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Abstrakt:

Tato bakalarska prace se zabyvd problematikou navrhu rybich prechodl a
zhodnocenim Ucinnosti stdvajicich. Prace se sklada ze tfi hlavnich &asti, z nichz v
prvni bude vysvétleno, co je to rybi pfechod a proc€ je nutné jej budovat. Druhd ¢ast
se zaméfi na metodiku feSeni navrhu a ve treti ¢asti budou uvedeny priklady jiz
stavajicich rybochodnych prvkl na ¢eskych i zahraniénich tocich, véetné posouzeni
jejich Ucinnosti. Zhodnoceni uUcinnosti téchto staveb povazuji za velice dllezité,
protoze v pripadé, Ze by jeden rybi pfechod nebyl funkéni, vSechny ostatni, které

jsou postaveny proti proudu nad nim, pak ztraci sv(ij smysl.

Kli¢ova slova: rybi prechod, rybochod, migrace, ryby, stavba na toku

Abstract:

This bachelor thesis deals with issues of fish pass design and evaluation of
existing fish passes efficiency. The thesis consists of three main parts. The first part
explains what fish passes are and why it is necessary to build them. The second part
is focused on design solutions. The third part gives examples of existing fish passes
on the Czech rivers and rivers abroad and their effectiveness will be evaluate.
Evaluation the effectiveness of these systems is very important because if one did

not work, all the other constructed upstream would stop serving its purpose.

Key words: fish pass, fish ladder, migration, fish, structure on the river
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1. Uvod

V dnesni dobé se klade ¢im dal vétsi diraz na Zivotni prostredi. V minulosti se
nesSetrné zasahy ¢lovéka na vodnich tocich velmi negativné promitly do rybi obsadky
v nich. Rybafi brzo zacali prichazet na to, Ze néco neni v poradku. Je proto snaha
navratit veskeré toky, a tim i faunu v nich do pUvodniho stavu, ktery tu byl od
praddvna. Na vodnich stavbach, které zpuUsobuji rozdily v hladinadch, se zacaly
utvaret tzv. rybi prechody, aby migrujici ryby mély moZnost prekonat snaze
prekazky na vodnich tocich a tim se dostat az do mist, kde by se mohly nerusené
vytirat nebo jen pfirozené migrovat po proudu ¢i proti proudu.

Jenze ne kazidy postaveny rybi prechod je doopravdy funkéni a umoznuje
rybdm jim proplouvat. Pfi svém cestovani jsem jiz mnohokrat narazil na tyto
rybochodné prvky, které rozhodné nemohly byt funkéni. A nejspiSe pravé tato

skutecnost mi vstipila myslenku, abych se pokusil tyto Ucinnosti provéfit.

2. Cile prace a metodika

Cile prace

1) Shrnuti a vysvétleni charakteristik jednotlivych druht RP
2) Popis pracovnich postupt pfi tvorbé a navrhu RP
3) Popis teorie posuzovani Ucinnosti RP a jeho monitoringu

4) Zhodnoceni prlichodnosti stavajicich rybochodnych prvki

Metodika

Moje prace zapocala vyhledavanim studijni literatury na dané téma.
Literatura se vyhleddvala ve studijnich a védeckych knihovnach, dale pak i z jinych
zdrojd, napf. norem, Casopist aj. Vyhledavani informaci pokracovalo i v prabéhu
prace. Pomoci téchto podkladd byla postupné vytvorena prvni ¢ast, ktera vysvétluje,
co je to rybi prechod a popisuje jejich rozdilné druhy. K dokresleni popisu
jednotlivych prvkd jsou misty pouzity mé vlastni nakresy. U téchto obrazk( jsem se

inspiroval skutecnymi stavbami a fotografiemi ve studijni literature.



Ke tvorbé druhé cCasti prace je pouzita predevSim normova ¢ast studijni
literatury, ktera poskytla dilu normovy zaklad, jenZ se dotvarel pomoci rliznorodé
literatury. Ve treti ¢asti, ktera si klade za cil posouzeni Ucinnosti jiz stavajicich rybich
pfechodd, byla k hodnoceni pouZita jiz vytvofena metodika z prvni a druhé c¢asti
této bakalarské prace a z ¢asti i praktické zkuSenosti, které jsem nabyl ze studijni
literatury. Pfedevsim ale nelze opomenout realné rybochodné prvky, které slouZily
jako hlavni Cinitel ve tfeti ¢asti mé prace. Byly zdrojem fotografii a podrobného

popisu, ktery obsahoval mj. jejich charakteristiky a konstrukéni miry.

3. Zaklady o rybich prechodech

3.1 Rybi prechod a jeho ucel

Pod pojmem rybi ptechod (dale jen RP) se rozumi stavba nebo konstrukce na
vodnim toku, ktera ma za ucel pomdhat predevSim rybdm a bezobratlym
prekondvat rozdilné vodni hladiny tokd pfi jejich migracich. Pro tyto ZivocCichy
vytvareji neprekonatelné rozdily hladin (migraéni prekdzky) nejc¢astéji stavby na
toku, jako napf. jezy, pfehrady a jind vodni dila. U¢elem RP je tedy tyto prekazky
urcitym zpUsobem prekonat a vytvorit tak migrujicim Zivo¢ichim nahradni cestu na
prekonani vodniho skoku.

Principem RP je utlumeni energie protékajici vody, kde utlumeni probiha bud’
pomoci dil¢ich fragmentd a tani nebo zdrsnénim dna, pripadné i bokl télesa RP,
které ma za nasledek kontinudlni tlumeni vodni energie. (TNV 75 2321, 2011) Jsou
vsak i typy RP, které tyto mechanismy ke své funkcnosti nepouzivaji a jsou zaloZzeny

na jinych principech (viz eel ladders, zdymadlové a vytahové RP).

3.1.1 Cilové druhy ryb

RP neslouzi jako prlchod pres migracni prekazku pouze rybam, ale i
bezobratlym nebo Zivocichim napojenym svym Zivotnim cyklem na vodni tok.

Cilové spoleCenstvi se sklada znékolika desitek druhl, zde si vsSak
vyjmenujeme pouze ¢dast zastupcl ryb, jako hlavnich druhl, pro které jsou
rybochodné prvky Feseny. (CSN P 75 2323, 2014)
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Chranéné druhy:

Anadromni druhy:

mihule potocni (Lampetra planeri), hrouzek Kessleriv
(Romanogobio  kesslerii), sekav¢ik horsky (Sabanejewia
balcanica), jezdik dunajsky (Gymnocephalus baloni), ouklejka
pruhovana (Alburnoides bipunctatus), jelec jesen (Leuciscus
idus), stfevle potocni (Phoxinus phoxinus), kapr obecny — sazan
(Cyprinus carpio), mnik jednovousy (Lota lota), vranka obecnd

(Cottus gobio), sekavec (Cobitis sp.), atp.

Ceskd republika se miZe pochlubit pouze dvéma zastupci
tohoto druhu, a to lososem obecnym (Salmo salar) a Uhofem
Fiénim (Anguilla anguilla). V Ceské republice mdzeme sice najit i
jiné zastupce anadromniho druhu, avSak nedostali se k nam

pfirozenou cestou, tedy migraci z more.

Charakteristické druhy: pstruh obecny (Salmo trutta), stfevle potocni (Phoxinus

phoxinus), lipan podhorni (Thymalus thymalus), parma obecna
(Barbus barbus), ostroretka stéhovava (Chondrostoma nasus),
podoustev ficni (Vimba vimba), jelec tloust (Squalius cephalus),

jelec jesen (Leuciscus idus), candat obecny (Sander lucioperca)

3.2 Druhy rybich pfechodu

Rybi pfechody se v zakladu déli na tfi hlavni typy, a tedy na technické, prirodni

a kombinované. Druhd RP, které spadaji pod tyto tfi hlavni typy, je celd fada a

v nadchazejici kapitole se pokusim podrobné popsat vétSinu z nich. Technickému

navrhu jednotlivych, vyse zminénych, typl je poté vénovana kapitola 4. Metodika

navrhu rybich prechodu.

