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Abstrakt:

Tato diplomova préace se zabyva reSenim migracni prostupnosti na fece Orlici
pres MalsSovicky jez, a to typem rybiho pfechodu, ktery je oznacovan jako migracni
rampa. Prace je vypracovdna formou studie a navrh je feSen na zakladé platnych
norem a metodik, které vydaly instituce zabyvajici se problematikou migrace na
tocich. Pfi ndvrhu jsem se dale fidil osobnimi poznatky a zkuSenostmi, které jsem
nabyl pfi utvareni bakaldfské prace a predevsim také praktickymi radami
projektant a odbornikd na rybi prechody a migraci vodnich organisma. Cilem bylo
navrzeni funkéniho rybiho prechodu, ktery by pomohl zprlchodnit migracné
neprostupny MalSovicky jez. Parametry migracni rampy se posuzovaly s ohledem na

mistni podminky a lokalni i potencionalni ichtyofaunu.

Kli¢ova slova: rybi prechod, migracni rampa, migrace

Abstract:

This master thesis deals with a design of fish pass called fish ramp through the
Malsovicky weir at the river Orlice. The thesis is constructed in the form of studies
and the main design is based on valid standards. The design is partly based on my
personal experience which | acquired from my past bachelor thesis and with the
help of specialists in fish migration. The main object of this thesis is creating the
effective design of fish pass, which would help fish to migrate through the
inaccessible Malsovicky weir. The fish ramp parameters were discussed with respect

to local conditions and potential fish population.

Key words: fish pass, fish ramp, migration
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1. Uvod

Revitalizace vodnich tokd a jejich blizkych okoli jsou dnes skloriovany snad ve
vSech padech. Nedilnou soucdsti téchto Uprav, kterymi se snaZime vratit tokim
jejich plvodni funkci a charakter, je i reSeni migracni prostupnosti pro vodni
Zivocichy a mikroorganismy. Jednd se o velice dlleZity prvek pfi ochrané Zivotniho
prostredi, jelikoz podporuje biodiverzitu a pfirozené migracni procesy.

Vtéto praci se snaiim navrhnout feSeni migracni prostupnosti pres
MalSovicky jez, ktery je pro vodni ZivoCichy i organismy neprichodny a predstavuje
vyznamnou prekazku pro jejich potenciondlni migraci. Navrh rybiho pfechodu,
oznacovaného konkrétné jako migraéni rampa, se vtéto studii snazim pojmout
takovou formou, aby ji byla schopna porozumét i Sirsi verejnost s kladnym vztahem
k Zivotnimu prostredi, ale zaroven i s funkénim a co nejpodrobnéjsim technickym
reSenim této vodohospodaiské stavby. Rybi prechod by totiz ve své podstaté byl
k nicemu, pokud by nebyl sprdvné navrhnut tak, aby byla plné zajiSténa jeho
funkénost.

PFi tvorbé mé predeslé prace jsem se setkal s mnoha nefunkénimi a velice
nevzhlednymi migracnimi prvky. NejspiSe pravé proto se snazim o skuteéné funkéni
navrh tohoto migracniho prvku, ktery by plnil svou opodstatnénou ekologickou
funkci a zaroven slouzil i pro potéchu oka. Navrhy a rGznd teseni RP jsem
konzultoval s mnoha odborniky na vodohospodarské stavby a migrace vodnich
zivocichll. Myslim, Ze to byl pravé Ing. Just z AOPK, ktery mi fekl: ,Obecné se fika, ze
dobry rybi prechod dokazete navrhnout teprve tehdy, az kdyz tfi pokazite.” Doufam,
Ze zkuSenosti, které mi byly skrze tyto kapacity a odborniky na RP pfedany, poslouzi

svému Ucelu a ja svUj prvni ndvrh nepokazim. Uvidime.



