vodni organizmy. Nelze vSak opomenout fakt, Zze se zaroven jedna o
dilo, které se pohledové uplatiiuje jako krajinotvorny prvek a muze i pfipadné ovlivnit vzhled
stavajicich navazujicich staveb.

V oteviené krajiné je vzdy vhodné pokusit se v prvni fadé o napodobeni charakteru
pfirozeného vodniho toku Clenénim traté i pouZitymi materialy. Pfi Upravach stavajicich
vodnich dél vSak pfirodé blizka feSeni nemusi byt technicky realizovatelna. Zde muize byt
naopak technicka konstrukce délicich zdi, citlivé zasazena do daného prostfedi, i esteticky
vhodnéjSi. Samostatnou kapitolou je navrh RP v historickych centrech mést, kdy je nutné
respektovat architektonické, historické a jiné kvality daného mista a nové konstrukce jim
pfizpUsobit, ale ani zde nemusi byt pouziti pfirodé blizkych FeSeni vylou€eno, jako
v pfipadech zfizovani balvanitych rybich pfechodu v télese jezu.

Pfi navrhu nebo posuzovani pfijatelnych variant RP je vzdy uinnym pomocnikem
zobrazeni na prostorovém modelu v SirSim kontextu lokality. Komplikovanéjsi prostorové
feSeni nemusi byt z béZnych technickych vykrest vzdy dobfe srozumitelné a nemusi z néj
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byt zfejmé veSkeré prostorové souvislosti. Prostorové zobrazeni i zakres do fotografie
mohou byt uzite€né i pfi jednani s vefejnosti, nebo mohou byt vyZzadovany jako prukaz
kvality navrzeného fedeni napfiklad pro organy pamatkové péce.

Spoluprace s architektem je vhodna vzdy, ale zvlasté Zzadouci je zejména
v pohledové exponovanych lokalitach, nebo v bezprostfedni blizkosti architektonicky
hodnotnych staveb. Pokud je objekt RP situovan v centru mésta nebo zasahuje do vodniho
dila, které je technickou pamatkou, pak je zapojeni architekta jiz ve fazi navrhu koncepce
nezbytnosti a pravé architekt by mél byt v takovém pfipadé garantem uspésného vyporadani
omezujicich podminek a pozadavku ze strany organi pamatkové péce.

7.9 NAKLADY STAVBY RP

Pro zakladni orientaci jsou dale uvadény informativni odhady jednotkovych cen bazénovych
rybich pfechodl a skluzl, které jsou uréeny pro odhad nakladu ve studiich proveditelnosti
nebo v dokumentaci pro Uzemni rozhodnuti.

V dokumentaci pro stavebni povoleni nebo jejim dopracovani pro provadéni
(pfipadné v jednostupriové projektové dokumentaci stavby) se zpracovava vykaz vymér a
kontrolni rozpocet stavby na podkladé podrobnych technickych vykrest pomoci detailnich
poloZek. Pro zadost OPZP je nutné sestavit poloZzkovy rozpodet stavby, pfitemz zasady a
uznatelné naklady jsou uvedeny v publikaci ,Implementaéni dokument OP Zivotni prostfedi
2007-2013" (MZP, 2012).

Ve stavebni praxi se naklady vztahuji k mérnym nebo ucelovym jednotkam — pro
stavby tohoto druhu se obvykle pouziva tzv. ,obestavény prostor (OP).
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Obr. 7.17 Schéma k ur€eni obestavéného prostoru (OP), vymezeného Cervenou teckovanou ¢arou

Ceny bez dané byly pfepoc¢teny na cenovou uroven roku 2011; velky rozptyl hodnot je
vyvolan odlisnosti jednotlivych lokalit a moznostmi vyuziti pivodnich konstrukci. Do vySe cen
se nepriznivé promitaji naroky napfiklad na zplsob a rozsah zakladani, jimkovani, bourani
pUvodnich konstrukci a zfizovani tésnicich prvkd, dodavek technologického zafizeni,
pfipadné i preloZek inZenyrskych siti. Na druhou stranu lze oCekavat snizeni uvedenych
nakladud pfi realizaci rybich pfechodu spole¢né s jezem nebo vodni elektrarnou.

Tab. 7.16 Informativni jednotkové stavebni naklady bazénovych typu rybich pfechodl a balvanitych
skluzl vztazenych k obestavénému prostoru (OP)

typy rybich prechodu jednotkové naklady [tis. K&/m® OP]

bazénové — stérbinové, komurkoveé nebo balvanité
. g - 10-17
s kotvenymi balvany v Zelezobetonovych Zlabech

bazénové — s balvanitymi prahy i balvanitou upravou dna,

balvanité skluzy — bez Zelezobetonovych konstrukci 5-10
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Udavana horni mez (tab. 7.16) odpovida realizaci RP se Zelezobetonovym Zlabem (viz napf.
obr. 7.7) na existujicich jezech pfi omezené moznosti sniZeni hladiny ve zdrZi, stavbam se
slozitymi zakladovymi poméry spojenymi s ochranou stavebni jamy Stétovymi sténami a
bouranim konstrukce jezu a také navazanim tésnicich prvkd. Dolni mez se vztahuje k méné
komplikovanym stavbam a zasahlim do stavajicich konstrukci jez(. Uvadéné naklady na
balvanité bazénové pfechody nebo skluzy zahmuji jen nevyznamny podil bouracich praci
nebo jimkovani a nepoditaji s realizace Zelezobetonovych konstrukci. Skute¢né jednotkové
naklady stavby se pak mohou pohybovat podle naro¢nosti vystavby i mimo uvedené meze.

7.10 ROZSAH HYDRAULICKYCH VYPOCTU

Rozsah vypoctl vyplyva nejen z ovéfeni hydraulickych parametrd vhodnych pro migrace ryb,
ale také ze stanoveni odolnosti konstrukce.

Hydraulickymi vypoCty se prokazuje splnéni hydraulickych parametrl a podminek
v rybim pfechodu a také na jeho vstupu a vystupu (viz kap. 6) v mezich intervalu pratoku,
ktery je smérodatny pro provoz rybich pfechodU (viz tab. 6.1). Zasadni roli v navrhu RP hraje
uréeni polohy vstupu vG&i proudnici a také vzdalenost od prekazky. Pokud nejsou
hydraulické poméry v blizkosti pfekazky podrobné znamy, doporucuje se u velkych fek ovéfit
charakter proudéni feky pomoci matematickych — alespor dvourozmérnych — modelu.
Zakladni hydraulické vztahy prvka RP stru¢né rekapituluje napfiklad publikace ,Migrace ryb,
rybi pfechody a zp(isob jejich testovani (MZP, 2012).