3.2.1 Technické

Jejich podstatou neni napodobeni pfirodé blizkych podminek, jako je tomu

napriklad u ptirodnich RP, ale kladou si za cil technicky jednoduché a efektivni

konstrukce RP, které jsou Casto primou soucasti vodnich dél. (TNV 75 2321, 2011)
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Nejcastéji se buduji pfedevsim dva hlavni typy, a to zZlabovy a Stérbinovy. Ostatni RP
z této kapitoly jiZ nejsou pouZzivany tak ¢asto, ale i tak maji své nenahraditelné misto
v rozmanitych situacich, které jsou pfi navrzich reseny.

Aby ryby pokracovaly dale ve vystupu, musi byt uvnitf pfechodu zachovany
hydraulické poméry odpovidajici migracni vykonnosti vyskytujicich se druhl ryb
vSech vékovych skupin. Rozhodujici je mirny sklon, ktery by mél byt alespori 1: 15 a

mirn&j&i. (TNV 75 2321, 2011)

Zlabovy

Tento typ RP je jednim ze dvou typl, které jsou realizovany nejcastéji. Tvofi jej
betonovy Zlab (koryto), v némz jsou pomoci betonovych pficek, balvanitych
prehradek, perejnatych a zdrsnénych usekl nebo vldknitych struktur (tzv. kartace)
vytvoreny takové pritokové poméry, které umoznuji rybam propluti. Predpokladem
je pozvolny sklon celého Zlabu. Sitka Zlabu ve dné by neméla byt mensi nez 1,2 m.
Stény Zlabu mohou byt kolmé nebo Sikmé, betonové nebo z kament zakotvenych v
betonu. Podélnd trasa Zlabu je obvykle pfimda, pouze v pfipadé prostorovych
problému je lomena. (TNV 75 2321, 2011)

Principem je vytvoreni, na sebe navazujicich, stupnovitych bazénkl, kde je
potencionalni energie vody postupné rozptylovana. Konstrukce jednotlivych prelivi
a pod nimi budovanych tlni je navrZena tak, aby se prepadavajici proud v bazénku
obratil o 180° a tim se zpomalil vytok z nasledujiciho prelivu a jeho energie tak byla
co nejméné ovlivnéna prelivem hornim. (Rybi pfechody, 2002)

Obr. ¢. 1 zndzorfuje podélny tfez zlabovym RP, ktery je tvofen balvanitymi
prepazkami, které tvofi oddélené vodni skoky, mezi kterymi je témér vyrovnana
hladina a obr. ¢. 2 ndm ukazuje podélny fez touto verzi RP s pouzitim elastickych

plastovych kartacu, které byly vyvinuty v roce 2000 v Némecku. [5]
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Obr. €. 2 — Pfepazky v koryté RP tvorené plastovymi kartaci (TNV 75 2321, 2011)

Stérbinovy

Stérbinovy typ RP (obr. €. 3) je tvofen betonovym, plechovym nebo dfevénym
korytem, které podélné déli nékolik prepazek (Casto z totozného materidlu jako
koryto). Tyto pfepdazky maji na jedné nebo na obou svych stranach otvory ve tvaru
Stérbin, sahajicich aZ ke dnu, kterymi proudi voda. Do dna se fidce vkladaji a fixuji
kameny (do 0,3 m) a volné se ukladda hruby ficni Stérk, ktery vyrazné tlumi rychlost
proudéni vody u dna a umoznuje prlichod i drobnym rybam a bentosu. | pfi
kolisavych pratocich se v ném hydraulické poméry pfiliS neméni. Nezandsi se a
neucpdva jako ostatni typy a snadno se Cisti. (TNV 75 2321, 2011) Na obr. €. 3 si
mUlzZeme povSimnout rezimu proudéni v télese RP. Proud je zde smérovan tak, aby
se zpomaloval pfed prichodem dalsi Stérbinou.

Stérbinovy typ RP je pravé diky témto vlastnostem, pfi ndvrhu technického
rybochodného prvku, upfednostiiovan. Principy pro ndvrh jsou stejné, jako pro
navrh Zlabového typu RP, a to zmenSeni vlivu energie pretékajiciho paprsku vody,
z vySe polozeného bazénku, na energii odtoku vody z nize polozeného bazénku.

(Rybi prechody, 2002)
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Obr. €. 3 — Pohled na sStérbinovy typ RP z ptaci perspektivy

Komorovy

Tento typ RP je predevsim kombinaci dvou predeslych typd, a to zZlabového a
Stérbinového RP. Stejné jako u Stérbinového typu je tvofen betonovym, plechovym
nebo drevénym korytem, které podélné déli nékolik prepdzek (¢asto z totozného
materialu jako koryto), avSak nejsou zde Stérbinové otvory, které by sahaly az na
samotné dno koryta, ale pouze vyrezy obdélnikového tvaru v horni a spodni ¢asti
jednotlivych prepdazek.

Tyto vyfezy maji za ukol prepoustét vodu z jednoho , bezénku” do druhého.
Tvar prepazek si mizZzeme prohlédnout na obr. O-5. Vétsi pratok protéka spodnim
otvorem, coZz ma za nasledek klidnéjsi prepad vody z horniho otvoru, kterého
migrujici ryby snaze vyuziji. Rozdil hladin po sobé jdoucich komurek je doporucovan
0,2 m pro dospélé sladkovodni ryby a 0,3 m pro lososa, obvykly sklon je 10 — 15 %,
Je potfeba navrhnout i opatfeni proti zakolisani hladin v komUrkach. (Rybi pfechod

na pri¢né prekazce, 2005)

Deniltiv

Vyvinul jej na pfelomu 19. stol. belgicky inZenyr G. Denil, ktery jej zprvu
pojmenoval jako ,counter flow pass” Cili protiproudy rybi pfechod, podle hlavniho
principu jeho funkénosti. (Rybi pfechody, 2002) DenilGv RP (obr. €. 5) je specificky
tim, Ze ve svém koryté, které ma predevsSim pfimy a nelomeny tvar, ma vétsi
mnozZstvi prepazek, které jsou naklonény proti sméru proudéni a sviraji se dnem

14



koryta Uhel 45°. (Rybi pfechod na pFiéné prekaice, 2005) Prepazky maji za ukol
zpomaleni pritoku vody korytem RP.

Tento typ RP se nejcastéji pouzivd tam, kde je potfeba dovybavit jiz stavajici
jez nebo tam, kde nemame dostatek prostoru na tvorbu jiného typu RP. Hodi se pro
ryby s dobrymi plovacimi schopnostmi. Mensi ryby (0,25 — 0,3 m) ale i Stika nebo
candat mohou mit kvali spirdlovému proudéni problémy s prekondnim. (Rybi

prechod na pricné prekazce, 2005)

Obr. ¢. 5 — Schéma trati denilova RP (Rybi prechody, 2002)

Eel ladder

V prekladu ,uhofi Zebrik”. Jak uz ndzev napovidd, tak tyto konstrukce jsou
uréeny predevsim pro migrujici Uhore. Ne vsechny typy RP jsou totiz vhodné pro
uhote, jejich tvar téla a specificky vinivy pohyb, ktery je vzZivocisné Fisi
charakteristickym spiSe pro hady [11], jim pfedurcuje spiSe plazeni v blaté, nez
rychly a dynamicky pohyb silnéjSim proudem kupredu. Tyto jejich vlastnosti bere
navrh této konstrukce v potaz a pfi vhodném reSeni jej dokazi prekonat i mladi

jedinci a uhofi monté.
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V zasadé se déli na dva hlavni typy. Prvni typ (obr. O-1), je tvofen pomoci
plastovych struktur kruhového tvaru, které jsou pridélany na hladké plastové desce,
kterou protéka mensi pritok vody. Druhym typem (obr. €. 6) je rozmérové mensi
konstrukce, budovana v pfiéném fezu vodorovné nebo svisle po bocich télesa jezu,
kterd je tvorena svazky Stétin rdznych materialQ, pouzivana pro vytvareni prichodd
pro Uhofe po mnoho let. (Elver and eel passes, 2011) Praveé tento typ je vhodny i pro
migraci Uhofiho monté.

Tento typ rybochodného prvku je nejéastéji pouzivan v primorskych statech,

jako jsou napf. Francie, Dansko, Kanada nebo Britské ostrovy.

Obr. €. 6 — svazky Stétin, jako tzv. Splhajici substrat, ktery tvofi zaklad uhotiho zebfiku (Elver

and eel passes, 2011)

Zdymadlovy

Principem funkce tohoto RP je velice podobny systém, ktery je uplatfiovan
v ficnich zdymadlech, uréenych pro lodé na prekonani vodniho skoku. Oba se
sestavaji z plavebni komory, ve které jsou vyrovndvany hladiny pomoci spodni a
horni uzavérové klapky. (Rybi pfechody, 2002) Na obr. O-2 je zndazornéna funkce tzv.
Deelderova otevieného systému, zaloZena na systému stavidlovych uzdvér( a

komor. (Baumgartner, 2003)
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Zdymadlovy typ se da nejcastéji pouzit na mistech, kde nemame moznost
udélat obtokové koryto, ani zadné jednodussi technické typy RP a zdrovert musime
prekonavat vyssi vodni skok. Pro prekonavani velice velkych prevyseni vodnich
hladin pak slouZi RP vytahovy (viz. kap. 3.2.1 Vytahovy). Tento zdymadlovy typ je
uplatiovan predevsim ve Skotsku, Irsku, Nizozemsku a Rusku, ale objevime ho napt.

i v Némecku. (Rybi prechody, 2002)

Vytahovy

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak tento RP slouzi na prekondvani velkych rozdild
vodnich hladin, které zaznamendvame predevsim u prehrad. Je alternativou k rybi
komore. (Slavik O., 2012) Predstavuje technicky naro¢nou konstrukci, kterd je
nakladna na obsluhu i provoz a jeji funkci mizeme bez nadsazky pfrirovnat
k paneldkovému vytahu s tim rozdilem, Ze nezvedame kabinu s lidmi, ale uzavienou
vodni nadrz s vodou a rybami v ni.

Prvni a nejucinnéjsi RP vytahového typu vytvofila na Atlantském pobrezi
spole¢nost HG&E’s Robert E. Barrett Fishway. [9] Jednalo se o prehradu Holyoke,

ktera se nachdazi v Massachusetts (USA).

3.2.2 Prirodni

Jejich podstatu tvofi napodobeni prirodé blizkych podminek a pfi jejich tvorbé
jsou uprednostiiovany pfirodni stavebni prvky. (TNV 75 2321, 2011) Nejcastéji se s
nimi setkdvame ve vypodobeni pfipominajici pfirodni fi¢ni koryto. Tyto RP jsou svym
charakterem, vnitfnim usporaddnim, strukturou a proudénim vody velmi blizké
poméram v ptirodnich tocich. (TNV 75 2321, 2011)

Pfi ndvrhu feSeni prostupnosti pricné prekazky by se vidy mély nejprve
uvazovat prirodé blizké rybi prechody, obtokové kanaly se Iépe zacleni do krajiny,
pIni do znacné miry pfirodni funkce vodniho toku a tim i Iépe spliuji pozadavky na
variabilitu podminek pro co nejvétsi mnozstvi migrujicich ryb a Zivocichd. (Rybi

prechod mimo pri¢nou prekazku, 2005)
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Obtokové koryto

Obtokové koryto je 1z hlediska migraci vodnich ZivocCichl jednou
z nejidealnéjsich variant RP. Pfi vyhledavani tohoto typu se také casto setkdme
s oznacenim bypass. Jak jiz ndzev napovidd, tak obtokové koryto obchdzi migracni
prekdzku aZ za brehovou linii koryta. (Slavik O., 2012)

Existuji v zasadé dvé hlavni varianty tohoto typu RP, bypass a tlifovy RP. Oba
typy si jsou velice podobné, jsou vedeny obtokem kolem migracni prfekazky a jsou
vhodné pro dovybaveni jiz stavajicich jezi nebo prehrad, jelikoZ nevyZaduji zasah do
hrazného télesa. (Rybi prechody, 2002) Bypassovy, jehoz ndkres mizeme vidét na
obr. ¢. 7, ma pozvolnéjsi sklon a je vice podobny tvaru pfirodniho podhorského
potoka, ktery se snaZi napodobit. Tarovy (obr. O-3) se oproti nému vyznacuje spise
hlubsimi ¢astmi (tGnémi), v nichZ je pozvolné prekonavan vyskovy rozdil hladin

spojovanych tlni. (TNV 75 2321, 2011)

Obr. €. 7 — Nakres bypassového rybiho prechodu [7]

Dnova pefrej

Tento typ RP napodobuje ptirozené perejnaté Useky, které prekonavaji rozdil
v niveleté dna toku nad a pod usekem. (TNV 75 2321, 2011) Vyuziva se spiSe na

mensich tocich a je utvaren po celé jejich Sifce. Voli se co nejmensi mozny sklon, aby
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byla zajisténa migracni prostupnost pro co nejvétsi skalu Zivocichl. V idealnim
pfipadé neprekracujeme sklon 1:15.

Dnova perej se puvodné budovala predevsim pro stabilizaci ficniho dna, avSak
hladké betonové dno rampy bylo nevhodné, protoZe neumozifovalo migraci ryb.
(Rybi prechody, 2002) Nejcastéji je dnova pefej tvorena velkymi kameny a balvany,
které maji za ukol zpomalovat proud a tim i navySovat hloubku vody v koryté. Na

Obr. €. 8 je podélny fez korytem malého vodniho toku v misté RP.

EULATIVA & O om

nvs

e
KULATINA
@ 02

Obr. ¢. 8 — Podélny fez korytem dnové pefeje

Migracni rampa

Jedna se o konstrukci, kterd je zasazena pfimo do hrdzného télesa, ale
nezabird celou jeji Sitku (obr. O-4). Tvofi ji soustava pficnych kamennych prepazek
ukotvenych do betonového podkladu s mirnym podélnym sklonem nebo shluky
balvan( a kamen( zakotvenych v ¢asti jezového télesa. (TNV 75 2321, 2011) Tyto
prekazky zde opét slouzi predevsim pro zpomaleni pratoku, stabilizaci dna koryta a
navyseni vodni hladiny. Tento typ RP neni, kvuli své konstrukci zasazené do télesa
hraze, vhodny pro dodatecné dovybaveni jiz stavajicich staveb na toku.

Jako rampy se oznacuji umélé konstrukce, které maji sklon dna 1:3 az 1:10,
avsak jako nejlepsi zplUsob obnoveni migracni prostupnosti pricné prekazky se
z ekologického hlediska jevi dnové pefeje, které maji sklon dna podstatné mirnéjsi.

(Rybi prechody, 2002)
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3.2.3 Kombinované

Kombinované typy RP jsou z¢&3asti tvofeny obtokovym, ptirodé blizkym,
korytem a z ¢asti jsou na nich realizovany technické prvky RP. V téchto pfipadech je
dilezité stanovit vhodny pritok a dodrZet pozvolny sklon. (TNV 75 2321, 2011)

Tyto kombinované typy se nejéastéji pouzivaji v mistech, kde by bylo
problematické navrhnout Cisté technicky ¢i pfirodni typ nebo se fesi tak, Ze ¢ast RP
je uzpUsobena pro splaveni jezu vodaky. V téchto mistech je casto, vedle RP
s balvany jako prekazkami, pouzito tzv. kartacu, které neposkozuji plavidla. (Hanova

K., 2011) S kombinovanymi RP se vS§ak moc ¢asto nesetkdvame.