Dale je nutné prokazat odolnost konstrukce jako celku i strukturalnich prvkda (napf.
balvanu, pficek) a potencialni vliv realizace na navazujici objekty, jejichz bezpe€nost nesmi
byt snizena, stejné jako kapacita zajmového profilu. Jestlize rybi pfechod ma charakter
koryta a v zajmovém profilu nemuze ovlivnit bezpecnost jezu, hraze nebo mostu apod.,
postupuje se v uréeni navrhového pritoku podle zasad stanovenych ve standardech pro
Upravy fek nebo potokl, pfipadné i hrazeni bystfin. Pokud vSak konstrukce pfechodu maze
zmeénit napfiklad prisakové drahy a zakladové poméry sousednich objektd, pak je nezbytné
zasah posoudit také podle standardu platnych pro pfisluSsna vodni dila nebo dopravni stavby
&i dal$i objekty”.

Tab. 7.17 Orientaéni navrhovy pratok pro odolnost jednotlivych ¢asti koryt fek podle TNV 75 2103

¢ast koryta dno svahy brehl
opevneéni neopevnéné dlazby neopevnéné opevnéné
orientacni navrhovy pratok Q304 aZ Qo Q40 az Qs Q, az Qqq Q40 az Qxp

7 “
Technické normy CSN
CSN ISO 26906 (25 9360) Hydrometrie — Rybi pfechody na objektech pro méreni pritoku.

CSN 73 6201 Projektovani mostnich objektu.

CSN 75 2101 Ekologizace Uprav vodnich toku.

CSN 75 2106 Hrazeni bystfin a strzi.

CSN 752130 KFiZzeni a soubéhy vodnich tokd s drahami, pozemnimi komunikacemi a vedenimi.
CSN 752310 Sypané hraze.

CSN 75 2340 Navrhovani pfehrad - Hlavni parametry a vybaveni.

CSN 75 2410 Malé vodni nadrze.

CSN 75 2601 Malé vodni elektrarny - Zakladni pozadavky.

Oborové normy TNV

TNV 75 2321 Zprichodriovani migracnich bariér rybimi pfechody.

TNV 75 2322 Zatizeni pro migraci ryb a dal$ich vodnich organizm( pfes prekazky na malych vodnich tocich.
TNV 75 2925 Provoz a udrzba vodnich toku.

TNV 75 2303 Jezy a stupné.

TNV 75 2102 Upravy potok.

TNV 75 2103 Uprava fek.

TNV 75 2131 Odbérné a vypustné objekty na vodnich tocich — Navrhovani.

TNV 75 2415 Suché nadrze.
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Uzavfené profily se podle standardu Upravy fek navrhuji na pfevedeni priitoku stoleté vody
s volnym prostorem alespor 0,5 m, ale standardy pro mostni objekty silnic nebo polnich cest
pripoustéji nizSi kapacity mostl nebo propustku. Jezy nebo hraze se obvykle navrhuji na
stolety a vySSi pratok.

8. PROVOZ A UDRZBA RP

Prostupnost a ucinnost traté je podmifiovana nejen vhodnym konstrukénim navrhem, ale
také pravidelnou Udrzbou spojenou s odstrafiovanim splavi® a pfipadné splavenin po
prichodu vyraznych prutokovych vin. Pfechody pro sladkovodni ryby (s vyjimkou
specializovanych trati pro uhofe) i lososy zUstavaji v provozu celoro€né a mohou byt
odstaveny v ramci prohlidek, Cidténi nebo udrzby a také v dobé& zamrzu — podrobnéji viz
,Migrace ryb, rybi pfechody a zptisob jejich testovani“ (MZP, 2012).

Pfed predanim a uvedenim zafizeni do provozu se oveéfi Uplnost objektd a
geometrické i hydraulické parametry traté (napfiklad hloubky a spady mezi bazény nebo
rychlosti na skluzech), které vS8ak v dané lokalité nenahrazuji ur€eni komplexni u&innosti
monitorovanim migraci ryb. Hlavni zasady provozu a Udrzby (viz publikace MZP ,Migrace
ryb, rybi pfechody a zplsob jejich testovani“, 2012) a pfipadnych manipulaci na rybim
pfechodu maji byt zahrnuty v samostatném ,provoznim fadu rybiho pfechodu®, vcetné
stanoveni period prohlidek a fedeni bezpelCnosti a ochrany zdravi pfi praci, ale také se
mohou stat soucasti provozniho fadu vodniho dila. Naroky na prutoky rybich prechodu
s pfipadnymi pozadavky na manipulace se nasledné promitaji také do pfislusného
manipulacniho fadu vodniho dila.

Podle § 59 odst. 1 pism. a) a b) zakona &. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zakoni( (vodni zakon) je vlastnik vodniho dila povinen dodrzovat podminky a
povinnosti, za kterych bylo vodni dilo povoleno a uvedeno do provozu a udrzovat jej
v fadném stavu.

9. OCHRANA POPROUDNE MIGRUJICICH RYB

PFfi poproudnich migracich ryby vyuzivaji cely prito¢ny profil koryta a mohou tak byt
strhavany do hydraulickych obvodu turbin nebo &erpadel a na prelivy jez( nebo hrazi. Mira
rizika poSkozeni ryb narlista se zvySujicim se hydraulickym spadem na pfekazce a s relativni
velikosti ryb vuci prtoénému profilu turbin ¢i Cerpadel.

Systémy zabran nebo clon jsou uréeny pro zabranéni vniknuti ryb do nebezpecénych
zon objektl nebo technologickych zafizeni a souc¢asné nasmérovani do obtokového zlabu
nebo potrubi, pfipadné do rybiho prechodu. Potrubi nebo Zlab je nutné vyustit do podjezi
nebo pod vodni elektrarnu mimo vysoce turbulentni zony nebo oblast zpétného proudéni, a
také mimo klidné zény hluboké vody, kde se mohou zdrZzovat dravci. Na vytoku by mél byt
paprsek rozptylen, aby z néj ryby mohly volné vypadavat (Larinier a kol., 2002) a rychlost
paprsku v bodé dopadu paprsku na hladinu by neméla pfesahnout 7-8 m/s. Velikost
provozniho pratoku obtoku se doporu€uje zajistit ve vySi relativni hodnoty 2 % turbinového
prutoku (Odeh a Orvis,1998) pro pudorysné Sikmé usporadani a 5 % pro kolmé clony vici

8
Pojem splavi souhrnné oznacuje pro predméty unaSené samovolné vodnim proudem, zejména pii povodiiovych pritocich — vegetacni zbytky,
predméty splavené z okoli vodnich toku, vEetné vétvi a vyvracenych stromu, odpadu i usazenin apod., které mohou byt proudem uvedeny do
vznosu a pohybovat se spolu s nim.
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proudu. Pokud zUstavaji turbiny nebo Cerpadla v provozu i za povodriovych pratokd,
doporuduji systém zabran a obtoku navrhovat aZ na Uroven desetileté povodné.

V souCasnosti se pouziva nékolik riznych zpusobd odklonéni pohybu ryb, ale s rozdilnou
ucCinnosti a prostorovymi naroky — mechanické zabrany fyzicky zabranujici prichodu rybam a
behavioralni clony vyuzivajici chovani ryb vici riznym podnétim. Razné typy zafizeni jsou
jen casteCné UspésSné a soucCasné vysledky vyzkum( zatim predkladaji jen dil¢i navrhy
fedeni, ktera je tfeba vzajemné kombinovat.

Turbiny Setrné k rybam. Pro malé vodni elektrarny s nizkym spadem jsou dnes vyvijeny a
testovany turbiny, které jsou k rybam 3etrnéjSi nez napfiklad konvenéni Kaplanovy nebo
Francisovy turbiny. Pro velmi nizké spady (0,52 m) lze pouZzit patentovanou virovou
elektrarmnu (F. Zotléterer, Rakousko) s ob&znym kolem umisténym v odkryté betonové kasné
s pudorysnym tvarem logaritmické spiraly. DalSim Setrnym feSenim muize byt pouziti
Archimédova Sroubu jako turbiny.

Mechanické zabrany. Re$eni spodiva v instalaci pevnych, pohyblivych &esli, sit nebo filtrd
v rizném prostorovém uspofadani — od pevnych svislych prutli, pasovych samocisticich
Cesli s kontinualnim filtraCnim pasem az po rotacni valce nebo naklapéci Cesle podle své
osy. Nasazeni mechanickych zabran je vazano na moznost &isténi od splavi (zvlasté listi,
fas, vétvi a odpadkl). Na jedné strané ochrana pred vniknutim vyZaduje zmens$eni otvoru
pro zabranéni vstupu rybam, na druhé pak omezeni ztrat na spadu a tedy zvySeni narokd na
¢isténi. Prijatelna velikost mezer nebo prulin Cesli a sit je dana Sitkou téla ,zajmovych® ryb,
jejichz vstupu by mély zabranit; pro ochranu uhofe nepfesahuji mezery 15 mm.

Behavioralni clony ve vodnim prostfedi vyuzivaji pfirozenych reakci ryb na lokalni zmény
fyzikalnich poli nebo senzorickych vlastnosti vody (napf. vibrace, tlak, teplota, zakal,
elektromagnetické pole, svétlo). Citlivost ryb se muze liSit nejen podle jednotlivych druhd
v riznych prostfedich, ale také béhem jejich ontogenetického vyvoje, nebo podle
zdravotniho stavu.

Zaluziovd clona konstrukéné pfipomina Sesle, kde jednotlivé lamely v linii jsou nastaveny
kolmo ke sméru proudu, ale jedna se o hydrodynamickou zabranu zaloZzenou na reakci ryb
vuci tvorbé virlh mezi svislymi lamelami. Podél linie lamel proplouvajici ryby vnimaji rizné
rychlosti proudu a mohou byt navadény mimo nebezpecény prostor.

Bublinna clona (aeracni, vzduchova) vytvafi ,sténu“ z velmi jemnych vzduchovych bublinek,
které mohou usmérnovat pohyb nékterych druht ryb. Tyto clony samy o sobé zfejmé nejsou
ucinné pro lososovité druhy i uhofe nebo mihule, ale jejich potencialni vyznam tkvi
v kombinaci s dalSimi stimuly, jako je zableskové svétlo a zvuk (viz dale), které ucinnost
aerace zvysuji.

Elektricka clona vyuziva kodpuzovani ryb nizkoenergetickych kratkych pulzd
stejnosmérného proudu o napéti pfiblizné 1 V. Efektivita zavisi na rychlosti proudéni;
v relativné klidné vodé dosahuje clona vysokou uc€innost, ale pfi pfekroCeni rychlosti proudu
0,3 m/s je ucinnost odklonéni poproudnich migrantd nejista.

Svételné clona. Svételné systémy lze pouzit pro osvétleni pfekazky a zlepSeni orientace
v noci spojitym svétlem, nebo pro pfilakani ryb, ¢i naopak k jejich odpuzovani clonou
zableskového svétla. Svételna clona zableskového svétla je uréena k odpuzovani ryb a je
obvykle generovana vice nez 200 zablesky za minutu. Turnpenny a O Keeffe (2005) referuji
o vyzkumu Solomona (1992), ktery zaznamenal uspésnost odklonéni pohybu 62,5 % u
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juvenilnich lososu. Patrick a kol. (1982, 2001) prokazal pro uhofe uc€innost mezi 65-92 %.
Dal3i zvySeni ucinku zableskového svétla se pfedpoklada se s dopinénim bublinné clony.

Akusticka clona vychazi z citlivosti ryb na zvukovy signal nebo vibrace. Podle Turnpenny a
O’Keeffe (2005) se pouziva se spektrum kmitoc¢tu 10 Hz — 3 kHz v kombinaci rdznych
frekvenci a souCasné zajisténi dostateéné hladiny akustického tlaku nad urovni pozadi
(rozdil vice nez 20 dB) v zavislosti na druzich ryb a typu signalu (nikoliv Cisty tén, ale
.Kolisavy“ signal, které se pfehrava nahodné nebo ve smyc&ce, aby se ryby nestihly na zvuk
adaptovat). Podle Turnpenny a O Keeffe (2005) dosahuje odklonéni ryb akustickymi clonami
u dobfe navrzenych systémO nejvyssich hodnot ucinnosti ze vsech znamych
behavioralnich systému, pro lososovité i kaprovité druhy, ale uhofi nebo mihule vykazuji
jen slabou reakci na zvukové signaly.