3.2.4 Doplnkové prvky

Jednd se o rGzné druhy prosklenych pozorovatelen (zde miZeme pozorovat
migrujici ryby) a pfidruzenych zafizeni, slouzicich k ochrané migrujicich ryb.
Jmenovité to jsou predevsim mechanické zdbrany nebo behaviordlni clony (viz kap.
4.4), avsak také treba Setrnéjsi turbiny, jakou je napf. turbina Snekova, kterd ma
vysokou ucinnost, nejsou u ni potfeba jemné cesle ani hrabaci zafizeni a je
absolutné sSetrnda k rybam a k vodnim Zivocichlm (ktefi eventualné turbinou
propluji). [10]

Jedine¢nym doplnkovym prvkem je dnovy Zlab a galerie pro uhore, ktery
vyuiiva pfirozeného chovani thofe pfi migracich. Uhofi totiz migruji spise v dolni
¢asti vodniho sloupce, konkrétné do 1 m nade dnem. (Tesch, 2003) Pfi hrozicim
nebezpeci nebo kontaktu s ¢eslemi maji snahu dosahnout dna (viz obr. €. 9). (Slavik
0., 2012) Tohoto chovani se snazi vyuzit zafizeni, které pfipomina zlab zahloubeny
do dna nebo perforované potrubi, do kterého Uhot vnika a je skrze toto zafizeni

preveden mimo dosah nebezpedi.
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a)dnovy zlab b) dnova galerie ¢) potrubi

Obr. €. 9 — Chovani Uhotu pfi kontaktu s ¢eslemi a jednotliva zatizeni, kterd tohoto chovani
vyuzivaji (Slavik 0., 2012)

4. Metodika navrhu rybich pfechodi

4.1 Teoreticky zaklad

Pri feSeni navrhu RP a jeho jednotlivych prvk(i si musime v prvé radé
uvédomit, jaké druhy ZivocichQ osidluji dany usek toku nebo jaké druhy ryb a
zivocichll nam budou pres prechod prochazet. Rybi prechod musime tedy uzpUsobit
tak, abychom témto rozdilnym poZadavkim vyhovéli. Hlavnim prvkem je zde
respektovani vykonnosti jednotlivych druht ryb a Zivocich(i. Dale klademe dUiraz na
zachovani plvodni biodiverzity ichtyofauny fi¢niho ekosystému. (TNV 75 2321,
2011)

Tyto naroky nam poté ovliviiuji hlavni ndvrhové charakteristiky RP, kterymi
jsou predevsim navrhovy pritok a sklon, které ovliviuji tvar pricného profilu, pocet
Stérbin a jejich tvar na prekazkach vzhledem k vhodnym pritocnym rychlostem.
(Birklen P. a kol., 2014) Podrobnéjsi idealni navrhové parametry RP jsou uvedeny

v tab. ¢. 1. V tab. ¢. 2 jsou vhodné parametry RP uvedeny pro jednotlivé druhy ryb.

4.2 Podklady k navrhu RP

Pfed vlastnim navrhem je tfeba shromazdit a vyhodnotit dostatecné mnozstvi
podkladovych materidld vztahujicich se k dané problematice. (RP na pfticné

prekazce, 2005)
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Ichtyologicky a biologicky priizkum — Zde se jedna o zjisténi druhového spektra ryb

a jejich velikosti v okoli lokality (po proudu i proti proudu). Dale zjisténi vyskytu
dalSich vodnich Zivocichll v lokalité a jejich potencidlni pfirozeny stav (RP mimo
pfi¢nou prekazku, 2005), vypozorovani dob migraci, zjisténi vykonnosti jednotlivych
druhl a velikosti ryb. Nutno také zjistit, na co reaguji zjisténé druhy negativné ci
pozitivné a jakymi zplsoby lze zvysit atraktivitu RP pro migrujici Zivocichy.

U vodnich tok( IV. a nizSiho fadu je nutna také znalost ichtyofauny

kmenového toku (navazujici vodni tok vyssiho rfadu). (Birklen P. a kol., 2014)

Hydrologicky rezim vodniho toku — ¢etnost a obdobi vyskytu minimalnich pratok

Qs30, Qn, povodniovych jevd, ledovych jev(, udaje o odbérech z vodniho toku, stav
proudéni v fece a rezim splavenin. (RP mimo pti¢nou pfekdzku, 2005) Také je treba

zjistit kvalitu vody v feSeném toku.

Ostatni podklady — Jedna se o geologii a morfologii Uzemi, kde nas zajima aktudlni

stav pritoku, kanald, ramen a stav koryta pod prekazkou (morfologie dna v podjezi)
(RP na pfricné prekazice, 2005), dale tachymetrické podklady, tedy geodetické
zaméreni jednotlivych prvkd vodniho toku (hladiny, objekty na toku, atd.) a dané
lokality. (Birklen P. a kol., 2014) Velice dobrym meéfitkem se ndm mulzou stat
historické podklady nebo dokumentace k pficnym objektim a RP na toku.

Neni na Skodu provérit, zda priéna prekazka na toku plni svoji funkci, pokud

ne, zvazit variantu jejiho odstranéni. (RP mimo pticnou prekazku, 2005)

4.3 Postup navrhu RP

Pfed samotnym ndvrhem migracniho prvku musime nejprve, dle vyse
uvedenych podkladd, uréit, zda je navrh RP skutecné potiebny nebo se migracni
prostupnost pricného prvku da fesit napr. jeho odstranénim, které by umoznilo i
celkovou revitalizaci toku do pfirodé blizké podoby. (Cowx I. G., 1998) Posouzeni
samotného navrhu RP na toku vychazi ze zakladnich poZzadavkd ochrany pfirody a ze
znalosti a moznosti jednotlivych spravct vodnich tokd. (Povodi Labe, 2006)

Pokud nemlzZeme pouZit opatifeni odstranéni pficného prvku, tak pfi navrhu a

umisténi RP je rozhodujici jeho optimalni funkce s cilem zajisténi bezproblémové
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prachodnosti migracni prekazky. Za optimalni funkce se povaZzuje prostupnost pro
vétSinu druhl rybiho spolecenstva (zejména vsak cilové druhy viz kap. 3.1.1),
celorocni provoz rybiho prechodu a funkce biotopu (moznost trvalé existence v
prostoru rybiho pfechodu). (Birklen P. a kol., 2014)

Velikost RP musi byt v korelaci s pritokovymi poméry a velikosti vodniho toku.
Pratok rybim pfechodem se stanovuje podle skladby cilovych druhi (viz kap. 3.1.1.).
(TNV 75 2321, 2011)

4.3.1 Volba typu a umisténi RP

Volba typu a umisténi RP maji vyznamny vliv na jeho pozadovanou funkci.
RozliSujeme typy RP, které budou mit prostupnost pro celé spektrum ichtyofauny
nebo RP selektivni, které umoznuji migraci jen nékterym druhdm ryb nebo pouze
nékterym (vékovym) kategoriim. (TNV 73 2321, 2011)

Preferujeme typ RP, ktery bude mit prostupnost pro celé spektrum
spoleenstva (pfirodni typy RP). Pokud tohoto dosdhnout nelze, volime alternativu,
kterd umozni migracni prostupnost alespon cilovym druhlm. Z hlediska typu migraci
je prioritni zajisténi reprodukcnich migraci. Z hlediska obnovy plvodni ichtyocendzy
je vyznamné zajistit celoro¢ni provoz RP. (TNV 73 2321, 2011)

Umisténi RP je poté velice zavislé na zvoleném typu a na prostorovych
moznostech koryta vodniho toku. Pokud lze, snaZime se o umisténi v brfehovych
partiich (RP pfirodniho typu), kde je snazsi kontrola a udrzba samotného RP. U
velkych prehradnich nadrzi je umisténi RP velice dllezité, mél by byt v mistech, ve
kterych je soustfedén nejvétsi vytokovy proud z prehrady, aby migrujici ryby
neminuly natok do RP a nepokracovaly dal, aZ do tzv. mrtvého prostoru pod
prehradou. (Rybi prechody, 2002) U velkych vodnich tokd, kde Sitka vodni hladiny
toku v podjezi presahuje 100 m, se doporucuje pro zajisténi migracni prostupnosti
vybudovani vice nez jednoho RP. (TNV 73 2321, 2011)

Je velice nevhodné, aby byly zneti$téné vody z COV nebo jinych zavodi
splavovany do télesa rybochodného prvku, jelikoz poskozuji citlivé Cichové smysly

ryb a tim snizuji jejich touhu pokracovat v migraci. (Rybi prechody, 2002)
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4.3.2 Vstup do RP

Umisténi vstupu do RP a jeho atraktivita je pro migrujici Zivocichy velice
dilezita. Vytékajici proud ma za ukol nasmérovani ryb do RP, jeho atraktivita je
nezbytnym predpokladem sprdvné funkénosti. Pro ryby migrujici proti proudu je
totiz hlavni proud toku zdkladnim orientacnim voditkem. (Rybi pfechody, 2002)
Vstup do RP nesmi byt pod vlivem vysoce turbulentniho nebo zpétného proudéni
vody. Pokud tak lze, vstup je umistén pti konci jezového télesa u jednoho z brehd,
pficemz je nezbytné zohlednit uhel smérovani jezového télesa k podélné ose toku,
mistni proudéni a chovani ryb. (TNV 73 2321, 2011)

Obecné lze fici, Zze proud vody, ktery vytékd z RP, by mél byt rychlejsi nez
proud vody ve vodnim toku. Je to dano predevsim tim, aby byl tento proud lépe
rozpoznatelny. Je potfebné, aby vytok vody z RP zasahoval co nejddle k podélné ose
vodniho toku v podjezi. (TNV 73 2321, 2011) Vystupni rychlost proudu by méla dle
normy ptesahovat 0,75 m*s ™ (u specifickych RP pro lososy by méla byt dokonce
vyssi nez 1,5 m*s™).