Systéem véasného varovani MIGROMAT® byl vyvinuty pro ur€eni terminu zahajeni
podzimni poproudni migrace uhofe (Ingenieurbliro Floecksmihle a Institut fir Angewandte
Okologie, Némecko). Systém pracuje na zakladé analyzy a vyhodnoceni pfirozeného
chovani uhofi v prostoru vymezeném klecemi a nasledné predikuje nastup migracni viny
v fece. Ve spojeni s naslednou zménou fizeni a omezeni provozu vodnich elektraren v dobé
nejsilngjSiho tahu Uhofd minimalizuje rizika jejich zranéni béhem poproudnich migraci.

Dnovy Zlab a galerie pro thore. Uhot ¢asto migruje za zvy$enych pritokd a pohybuje se
v dolni poloviné vodniho sloupce (Tesch, 2003 uvadi do 1 m nade dnem), ale pfi hrozicim
nebezpeci nebo kontaktu s Ceslemi se snazi dosahnout dna. Tohoto chovani vyuziva navrh
pfedsazenych zafizeni pfed jemné Cesle elektrarny nebo Cerpaci stanice. Pouziva se
zahloubeny Zlab do dna, vystouply prah (Bottom Gallery®; Ingenieurbiro Floecksmihle a
Institut fir Angewandte Okologie, N&mecko) a potrubi s otvory (Universita Kassel,
Némecko), do kterych mlze uhof vnikat a pak je obtokovym potrubim odvadén mimo
nebezpetné zoény. PFitokova rychlost pfed Ceslemi by neméla pFesahnout 0,5 mi/s.
Turnpenny a O Keeffe (2005) uvadéji odhad ucinnost Zlabu asi 50-80 %.

Doporuceni pro instalaci zabran a clon

Tab. 9.1 Vybrana informativni hodnoceni zabran a clon podle Turnpenny a O Keeffe (2005)

C e . druhy ryb
mechanické zabrany losos placka Uhot sladkovodni
pevna sita, filtry 5 5 5 5
pevné (svislé, Sikmé) 5 5 2 3
Cesle rotacni svislé 4 ? ? 3
naklapéci 4 N 4 4
behavioralni clony
zaluzie — hydrodynamicka 2 ? N ?
bublinna aerace : 2 2 N 2
. .| ryby po proudu ® ? ? ? ?
elektricka ryby proti proudu 4 ? 4 4
akusticka - infrazvuk 4 4 2 4
svételna st’éllé svétlg ] 2 2 2 2
zableskové svétlo 2 3 3 3
dnovy Zlab a galerie pro uhofe N N 3 N
povrchovy sbérny Zlab 3 ? ? 3
Legenda :
N — nevhodné 2 nizka ucinnost 3 vhodné pro néktera zivotni stadia
4 vhodné pro vétsinu Zivotnich stadii 5 vyborné pro vétSinu nebo v8echna Zivotni stadia

? ucinnost nebyla spolehlivé ovérfena;
a)jednoduché elektricka clona dosahuje pfijatelné ucinnosti pfi rychlostech proudu do 0,3 m/s
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Nejvyssi uc€innost vykazuji mechanické zabrany s adekvatni velikosti prilin nebo mezer, ale
jejich pouziti je vazano na prostorové moznosti a pfijatelnost navrhu jejich €isténi.

Z behavioralnich clon vychazi nejSirSi zabér pro akusticky nizkofrekvencni systém,
ale jen se slabym efektem pro uhofe, ktery silnéji reaguje na svételné podnéty. Vzhledem
k variabilité vodniho prostiedi i migrujicich ryb (druhy, velikostni skupiny, Zivotni stadia) tedy
nelze oc€ekavat universaini metodu postihujici celou paletu podminek, proto je tfeba
uvazovat s kombinacemi zabran a behavioralnich clon. Z tohoto pohledu pfedstavuje znacny
potencial, napfiklad v prostfedi s vyskytem uhofe, zafazeni bublinové aerace s akustickou
clonou doplnénou o svételnou clonu.

10. MONITORING A VYHODNOCENI FUNKCE RYBiCH PRECHODU

Nedilnou souclasti vystavby RP je test jejich funkce. Pokud je testovani kvality RP
podcefiovano, pfi dalSich realizacich dochazi k opakovani konstrukénich chyb. Nefunkéni,
ale nevyhodnocené RP jsou pak trvalou pfekazkou migraci ryb, aniz mize byt prikroéeno
k napravé.

10.1 HISTORICKE A AKTUALNI UDAJE

PFfed zahajenim monitoringu je nutné ziskat informace o charakteru mistniho spole€enstva a
porovnat je s dostupnymi historickymi udaji. Zakladni informace mohou poskytnout databaze
udajt vedené pod Agenturou ochrany prirody a krajiny (AOPK) nebo statni podniky Povodi.
Pokud aktualni udaje k dispozici nejsou, ve spolupraci s odborniky je nutné realizovat
ichtyologicky pruzkum. Prizkum spolecenstva ryb muze byt provadén 2-3 roky (v pfipadé
vyznamnych projektd jako je vystavba nové prekazky vtoku a pfislusného RP na
nadnarodnich migracnich koridorech, Slavik a kol., 2004; 2006), pfes podrobné a opakované
priizkumy béhem jednoho roku na narodnich migracnich koridorech (Horky a kol., 2010), az
po jednorazova Setfeni na tocich mistniho vyznamu. Cilem opakovanych prazkumu je
zohlednéni variability migraci, coz nasledné umozni vyhodnotit variabilitu vzorku z RP. Pro
vyhodnoceni funkce RP je srovnavan vzorek ryb tahnoucich jeho trati se vzorkem
spoleCenstva pod prekazkou. Porovnavano je druhové spektrum, pocet jedincl a jejich
délkova frekvence. Z téchto udaju Ize odvodit pfipadné selektivni viastnosti RP. Potvrzeni
funkce RP na zakladé vhodnosti hydraulickych parametri a konstrukénich prvkld tedy
predstavuje pouze ¢ast zkusebniho testu. Pro vyhodnoceni je vhodné vzit také v Gvahu, zda
se RP nachazi naose nadnarodniho migraéniho koridoru a zda tedy byl postaven
s parametry pro diadromni druhy jako losos, uhof nebo jeseter.