TNV 75 2321 dale fika, Ze na trase migrujicich ryb z prostoru podjezi do RP
nesmi byt vySkovd prekazka. Pripadny vyskovy rozdil je nezbytné odstranit

pozvolnym pfechodovym nabéhem ve sklonu1:1,5az1:2 (obr. ¢. 10).

- e e wm e e e
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Obr. €. 10 — Ukazka vytvoreni pozvolného sklonu u vstupu do RP
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4.3.3 Vystup z RP

Jednd se o mysleny vystup ryb z RP do horni vody. Optimalni rychlost by zde
méla byt mengi nez 0,4 m*s™, aviak tato hodnota jiz neni, oproti rychlosti vstupni,
natolik zdsadni. Vystup z rybiho pfechodu do horni vody musi byt dostatecné
vzdalen od koruny télesa jezu, od vtokovych objektd a od instalovanych rybich
zabran, aby ryby migrujici rybim prechodem nebyly po vystupu z néj znovu
strhavany a splaveny pod pti¢nou prekazku nebo do vody odebirané z vodniho toku.
(TNV 73 2321, 2011)

Mezi vystupem z RP a natokem vody do turbin nebo cesli by mél byt zachovan
minimalné 5 m rozestup, pokud je ale rychlost natoku do MVE vy3$i nez 0,5 m*s™,
tak by vystup z RP mél byt pomoci délici stény prodlouzen az do hlavniho proudu

toku. (Rybi pfechody, 2002)

4.3.4 Trat télesa RP

Jak jiz bylo zminéno vyse, snazime se o vedeni trasy RP v pfibfeznich partiich,
kvali snadnéjsi kontrole a cCisténi. Vnitini trat (pficny profil , koryta“) je poté velice
zavisly na typu zvoleného RP (viz kap. 3.2.1. a 3.2.2.). U pfirodniho typu se snazime
napodobit pfiény profil podobny profilu skuteéného vodniho toku s obéasnymi
tinémi nebo balvany, za kterymi si migrujici Zivocichové mohou odpocinout.

Rozdily hladin v jednotlivych segmentech RP ¢i tlinich by nemély byt vyssi nez
0,15 — 0,2 m. Samotné téleso by mélo mit pozvolny sklon 1 : 20 a mirnéjsi pro vody
kaprové; 1 : 15 a mirnéjsi pro vody lososové). Je nutné, aby proudéni vody v télese
bylo vhodné strukturované z hlediska rychlosti proudéni vody a z hlediska prevyseni
(rozdilu) vodnich hladin. (TNV 73 2321, 2011) Pokud chceme dosdahnout RP, ktery
bude v provozu celoro¢né, tak musime zabezpecit, aby pres néj byla migrace ryb a
vodnich Zivoc¢ichl mozna i pfi snizenych pruatocich vody ve vodnim toku. Naopak pfi
povodnich je nezbytné, abychom vzdjmu ochrany RP omezili pratok vody

samotnym télesem RP. (Rybi pfechody, 2002)
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4.4 Zabrany a clony

Zabrany a clony jsou dopliikovym vybavenim nejen RP, ale i natok(l do MVE,
samotného koryta nebo technologickych objektl na toku. NeslouZi pouze k ochrané
ryb, ale i k nasmérovani ryb do RP nebo k udrZeni ryb v koryté toku a mimo dosah
proud(, které by je mohly splavovat do technologickych zafizeni. RozliSujeme dva
hlavni druhy clon a zdbran, a to mechanické a behavioralni (viz nize).

K ochrané ryb ddle patfi i pfipadny zdkaz rybolovu v samotném RP nebo v jeho
blizkosti, a to v mistech, kde se ryby za ucelem migrace shlukuji. (Rybarské natizeni
241.14, 2013) V ochrané ryb v blizkosti RP maji vSak dotcené pravni subjekty
rozdilné nazory i opatfeni, napt. Cesky rybarsky rad severoceského kraje udava

zakaz rybolovu ve vzdalenosti 50 m nad i pod rybim pfechodem. [2]

Mechanické zabrany - fyzicky znemoZiuji proniknuti a propluti ryb, jejich u¢innost

je podminéna predevsim Sitkou mezer mezi Ceslemi nebo velikosti ok, dale také
velikosti a tvarem téla migrujicich ryb. (CSN P 75 2323, 2011) Tyto mechanické
zabrany tvofi nejcastéji Cesle nebo rGzné druhy sit Ci filtrGd. Pfi navrhu je nutny
kompromis mezi velikosti otvorl a narUstajicim zandSenim se zmensujici se velikosti
otvoru, které se musi pravidelné Cistit.

Optimalni mezera mezi ¢eslemi se udava 30 mm pro lososa, méné pak pro
mensi druhy ryb. (M. Larinier, 2002)

Behavioralni clony — jejich funkce spociva ve schopnosti odpuzovat ryby plsobenim

na nékteré jejich smysly. Jejich pusobeni je znacné selektivni, s kolisavym
pUsobenim vaci jednotlivym druhGm i velikosti migrujicich jedincl. Tuto ucdinnost
velmi silné ovliviuje predevsim rychlost proudéni vody, obsah rozptylenych
splavenin a nékteré fyzikalné-chemické vlastnosti vody. (CSN P 75 2323, 2014)
Z téchto dlvodd se casto behavioralni clony kombinuji s mechanickymi nebo se
kombinuje vice druhd zabran behavioralnich.

V nasSich podminkdch témér nejsou zkuSenosti s pouzivanim téchto typU
zabran, a proto se vychazi spiSe ze zahrani¢nich zdroji. Behavioralnich clon je
nékolik typl, které se déli dle fyzikalniho plsobeni na migrujici druhy: elektricka
clona, Zaluziovd clona, bublinova clona, akustickd clona nebo svételné systémy —

vice o behavioralnich clonach se lze dodist v literature sepsané O. Slavikem a
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kolektivem, s podporou Evropského fondu pro regionalni rozvoj, pojmenované
Migrace ryb, rybi pfechody a zpUsoby jejich testovani, vydané v r. 2012.

Odklonéni ryb akustickymi clonami dosahuje, dle Turnpenny, u dobfe
navrzenych systému, nejvyssich hodnot Ucinnosti ze vSech zndmych behavioralnich

systémU (az 98%). (Turnpenny a kol., 1998)

4.5 Model RP

Pro navrh nebo zpétné posouzeni predpokladané ucinnosti RP (predevsim
technického typu), vzhledem k charakteru a rychlosti proudéni v rlznych ¢astech
koryta, se dnes pouzZivaji predevsim softwarové vypocetni modely. V minulosti se
proudéni v RP zjistovalo napf. vytvofenim modelu napodobeniny casti realného
pfechodu v ,laboratornich” podminkach, do kterého se poustéla voda a kde se
pomoci bavinénych provazkd, umisténych rovhomérné po celém pficném fezu,
zjistoval charakter a smér proudéni vody v jednotlivych mistech urcovaného
modelu. Tento model si miZzeme prohlédnout na obr. O-7.

At uZ se jedna o model skutecny nebo vypocetni, tak jejich vypozorované nebo
vypoctené charakteristiky se poté porovnavaji s vykonnostnimi a proporciondlnimi
moznostmi migrujicich ryb, dle kterych se déle uvaZuje o vhodnosti navrieného
rybiho prechodu nebo jeho jednotlivych ¢asti, které je pripadné tifeba upravit. RP
budované na rlznych tocich maji také rozdilné naroky, které vychdazeji predevsim
z rybi populace vdaném misté toku a v neposledni fadé i z pratokovych poméru

v ném, a to je dlivod pouzivani modell téchto konstrukci.

Ve

5. Monitoring a vyhodnoceni ucinnosti RP

Cilem monitoringu je zjisténi, zdali je pro ryby a vodni Zivoéichy mozné nalézt
vstup do RP a jestli se jim dokdzi dostat pres pricnou prekazku. Zjistovani migracni
prostupnosti ryb je jednodussi nez pozorovani migraci bentickych a bezobratlych

Zivocich, které se Spatné prokazuje. (Rybi pfechody, 2002)
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Vyhodnoceni ucinnosti RP ndm udava, zda investované financni prostredky
byly ve vysledku zhodnoceny funkénim biokoridorem. Pokud je testovani kvality RP
podcenovano, pfi dalSich realizacich dochazi k opakovani konstrukénich chyb.
Nefunkéni, ale nevyhodnocené RP jsou pak trvalou prekazkou migraci ryb, aniz
maZe byt pfikro¢eno k napravé. V CR mohou byt prikladem predeviim feky jako
Ohre, Berounka, LuZnice a Vltava, které nejsou pro migraci ryb oteviené, prestoze
do vystavby RP zde bylo v poslednich 15 letech investovano mnoho financnich

prostredkd. (Slavik O., 2012)

5.1 Metody

Nacasovani a doba trvani zkousek maji velky vliv na spolehlivost provadénych
zkousek a vypracovanych vysledk(l. Pfednostné by proto mély probihat v hlavnich
migracnich obdobich, ktera se vSak muzou liSit dle druhd, regiondlnich zvlastnosti
nebo dle pocasi. (Rybi prechody, 2002) V nasich podminkach by mély byt prvky,
slouzici k monitorovani proplouvajicich ryb instalovany do bfezna, jesté v teplotach
blizkym 0°C, tedy s dostateénym &asovym odstupem pred zahajenim reprodukénich
migraci. [5]

Aby bylo moiné vyhodnotit funkci RP, je vhodné srovnat vzorek ryb
tdhnoucich trati se vzorkem spolecenstva pod pfekazkou. Porovnavano je obvykle
druhové spektrum, pocet jedincl a jejich délkova frekvence. Z téchto udajl lze

odvodit pfipadné selektivni vlastnosti RP na mistni spolecenstvo. (Slavik O., 2012)

Sledované prvky: - pfirozeny potencionalni stav rybi populace a vodnich Zivocich(

v daném toku a jejich skutecna cisla

- vystup vSech migrujicich ryb i jejich vékovych kategorii formou

s¢itani a jejich zdravotni stav

- pratok vody v RP v zavislosti na hladiné vody ve vodnim toku a

jeji kvalita (zakal, teplota, obsah kysliku,..)
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zejména pfi migraci Uhore

- méreni aktualni rychlosti proudéni vody v RP

- hodnoceni celkového stavu RP a jeho udrzby

- zaznamenavani zmén ve vodnim toku (udrzba, mortalita ryb,..)

Prizkum spolecenstva ryb mize byt provadén na viceleté urovni sledovani
sloZzeni spolecenstev a migraci ryb (Slavik O., 2006), pres opakované prlzkumy

béhem jednoho roku (Horky P., 2010), az po jednordzova Setfeni. (Slavik O., 2012)

5.1.1 Rybi pasti

Jednd se o standartni metodu odchytu ryb z technickych i pfirodnich typ0 RP,
kdy jsou jedinci nebo i skupiny lapany do ponofenych siti, které jsou umistény na
vstupu vody do télesa RP. Sit by méla byt roztazené po celé Sifi koryta a méla by
tésné pfriléhat az ke dnu, pficemzZ velikost ok by neméla pfesahnout 10 — 12 mm.
Sitovina je nataZena na draténou nebo hlinikovou konstrukci, ktera ji zajistuje
tvarovou stélost i v silnéjSim proudu. (Rybi prechody, 2002) Tato metoda poskytuje
spolehlivé udaje o protiproudych migracich.

Specidlnim druhem rybi pasti je prosté uzavieni RP a sloveni vSech ryb, které
se v koryté RP nachazi. Nevyhodou této metody je, Ze ji nelze efektivné pouzit

v malych rybochodnych prvcich, kde neni velka migracni frekvence.

5.1.2 Znackovani

Tato metoda slouZi ke zjistovani funkce pfirodnich RP, ale predevsim ke studii
migrace ve vodnich ekosystémech jako takovych. Jedna se o odchyt dospélych a
zdravych jedincl (kazdy je peclivé zméren, zvazen a jsou do protokolu zaneseny i
jiné charakteristiky), kterym je pod kaZi vpraven elektronicky cip, ktery je

monitorovan specialnimi lokdtory nebo o odlov rGznych vékovych stadii, kterym je

29



pod klzi vpravena injekce s barevnym cinidlem (obr. ¢. 11), které je pfi naslednych
odchytech identifikovano dle urcitého systému. (Rybi prfechody, 2002) V krajnich
pripadech lze pouzit i externich znacek, které jsou ¢asto prichytavany pres hrbetni
svalovinu draty ¢i nylonovou niti nebo vpichovany pod klzi kotvicimi hacky, které
jsou opatfeny protihroty proti vypadnuti. [3]

Posledni zpUsob znackovani pokladam osobné za velmi nestastny a mélo by od
néj byt upusténo, jelikoz se domnivdm, Ze tento systém rybdm prekazi pti pohybu
v prostoru vodnich prekazek a mezi rostlinami. Obecné vSak metoda znackovani
nedokdze pokryt vSechny jedince, tudiz mohou byt jeji vysledky do jisté miry

zkresleny.

e a e .
Obr. ¢. 11 — Barevna skvrna pod kizi ryby po aplikaci
barevného cinidla [4]

5.1.3 Elektronicky monitoring

Elektricky monitoring mlze byt provadén formou elektrického odchytu, kdy
jsou ryby paralyzovany Sokovym napétim a nasledné sloveny. Pokud se tento
zpUsob provadi spravné, ryby nejsou nijak zranény. (Rybi pfechody, 2002)

Druhd metoda spociva ve séitani ryb pomoci elektrickych zafizeni, které
funguji na principu telemetrie Ci bioskeneru a jsou docasné umistény na vstupu do
RP. Tyto zafizeni eviduji proplouvajici ryby, aniz by je vyruSovaly pfi migraci a dokazi

rozlisit jejich pocet i velikost, funguji automaticky a nemusi mit tedy neustaly
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dohled. Z celosvétové uznavaného trendu zietelné vyplyva, Ze pro testovani funkce
RP lze efektivné pouZivat pouze bezkontaktni metody, které volny pohyb ryb

neomezuji. (Slavik O., 2012)

K jedné z téchto metod patti i sCitani ryb pomoci prosklenych pozorovatelen,
kterymi jsou vybaveny RP na vétSich tocich nebo pfehradach. Nevyhodou této
metody je staly dohled osoby, kterd provadi scitdni a také to, Ze pozorovatel muze
jednoho jedince zaznamenat opakované, jelikoZz ryba velky RP ¢asto neopusti a

proplouva jim sem a tam obéma sméry. (Prchalova M. a kol., 2006)

5.2 Prikladova studie hodnoceni RP

Na Uzemi CR bylo v letech 1995-2011 postaveno Fadové desitky prechodi
(pfesnad evidence chybi), avsak jejich ucinnost byla testovdna jen vyjimecné nebo

takovymi zpuUsoby, Ze jejich vysledky nelze povaZovat za standartni. (Slavik O., 2012)

5.2.1 Teorie praktického testovani

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak pro testovani samotného rybochodného prvku
jsou zasadni informace o sloZeni druhového spektra Zivocisné populace v daném
toku, pfipadné i v jeho pfitocich. Tyto dokumenty je snazsi vyhledat, pokud vsak
existuji, protoZze druhd varianta, kterd pocitd s vlastnim monitoringem slozeni
ZivocCisné populace v toku, je ¢asové i finan¢né velice nakladna.