10.2 DRUHOVE SPEKTRUM

RP je vzdy realizovan s ohledem na druhy, které maji pfi pfekonavani prekazek nejvétsi
obtize. VétSinou jsou to druhy, které migruji pfedevsim ve velkych velikostech (jeseter, losos,
sumec, candat, Stika), které jsou naopak malé (napf. hrouzci, stievle, vranky). Usili k ziskani
potfebnych informaci Ize odhadnout i podle velikosti nebo fadu toku. Napf. v pramennych
oblastech (fadech toku 1-3) Ize oCekavat nizky pocet druhd (1-5), zatimco v dolnich Usecich
(fady 7-10) se mlze vyskytovat az 50 druhd (napf. dolni Labe, Morava, Dyje). Finan¢ni
objem pro testovani RP vétSinou neumoziuje sledovat srovnatelnou metodou (pfedevsim
telemetrii) celé druhové spektrum spolecenstva, a proto je tfeba zvolit tzv. destnikové druhy
(tj. druhy, které svymi charakteristickymi vlastnostmi zobecriuji naroky na prostfedi a chovani
vice druha).
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Pro kazdou studii by mélo byt zvoleno vice odliSnych druh (morfologickych typu), nejméné
pak dva. Je vhodné kombinovat ,plavce ze stfedni a povrchové ¢asti vodniho sloupce® (jako
je losos, pstruh, bolen, cejnek, plotice, jelec tloust, jelec proudnik) s ,bentickymi plavci®
(parma, podoustev nebo ostroretka). Ve funkénich RP jsou €asto nalézani hrouzci, které Ize
zvolit jako testovaci zastupce malych druhda.

10.3 POCETNOST JEDINCU POTVRZUJICi FUNKCI RP

Spravna funkce RP musi byt doloZena pfiméfenym poétem migrujicich ryb. Pfiméfeny pocet
ryb je zdanlivé velmi neurcity termin. Pokud je napf. testovan RP v pramenné oblasti
horského potoka, Ize o¢ekavat migrace maximalné stovek jedincli (spiSe méné) nez tisicl
jedincu nékolika druht, coz je v dolnich Usecich stfednich a velkych tok( bézné (Dyje, Labe,
Sazava). Uginnost prechodu je nezbytné vyjadfovat v procentech ryb, které trati RP projdou
nad prekazku oproti po¢tu neuspésnych jedincu. Prace provedené v anglickych, Svédskych a
danskych Fekach uvadéji ucinnost pfechodu jako dostate¢nou pfi Uspé&Snosti migrantd
alesponn 50 % (a vice), vfadé pfipadl vSak bylo dosazeno 100% ucinnosti. Efektivita
migrace pstruhé RP na fece Vydfe u Cerikovy pily byla hodnocena jako dostateéna pfi 75%
uspésnosti. V pfechodech na fece Vitavé mezi Lenorou a Kvildou G¢innost kolisala mezi 75—
100 %. V kanadskych fekach byly RP kladné hodnoceny az pfi 100% uspésnosti migrantu.
Podle mezinarodnich srovnani (Bunt a kol., 2011) Ize RP povaZovat za funkéni, pokud jeho
trat pfekona vice nez 70 % oznaclenych ryb. Je v8ak vhodné vzit v ivahu i biologickou
podstatu chovani oznalenych ryb. Pokud jedinec vybaveny vysilaCkou nemigruje proti
proudu, k RP se nikdy nepfiblizi nebo splouva pouze po proudu, nelze takovy exemplar
zahrnout do celkového souc¢tu hodnocenych migrantl (Bunt a kol., 2011). Pfi pouziti
vysilaek je vhodné oznacit pfiblizné 20 jedincu jednoho druhu pro dostate¢nou variabilitu
vzorku. PFi pouziti pasivnich integrator( Ize jako relevantni vzorek pouzit 300 jedincl na
jeden druh nebo vzorek vice druht (Calles a Greenberg, 2007). OdliSny pfistup hodnoceni
ucinnosti RP Ize pouzit, pokud k testovani pouzivame bioskener (vice kap. 11.3). P¥i pouziti
skeneru je vhodné vychazet ze skutecnosti, ze funk&nost RP je prokazana pozitivni korelaci
mezi poctem migrujicich ryb a faktory prostfedi. Vzorek ryb z RP tedy m(ize byt povazovan
za dostatec¢né pocetny, pokud vyskyt ryb prokazatelné souvisi s variabilitou parametrd
prostfedi (Horky a kol., 2010). Jinymi slovy — ze statistické analyzy musi byt zfejmé, ze
intenzita migrace ryb se méni s pratokem, svétlem, teplotou nebo sezénnim obdobim.

10.4 VELIKOSTNI SELEKTIVITA

Velikostni selektivita byva zplsobena pfedevsim nevhodnymi rozméry trati a je nejastéjsi
pfi¢inou nedostatecné funkce RP. Napf. na stfekovském zdymadle nebyl RP navrzen
s ohledem na moznou migraci jesetera velkého, ale v sou€asnosti je v Némecku realizovan
zachranny program pro tento druh. V pfipadé uspésnosti projektu bude migrace jesetera
k mistim historickych nalezd na stfednim Labi a dolni Vitavé zastavena jiz na stfekovském
zdymadle. Prostupnost vétsiny v CR aktualn& navrhovanych RP je omezena pro velké druhy
ryb jako je sumec, candat a Stika, které pro migraci vyuzivaji hluboké proudy bez pefeji.
PfedevSim sumec dosahujici bézné délky 2 m nemuze prekonat RP navrzeny pro migraci
mensi druhl. RP jsou totiz navrhovany pfedevsim v parametrech zajiStujici migraci lososa
nebo kaprovitych druhd, které jen vzacné dorUstaji délky okolo jednoho metru. Testovani
velikostni selektivity RP je jednoduchym postupem, pfi kterém je porovnana délkova
frekvence vzorku ryb z RP a z useku toku pod prekazkou. Zde jsou uvedeny pfiklady
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porovnani délkovych frekvenci populace pstruh( z feky Vitavy na Sumavé a jedincii, ktefi
uspésné prekonali RP (viz obr. 10.1).