Druhym krokem je zjistovani rybi populace, ktera migruje pfes samotny
rybochodny prvek, tento monitoring se provadi pres metody uvedené v kapitole 5.1
a vSechny vysledky jsou peclivé zaznamenavany, aby mohly byt nasledné
vyhodnoceny. Neomezenou funkci nebo kompletni selhdni RP Ize celkem snadno
dokdzat, avsak slozitéjsi je potvrzeni migrace urcitych zivocisSnych druhl nebo jejich

velikosti. Zaznamy by mél byt déleny dle néasledujicich kritérii:

31



- vysledky pozorovani maji byt zaznamendvany spolec¢né
s prislusnosti k hlavnimu obdobi migrace, ktera je specificka pro
urcité druhy, mistu uloveni daného jedince, prutok vody v RP,

teploté vody a dobé odchyceni.

- hodnoceni druhové skladby odchycenych jedinci uvaZujeme
vzhledem ke sloZzeni celkové populace vtoku. Vtéto ¢asti
nejspiSe narazime na to, Ze ne vSechny druhy, pohybujici se
v daném toku, rybi pfechod skutecné vyuzivaji. (Rybi prechody,

2002)

ve

5.2.2 Vyhodnoceni ucinnosti RP

Potvrzeni funkce RP pouze na zdkladé vhodnosti hydraulickych parametr( a
konstrukénich prvkd neni dostatecné, protoze funkce RP nezavisi pouze na kvalité
jeho trati. Velmi vyznamné je umisténi Usti prechodu v pricném profilu toku, vyska
vodniho sloupce u vstupniho otvoru, pomér pratoku v RP, v hlavnim koryté atd.
Funkce RP bude také nedostatec¢nd, pokud byl nevhodné zvolen typ prechodu
vzhledem k druhové strukture spolecenstva. (Slavik O., 2012)

V souladu s obecnymi poZzadavky miZeme RP prohlasit za funkéni, pokud do
néj vSechny druhy potenciondlni fauny, v riznych fazich vyvoje, naleznou vstup a
dokaZi jej prekonat. (Rybi pfechody, 2002) U¢innost RP by méla byt minimalné 90 %.
(Lucas M., 2001)

5.3 Zhodnoceni stavajicich rybochodnych prvk

Tato ¢ast se zabyva teoretickym zhodnocenim stdvajicich rybochodnych prvka
v okoli mého bydlisté. O teoretické zhodnoceni se jednd z dlivodu nedostatku
kapacit, které by mi umozZnily provézt na danych mistech ichtyologicky prizkum
nebo detailni zmapovani hydrauliky v koryté RP, které jsou pro skute¢né zhodnoceni

funkénosti RP zdsadni. Z tohoto dldvodu jsem nucen prenést posouzeni Ucinnosti
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nékterych rybochodnych prvkd na teoretickou Uroven, kterd vsak dle mého nazoru
0 moc nezaostava za praktickym fesenim (s provedenim ichtyologického prizkumu,
ktery obsahuje i zmapovani hydrauliky v koryté RP).

Konstrukéni miry zkoumanych RP byly zjistovany v terénu nebo byly vycteny
z technickych podkladl. Rychlosti v RP byly zjistovany pomoci plovakové metody a
pratokové mnoiZstvi bylo prepocitdano z vypoctenych a vyctenych hodnot. Celkové
zhodnoceni bylo provedeno porovnanim zjisténych hodnot s normou TNV 75 2321

z roku 2011, kterou vydalo Ministerstvo zemédélstvi.

5.3.1 RP na Opatovickém jezu

Opatovicky jez se nachazi na 987,9. ficnim kilometru (od vyusténi do more)
feky Labe v blizkosti obce Vysokad nad Labem, kterd se nachdzi cca 2 km jizné od
Hradce Krdlové. Soucasti jezu je i RP Stérbinového typu, ktery spadd pod technické
rybochodné prvky. K tomuto RP nebyly dohledatelné Zadné technické podklady a
dle slov spravce MVE byl na télese jezu zbudovan v 90. letech soucasné s navysenim

koruny hraze pro energetické ucely prilehlé elektrarny.

Charakteristika RP

Typ: Stérbinovy
Délka: 26 m

Prekonava vyskovy rozdil: 4 m

Tabulka hodnot daného RP

Parametr Jednotky | Konstrukcni miry | Spliuje normu?
Sklon nivelity dna télesa % 8 -44 CASTECNE
Rozdil navazujicich Grovni vodnich hladin m 0,1-0,5 CASTECNE
Hloubka vody v jednotl. bazéncich m 0,05-0,22
Délka jednotlivych bazénk m 0,6-0,9
Sitka bazénku v koryté RP m 0,8
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Parametr Jednotky | Konstrukéni miry | Splfiuje normu?

Sitka $térbiny u prostupnych prepazek m 0,18-0,35 ANO
Stfedni rychlost proudéni vody v RP m*s™ 0,37
Rychlost proudéni vody ve vystupu RP m*s™ 0,26
Pratok vody rybim prfechodem m>*s™ 0,023

Tab. €. 3 — Namérené a porovnané hodnoty RP na Opatovickém jezu

Nedostatky

Hlavnim nedostatkem je zde predevSim veliky spad spodni casti této
konstrukce (obr. Op 2), ktery dosahuje 44%, coi je obrovské Cislo. Tento spad
zpusobuje dalsi nevyhovujici charakteristiky, kterymi je mald pritocna hloubka a
velikd rychlost proudéni vody mezi Stérbinami u prostupnych prepaiek ve spodni
Casti RP.

Obecné lze fici, Ze tato konstrukce ma nevyhovujici rozméry (mala Sitka i délka
jednotlivych bazénkl), které jsou dlvodem Spatného proudéni vody korytem,
zanaseni trati RP splavim (obr. Op 3) aabsence ,klidovych” zén, které jsou pro

migrujici ZivoCichy velice dllezité.

Zhodnoceni

Jelikoz byl tento rybi pfechod na jezu budovan dodatecné, musel se
prizplsobit télesu jezu a proto ma nestejnomérny sklon, ktery zplsobuje rliznorodé
podminky proudéni a usazovani splavi v korytu RP. Ze samotného pohledu na tuto
konstrukci je vidét, Ze se na ni dosti Setfilo a zhotovitel si s Ucinnosti migracni
prostupnosti hlavu moc nelamal.

Ze 3/5 (vrchni ¢ast) by tento RP mohl byt povaZovan za ucinny, i kdyZz o
migracéni prostupnosti pro vétsi kusy ryb by se dalo diskutovat, ale pravdou zUstava,
Ze spodni ¢ast konstrukce je pro migraci ryb a vodnich Zivocichl zcela nedostatecna

a prlchodnost zde jisté neni mozna.
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5.3.2 RP na jezu Hucak

Jez Hucak se nachdzi na 993,7. ficnim kilometru feky Labe v centru Hradce

Kralové. RP je zasazen do pravého bfehu (obr. Hu 1) a je az na revizni otvory,

v prostorach objektu sprdvce jezu, plné skryt v ptibfeznim télese. Jedna se o RP

komUrkového typu s klenutym stropem, ktery byl vybudovan v roce 1912 a byl ve

svych dobach uvazovan jako nejidealnéjsi. (Liby J., 1995a)

Tento RP byl ve své dobé zbudovan predevsim pro prlichod lososovitych ryb

do hornich partii feky Labe. Lososi byli totiz v Labi na konci 19. stol. velice hojné

loveny rybi druh, na ktery vSak dnes v tomto Useku feky uz nenarazime.

Charakteristika RP

Typ: komUrkovy s klenutym stropem
Délka: 30 m

Ptekonava vyskovy rozdil: 3,3 m

Tabulka hodnot daného RP

Parametr Jednotky | Konstrukéni miry ‘ Spliiuje normu? |
Sklon nivelity dna télesa % 10,8
Rozdil navazujicich Urovni vodnich hladin m 0,3
Hloubka vody v jednotl. bazéncich m 0,6-1,05 ANO
Délka jednotlivych bazénku m 1,8-7,33 ANO
Sitka bazénku v koryté RP m 1,5 ANO
Sitka $t&rbiny u prostupnych prepazek m 0,4-0,85 CASTECNE
Stredni rychlost proudéni vody v RP m*s™ 0,52 ANO
Rychlost proudéni vody ve vystupu RP m*s™ 0,71
Pratok vody rybim prfechodem m’*s™ 0,053

Tab. €. 4 — Namérené a porovnané hodnoty RP na jezu Huc¢ak
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Nedostatky

Nejvétsim nedostatkem tohoto RP je to, Ze pti malych pratocich neni zcela
prachodny, protoZe prepadové vodni paprsky nemaji dostate€nou vydatnost pro
prachod ryb, se kterou souvisi i maly prdtok vody samotnym korytem rybiho
pfechodu.