E populace E oznaceno D proslo pfes RP
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28 F

Frekvence délkovych skupin (ks)

l Il—l
50 100 150 200 250 300 350 400
Délkoveé rozpéti vzorku populace (mm)

Obr. 10.1 Porovnani délkové frekvence pstruh(l obecnych podv prekazkou a jedincu s vysilackou,
ktefi uspésné piekonali 4 RP v fece Teplé Vitavé na Sumave.

Z prikladu je zfejmé, ze vitavské RP mezi Zatoni a Borovymi Lady nebyly pro pstruha
selektivni. Pokud by byly frekvence délek odliSné nebo vi&i sobé posunuté, velikostni
selektivita RP by byla zfejma.

11. TECHNICKE VYBAVENI PRO TEST FUNKCE RP

Zajisténi podminek pro testovani funkce prepoklada kalkulaci nakladl do ceny celého
projektu vystavby RP. Testovani je nakladnou casti projektu a vyzaduje profesionaini
vybaveni. Postup, pfi kterém se trat RP pfehradila, vypustila a uvizlé ryby zpracovavaly, je
zastaraly. Nevhodné je i omracovani ryb elektrickym proudem v RP. Uginek elektrického
proudu muze trvale poskodit az 4 % jedincu (infarkt a pfetrzeni sval(l), a i u nepoSkozenych
ryb mlOze dochazet k preruSeni migrace v dusledku fyziologického $oku. Podobné
nevhodnym zplsobem kontroly je pouzivani vrsi, ve kterych jsou ryby chyceny a zcela zavisi
na lidském faktoru, kdy budou znovu vyprostény. Pokud vyCerpaji energii dfive, pfestanou
aktivné plavat a nasledné jim tlak vody o stény vrsi, zplsobi vazna zranéni. Takovy postup
odporuje nejen zakonu o rybafstvi, kitery manipulaci a omezovani migrace ryb v RP
zakazuje, ale pfedevsim je v pfimém rozporu se zakonem na ochranu proti tyrani zvitat (§ 26
zakona ¢&. 246/1992 Sb.). Zakon neumoznuje divoce zijici zvifata omezovat v pohybu bez
pfedem schvaleného poltu a pfesného stanoveni doby, po kterou budou omezeny. Pro
takové ucely je nezbytné vypracovat tzv. projekt pokusu a predlozit ke schvaleni na
pfislusnou komisi. Cena testovani vzrista v pfipadech, kdy nejsou k dispozici pfistupové
cesty a okoli RP neposkytuje logistické zazemi (pFistfeSky pro techniku, pfipojeni na
elektricky proud). Cena klesa s moznosti automatizace sledovani. Obecnym mezinarodnim
trendem je pouziti bezkontaktnich metod, které neomezuji a nestresuji migrujici ryby. Podle
aktualniho stanoviska vlivného €asopisu River Research and Applications zaméfeného na
praktickou obnovu fi€nich ekosystému je nejvhodnéjSi metodou pro testovani RP
biotelemetrie (Bunt a kol., 2011). Pouze tato metoda (podrobnéji délena na telemetrii
s pasivnimi integratory — PIT a akustickou a radiovou telemetrii) totiz umoznuje vyhodnotit
ucinnost RP podle poméru poctu oznaCenych ryb a ryb, které RP uspésné& piekonaly.
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S ur€itymi metodickymi omezenimi Ize pouzit i bioskenery, které chovani migrantd rovnéz
neovlivnuji.

11.1 RADIOVA A AKUSTICKA TELEMETRIE

Testovani RP pomoci ryb oznaCenych vysilatkami s vlastnim zdrojem energie je
v sou€asnosti nejrozsifenéjSi technikou. Metoda umoZhuje sledovat chovani ryb i pred
vstupem do trati RP a dale az k pfisti pfekazce. V pfipadé testovani nékolika RP v podélném
profilu toku se efektivita testu nasobi. RozliSujeme dva zakladni druhy telemetrie —
akustickou a radiovou. Akusticka telemetrie je zaloZena na pfenosu zvukového signalu
vysilaného vysilackou na jedné frekvenci. ProtoZze se zvuk ve vodé dobfe S$ifi, metodu lze
pouzit v hlubokych jezerech a pfehradnich nadrzich nebo v niZinnych tocich o vysoké
vodivosti. Akustické verze je ucinna i za velkych povodni pfi silné zakalené vodé. Nevyhodou
je nutnost sledovani kazdé ryby na jednotlivé radiové frekvenci, coz ¢asto vede k opominuti
nékterych jedincu a dil¢im ztratam udaji. K chybam dochazi, pokud jsou ryby rozmistény na
malém prostoru a signaly vysilatek se pfekryvaji. Druhou nevyhodou je, Ze k zachyceni
signalt jsou potfebna zvukova cidla — hydrofony, ktera musi byt ponofena ve vodé.
K zachyceni pfitomnosti jedince staci jeden hydrofon, pokud je potfebné lokalizovat pfesnou
pozici, je nezbytné pouzit tfi nebo i vice hydrofon(.

Radiova verze telemetrie je pro fiéni prostfedi vhodné&jSim nastrojem. Na jedné
radiové frekvenci je mozné sledovat (v disledku digitalniho koédovani) az 500 kusu ryb.
Snizuje se tak ¢etnost opominuti oznacenych jedincl pfi prfekryvani signalud, protoze pfijimac
neustale prohledava jen jednu frekvenci. Radiova telemetrie je omezena pfi pouZiti ve
velkych hloubkach (4 m a vice). Rovnéz za vysoké vodivosti nad 500 uS je obtizné rybu
pfesné lokalizovat, pfi hodnotach nad 700 uS se vyrazné zkracuje i vzdalenost pfenosu
signalu (max. desitky m) a ztraci se i moznost identifikovat individualni kéd jedince. Naopak
v mélkych horskych tocich (s vodivosti do cca 80 uS) Ize lokalizovat jedince i na vzdalenosti
500-800 m i vice. Pfijimacge jsou vyrabény v univerzalni pfenosné verzi nebo jsou uréeny
k automatickému sledovani z jednoho bodu. Automatické verze umoznuji paralelni zapojeni
nékolika antén a uzivaji se prfedevsim k odhadu efektivity RP.

Uginnost metody pfi testovani RP lze zvysit vhodné& zvolenym typem vysilacky.
mit hmotnost na vzduchu méné nez 2 % a ve vodé méné nez 1,7 % hmotnosti ryby. Rezim
vysilani signalu muze byt také programovan. Napf. pstruhy je vyhodné oznadit zacatkem
srpna, kdy jesté nejsou pohlavné aktivni a vysilatka mlze byt aktivovana mnohem pozdéji.
Podobné je velmi obtizné ziskat v zimnim obdobi ¢asné jarni migranty jako je Stika, bolen
nebo jelec jesen, protoze ryby jsou v zimnich ukrytech na dné hlubokych t(ini. Pokud jsou
ryby odloveny napt. v zafi, kdy jsou jesté na mélCinach (a v nejvysSi fyzické kondici),
vysilaCky Ize naprogramovat k aktivaci na konec unora, kdy mohou zacCit reprodukéni
migrace. V jarnim obdobi by navic odlov ryb vysoké pritoky neumoznily. Velmi praktické je
pouziti vysilagek s rlliznymi senzory. Senzory méfi napf. hloubku (tlak) a teplotu, ve které se
jedinec nachazi. Podobné Ize ziskat vysilacky s tzv. akceleratorem, ktery zaznamena
prechod z klidové faze do pohybu sledovaného jedince. Nejpouzivanéjsi vysilacky jsou tzv.
EMG (electromyogram) senzory, které méfi frekvenci elektrickych impulsi mezi svalovymi
vlakny (Cooke a kol., 2004). Frekvence impulst odpovida namahani svall pfi plavani, a tedy
spotifebé energie. Pokud je RP postaven s konstrukénimi chybami (jako je pfili§ vysoky spad
a rychlosti proudéni), hodnoty EMG dosahnou vysoké frekvence na mozné Skale a obtiznost
useku je zaroveni dokumentovana zpomalenim nebo zastavenim pohybu sledovaného
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jedince. Je mozné uvést nejvétsi vyrobce jako Lotek (www.lotek.com), Vemco
(www.vemco.com) nebo ATS (www.ats.track.com). Detail vysilagek, pfijimaée, implantace a
vypousténi oznacenych ryb ukazuji obrazky 11.1a—d.

Obr. 11.1 Systém radiové telemetrie — postup pfi implantaci vysilatky do candata (a), pfijimac
SRX 600 (b), detail vysilaCky (c) a detail oznaceného pstruha s anténou (d).

11. 2 TELEMETRIE S PASIVNIMI INTEGRATORY

Vhodnym nastrojem pro testovani RP je technologie pasivnich integratorl (Passive
Integrated Transponder, PIT). Metoda umoznuje ziskat udaje o vyskytu konkrétniho jedince
v pfesném misté trati RP (napf. na vstupu a vystupu). Ryby jsou oznaceny znackami (PIT)
s malymi rozméry (12 x 2 mm a hmotnost 0,09 g). Je tak mozné oznacit i velmi malé ryby —
az o hmotnosti pouhé 3 g (Navarro a kol.,, 2006). Tyto mikro znacky sice nemaji vlastni
baterii, ale pfi kontaktu se signalem, ktery vysila anténa, pfedaji individualni kéd zpét do
antény. Anténa je tedy i Ctecim zafizenim, ze kterého je odezva zapsana do databaze
pfijimace. K dispozici je tak zaznam pfitomnosti znacky (ryby) v ur€itétm Case na urcitém
misté. Uritym omezenim je pozadavek, aby se pasivni integrator pfiblizil k anténé alespon
na 30 cm. V pfipadé testovani funkce RP neni tato skute€nost pfili§ vyznamna, protoze je
mozné nékolika anténami pfehradit celou trat, anténu umistit pfimo pfed Stérbiny prepazek
nebo usmérnit pohyb ryb k anténé. Na nasledujicich obrazcich jsou patrné malé rozméry
pasivniho integratoru (obr. 11.2a), znaceni ryby (obr. 11.2b), ru¢ni ¢teCka (obr. 11.2c) a
umisténi detekénich ramu (antén) v pfechodu (obr. 11.2d).

42


http://www.lotek.com/
http://www.vemco.com/
http://www.ats.track.com/

Priruéka pro Zadatele OPZP

Obr. 11.2 Systém pasivnich integratord — znacka v injekéni jehle (a), znaceni ryby (b), ruéni ¢étecka
(c) a detekéni zafizeni — anténa ve vodacké propusti na fece Sazavé (d).

11. 3 BIOSKENERY

Bioskenery jsou bézné pouzivanou technikou s velmi jednoduchou aplikaci. Principem
technologie je ram po stranach vybaveny dvéma fadami zaficl, které produkuji infraéervené
paprsky.

Ryba proplouvajici ramem je skenovana, coz vytvofi jeji obraz na displeji pfipojeného
PC. Ram bioskeneru se umisti pfed otvor v pfepazce RP nebo je do né&j pohyb ryb
usmérnén. Ryby jsou zaznamenany (rozliSena je orientace pohybu po nebo proti proudu),
v urcitém Case a teploté. Moderngjsi verze zafizeni je vybavena i kamerovym systémem,
ktery je automaticky spustén pfi vyskytu ryby v oblasti ramu. Skener pracuje i v noci. PFistroj
je mozné napajet i ze solarniho panelu. Udaje Ize z pristroje stahovat pies propojeni s PC
nebo pfes mobilni telefon. Nevyhodou je, Ze pomoci bioskeneru nelze odhadnout pfimou
uspésnost RP, nebot nezname pomeér mezi poctem ryb, které se k RP pouze pfiblizily, ale
trati nepropluly, a po¢tem téch, které RP uspésné prekonaly a nasledné proplavaly ramem.
Vysledky musi byt proto korelovany s variabilitou parametra fi€niho prostfedi (Horky a kol.,
2010). VAKI ,Riverwatcher, je hlavnim produktem islandské firmy VAKI, ktera zaujima pozici
evropského lidra (www.vaki.is). Ve stfekovském RP byl pomoci skeneru zaznamenan i
cyklicky pohyb ryb v komorach pfechodu, kdy se ¢ast ryb vracela trati smérem po proudu.
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Obr. 11.3 Detailni pohled na ram bioskeneru (a), solarni panel pro dobijeni baterie a kovova schrana
pro fidici jednotku ve vodacké propusti na fece Sazavé (b), obrys migrujici ryby na
zdznamu (c).
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Priloha P.1 Indikatory hodnoceni projektt pro potieby OPZP