Malé vodni pratoky dale zpUsobuji absenci vabiciho proudu, ktery rybam
velice znesnadnuje nalezeni vstupu do RP. Rozdil navazujicich Urovni vodnich hladin,
ktery je posouzen dle normy jako nevyhovujici (moc velky), ale dle mého nazoru
plné postacuje ucelu, pro ktery byl vybudovan, a to pro anadromni migraci lososa

obecného.

Zhodnoceni

Rybi pfechod byl ve své dobé (1912) budovan pro migraci lososovitych ryb a
k tomuto ucelu by mohl pti dostatecnych priatocich fungovat i nadéle. Problémem
ale zGstava, Ze losos obecny se v téchto partiich reky jiz nevyskytuje a pro zbylou
rybi populaci vdaném toku neni tento prechod idedlni. Za urcitych podminek
(dostatecny pratok) by ale i pro né mohl byt tento RP prichodny, a to hlavné kvali
prostornym a dostatecné hlubokym bazénklm, které tvofi samotné koryto.

Tento RP slouzi uz vice jak 100 let a pokud se mu bude vénovat nalezitad péce a

pratoky v ném budou dostacujici, tak m(ze slouzit i nadale.

6. Zaveér a diskuse

Cilem této bakalarské prace bylo zprehlednéni problematiky tykajici se RP,
predevsim se jednalo o sepsani charakteristik hlavnich typd, metodiky samotného
navrhu a zjednoduseny popis systému monitoringu téchto rybochodnych prvkd.
Nebyla snaha vytvorit slozZité reSenou praci, kterd by byla uréena pouze
specializovanym pracovistim, ale predevsim takovou, ktera by slouzila i Sirsi
vefejnosti s kladnym vztahem k Zivotnimu prostfedi a zdjmem dovédét se o této
problematice vice. Véfim, Ze tento zamér se poved|, ale dllezitym faktorem bude

predevsim zpétna vazba od ¢tenarl této préce.
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Z resSersni Casti je zfejmé, Ze existuje mnoho druhl RP, z nichz kaidy je
uzpUsoben pro urcity typ a velikost toku, na kterém je budovan. Nezanedbatelny
faktor pro volbu RP mad i sloZeni ichtyofauny v daném misté, protoze vhodnost
rybochodu se odviji mimo jiné i od druhu migrujictho Zivocicha. Prichodnost
rybochovnym prvkem je také dana tim, jestli je jeho koryto udriovano
v prichodném stavu a jestli neni stale zaneSeno splavim (viz obr. Op 3), které muze
zpUsobovat migracni neprostupnost.

Z vysledk(l provddéného monitoringu ucinnosti dvou RP je patrné, Ze ndaroky
na budovani téchto prvk( se stdle zpfisiuji a Ze nékteré rybochodné prvky
budované v minulosti jiz dnes nemusi splfiovat pfisné normy vodniho hospodarstvi a
Ze teprve Cas dokaze RP dostatecné provérit. Nastésti se i diky opera¢nimu
programu Zivotniho prostiedi zaéinaji budovat G¢inné RP nebo se zjedndvaji
napravy jiz nefunkénich rybochodnych prvkl na nasich tocich.

Vérim, ze trend budovani RP, jejich testovani a revitalizace samotnych vodnich
tokd bude pokracovat i nadale a Ze se jednou dockame vodnich tok(, ve kterych
bude Siroké spektrum vodnich Zivocich(, snad i téch, na které dnes v tocich témér

nenarazime. A tfeba pfispéje svoji troSkou do mlyna i tato préce.

Seznam pouzitych zkratek a vysvétlivek

CoV - ¢istirna odpadnich vod
MVE — mald vodni elektrarna

RP — rybi ptechod

Anadromni druhy — Zivocichové, ktefi migruji z mofe do sladkovodnich tek za
ucelem rozmnozZovani

Ichtyofauna — rybi spolecenstvo vyskytujici se na uréitém uzemi

Monté — mali skloviti Uhofi o délce kolem 8 cm

Splavi — lehky material unaseny proudem, €asto se jedna o rostlinné zbytky

Tteni, vytirat — rozmnozZovani ryb
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8. Prilohy

Obr. 0-1 — Uhofi Zebfik tvoreny plastovymi strukturami za provozu [8]
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Obr. 0-2 — Funkce Deelderova otevieného systému ve zdymadlovém typu RP
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Obr. O-4 — Migracni rampa zbudovand v Breclavi na fece Dyji [1]
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Obr. O-5 — Nejpouzivanéjsi tvar prepazek u komorového typu RP
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Obr. 0-6 — Tvar prepazek i se sklonem k instalaci pro DenilGv typ RP

Obr. 0-7 — Model rybiho pfechodu, ktery ndm pomoci bavinek ukazuje smér a druh
proudéni vody v koryté RP (Liby J., 1995a)
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Parametr Rozméry | Limity Limity
pro $térbinovy RP pro ostatni RP
(v zavorce uvedeny limity
pro lososa)
Sklon nivelety dna télesa RP %o 5az8(10) 5 a méné
Rozdil navazujici tirovné vodnich hladin m 0,1 az 0,15 (0,2) doporugeny 0,15
maximalni 0,20
Hloubka vody- pefej m minimalni 0.3
- bazén 0,5az0.,8 minimalni 0,5
optimalni 0.8
Délka bazénu m 1.9 (3.0) minimalni 1.5
podle typu a siiky télesa RP vice
Sifka télesa (bazénu) podle typu RP m 1,2(1.8)
migraéni rampa minimalni 3,5
obtokové koryto minimalni 1.5
Siika §térbiny u prostupnych prepazek m 0,15 az 0,20 (0,30) minimalni 0,1
(zavisi na ifce télesa RP. poétu stérbin, maximalni 0.6
prutoku vody, zajisténi pielivu piepazky)
Stfedni rychlost proudéni vody v RP T 0.5 0.5az0,7
Maximélni hranice disipace energie Wem 100 az 125 (150 az 200) 90 az 135
Rychlost proudéni vody ve vystupu RP m-s”! optimalni 0.4 optimalni do 0,4
Pritok vody m*s! 0,14 az 0,16 (0,40) podle siiky télesa RP

Tab. ¢. 1 - Souhrnny prehled zakladnich limitl parametrd pro $térbinovy RP a pro ostatni

typy RP (TNV 75 2321, 2011)

Parametry

délka komory /

sitka komory b

sirka mezery s

délka okrajové zarazky c
mezera mezi piickou

a obtokovou zarazkou a
sitka obtokové zarazky [
rozdil hladin A&
minimalni hloubka /i min.

pratok vody QO m> !

Pstruh, lipan, ouklej, parma

1.9m

1.2m
0,15maz0.17m
0.16m

0,06 maz0.10m
0.16m

0.20m

0.50m

0.14 az 0,16

Losos
275maz3m
1.8 m

0,30 m

0.18 m

0,14 m
0,40 m
0.20m
0,75 m
0.41

Tab. ¢. 2 — Parametry RP v navaznosti na potfeby daného rybiho druhu (TNV 75 2321,

2011)
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Obr. Op 1 — Pohled na Opatovicky jez z levého bfehu (RP oznacen Sipkou)

Obr. Op 2 — PriliSny spad spodni ¢asti RP na Opatovickém jezu
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Obr. Op 3 — Zaneseni trati RP na Opatovickém jezu spldvim

Obr. Op 4 — Méfeni sklonu trati RP na Opatovickém jezu
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Obr. Hu 1 — Pohled na RP (oznacen Sipkami) na jezu Hucak, ktery je zasazen do pravého
bfehového télesa
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Obr. Hu 2 — Pohled na vystup z RP (oznaden Sipkou) na jezu Hucak
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