Zpracovatelska c¢ast

Minimalni pozadavky na vystupy

1. Identifikaéni tdaje vodniho toku,
vodniho utvaru a profilu, zafazeni v
Planu oblasti povodi (POP)

nazev lokality a vodniho toku, fi¢ni km, soufadnice 2
Cislo hydrologické pofadi, fad toku dle Strahlera
ID vodniho utvaru, &islo navrhu opatfeni POP

2. Ichtyologické hodnoceni vodniho
toku

2.1 Soulad s Koncepci zpriichodnéni
Fiéni sité CR (viz kap. 5)

2.2 Ichtyologické hodnoceni lokality
na podkladu priizkumu, archivnich dat
a odbornych posudku

(viz kap. 5)

zarazeni do systému migrac¢nich biokoridort (BK)
- nadnarodni migraéni BK
- néarodni migraéni BK

vysledky ichtyologického priizkumu
- druhové spektrum
- pocetnost jednotlivych druh
- délky téla jednotlivych druhl
- vyskyt zvlasté chranénych druhd a naturovych
druhu

3. Zhodnoceni hydrologickych a
hydraulickych pomért lokality
(viz kap. 6)

zakladni hydrologicka data (M-denni a N-leté priitoky)
stanoveni navrhového intervalu pritokud pro provoz
RP

stanoveni navrhového pruatoku pro stabilitu
konstrukce (celku i prvkl RP)

vyuzivani pratoku v lokalité (VE, odbéry, MZP apod.)
hydraulické vypoéty hladin a rychlosti

stanoveni Urovné hladin pro provoz RP

uréeni polohy proudnice ve vodnim toku

4. Technické hodnoceni
soucasného stavu lokality

skladba objektti, zakladni parametry a vyuziti
migraéni prekazky

5. Navrh rybiho pirechodu
(viz kap. 6, 7)

typ, geometrické a hydraulické parametry RP,
lokalizace RP a jeho vstupii a vystupt
(vzhledem ke konstrukci a k proudnici)

6. Naroky na vyhodnoceni
(testovani) funkce prechodu
(viz kap. 10, 11)

stanoveni ¢asového interval monitoringu,
doporuc¢ena metoda a modelové druhy ryb

7. Navrh ochrany poproudné
migrujicich ryb (viz kap. 9)

mechanické zabrany (typ Cesli, mezery mezi pruty)
behavioralni clony (typy a parametry)

Legenda :

2 Souradnice prisediku osy migraéni prekazky a osy rybiho pfechodu

v soufadnicovém systému jednotné trigonometrické sité katastralni (JTSK) nebo
v zemeépisnych souradnicich (GPS).

Vyznam zkratek :

BK biokoridor,
ID identifikator,

M-denni a N-leté prutoky, standardni hydrologicka data,
MZP stanoveny minimalni z(statkovy pritok,

POP Plany oblasti povodi
RP rybi pfechod,
VE vodni elektrarna.
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Zpracovatelska cast

Minimalni pozadavky na vystupy

8. Vyporadani majetkopravnich
vztahu

8.1 Vztahy k dotéenym pozemkim a
objektiim

dolozeni viastnickych vztaha (vypis z KN),

pisemna vyjadreni vlastnikii a spravca dotéenych
pozemki a staveb ve vztahu k predmétné stavbé RP
a souhlasy s provedenim navrhovanych opatieni

8.2 Naroky na pratok vody RP a jejich
zajisténi

pisemna vyjadieni spravce vodniho toku a vlastnikt
dotéenych vodnich dél

9. Projektova dokumentace

9.1 Projekt

dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) - nebo
jednostupriova dokumentace (DSJ) - pokud je
vyZzadovana dle stavebniho zakona 183/2006 Sb.

v platném znéni, v rozsahu uréeném dle vyhlasky ¢&.
499/2006 Sb., v platném znéni

platné izemni rozhodnuti - nebo dolozené
vyporadani majetkopravnich vztahu (viz bod 7)

9.2. Ekonomicka analyza

kontrolni polozkovy rozpocet stavby (zpracovany na
podkladu detailnich polozZek),

jednotkové naklady stavby na rybi prechod (podil
celkovych nakladu stavby a obestavéného prostoru
RP),

Casova (terminy) a technicka naroénost vystavby

9.3. Zpracovatel dale dolozi:

(pokud neni obsazeno v projektu
stavby)

mapu stavajiciho stavu lokality se zakresem
uzemneé technickych limitd, inzenyrskych siti, lokalit
ZCHU, PO a EVL dle zakona &. 114/92 Sb., v platném
znéni, popfipadé zvlasté chranénych druhd rostlin a
zivocicht dle vyhlasky 395/1992 Sb., v platném znéni,
soupis dotéenych prvki USES (od lokalni po
nadregionalni urover) na podkladu katastralni mapy,
zasah do vyznamného krajinného prvku

9.4. Dolozeni souhlasu dotéenych
organu a subjektt se stavbou

vyjadreni, stanoviska AOPK CR,

stanovisko organu ochrany pfirody,

vyjadieni spravce vodniho toku a povodi,
vyjadreni vlastnikl (spravci) vodniho dila,
vyjadreni vlastnikil (spravcu) pobreznich
pozemki a staveb (pokud je relevantni),
vyjadreni vlastnikil (provozovatelil, spravct)
dotéenych podzemnich siti (nebo jejich ochrannych
pasem),

vyjadreni ostatnich dotéenych organu

(napf. pro hrani¢ni toky, technické pamatky apod.)

10. Vyporadani pfipominek

vyporadani vSech relevantnich pripominek,
(pfipadné zdivodnéni potencialnich rozdilll mezi
naroky na prostor nebo provoz RP a omezenim
majetkopravnimi vztahy nebo technicko-ekonomickymi
naroky stavby)

11. Zpracovatel dale dolozi:

seznam zapisltl a zaznami z projednani se
zainteresovanymi subjekty, spravnimi organy
prisluSnymi administratory pfedpokladaného zdroje pro
financovani zaméru,

odborné posudky, rozbory apod. - pokud jsou
vyZadovany v zavislosti na vyznamu, typu nebo
rozsahu navrhovaného opatreni.

Vyznam zkratek :

AOPK CR Agentura ochrany pfirody a krajiny CR,
DSJ dokumentace pro stavebni povoleni,

DSP jednostupfiova dokumentace,
EVL evropsky vyznamna lokalita,

KN katastr nemovitosti,
PO ptadi oblasti,
USES tGzemni systém ekologické stability,
ZCHU zvlaété chranéné Gzemi.
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