2. Cile prace a metodika

Cile prace

1) Shrnuti a vysvétleni teoretickych zakladl o RP
2) Popis feSené lokality a uvedeni potfebné dokumentace
3) Popis navrhu jednotlivych ¢asti migracniho prvku doplnény o komentar

4) Vlastni technické reseni RP a zavérecné zhodnoceni

Metodika

JelikoZ jsem védél o problému s migracni prichodnosti MalSovického jezu, byl
jsem rozhodnut tento problém néjakym zplsobem fesit. Na daném misté nebyl
nikdy Zadny migracni prvek reSen, coz znamenalo, Ze mam pied sebou prakticky
Cisty stal. Vyhodou bylo, Ze teoretické zaklady o RP jsem mohl ¢erpat z mé predeslé
prace, kde jsem se vénoval prdvé problematice ndvrhu a posuzovani ucinnosti
rybich prechod(.

Ma prace tedy zacala shanénim vsSech potfebnych material( tykajicich se
samotného MalSovického jezu, feky Orlice, ryb a vodnich Zivocichl vyskytujicich se
na daném misté, tak i potencidlné migrujicich z pritokd ¢i vétsich rek, vlastnickych
vztaha v okoli lokality, nakladani s vodami, dokumentaci jezu a dalSich potiebnych
informaci. Bez téchto ovérenych podkladd by totiz nemohl vzniknout funkéni navrh
migracniho prvku. Jak jsem jiz vySe uvedl, tak samotné informace o ndavrhovych
parametrech RP jsem cerpal ze své predeslé prace Ndvrh a posuzovani ucinnosti
rybich pfechod(l (2015), literarnich pramen( a také z norem k tomu uréenych.

Dalezitym prvkem, ktery nemUze byt vynechan, paklize s navrhem tohoto typu
nemame zkusenosti, jsou konzultace s odborniky na danou problematiku, konkrétné
na vystavbu a vyhodnocovani Uc¢innosti RP. V tomto ohledu jsem mél veliké Stésti,
protoze jsem mohl Cerpat zkuSenosti a konzultovat svdj navrh feSeni hned s
nékolika odborniky z AOPK, VRV i nasi fakulty.

Soucasti mé studie jsou i technické vykresy, které by mély mit vSechny
nalezitosti, které ma spravny technicky vykres mit. Vice o technickych vykresech se

doctete z jinych zdroja a publikaci.



3. Zaklady o rybich prechodech

3.1 Rybi prechod a jeho ucel

Pod pojmem rybi pfechod (ddle jen RP) se rozumi stavba nebo konstrukce na
vodnim toku, ktera ma za ucel pomdhat predevSim rybdam a bezobratlym
pfekonavat rozdilné vodni hladiny tok(, pfi jejich migracich. Pro tyto Zivocichy
vytvareji neprekonatelné rozdily hladin (migracni prekazky) nejcastéji stavby na
toku, jako napt. jezy, pfehrady a jind vodni dila. U¢elem RP je tedy tyto prekazky
urcitym zplsobem prekonat a vytvofit tak migrujicim Zivo¢ichlim nahradni cestu na
prekonani vodniho skoku.

Principem RP je utlumeni energie protékajici vody, kde utlumeni probiha bud’
pomoci dil¢ich fragment( a tlni nebo zdrsnénim dna, pfipadné 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 funkénosti nepouzivaji a jsou zalozeny
na jinych principech. Mezi tyto migracni prvky patti napt. eel ladders (neboli uhofi
Zebriky), které jsou v pfimorskych statech hojné vyuzivané a byly navrzeny tak, aby
pfi jejich prekonavani mohli thofi vyuzivat svij typicky hadovity pohyb. Pfedstavit si
je muZeme jako naklonénou desku oplachovanou vodou, do které jsou kolmo
zasazeny valcovité vystupky (obr. P-9). Vyhodou tohoto, u nds netradi¢niho, typu je
velka Uspésnost prichodnosti Uhof(, ale nevyhodou je fakt, Ze tyto Zebfiky jiz Zadna
jind ryba prekonat nedokaze.

Dalsimi zajimavymi typy jsou jesté zdymadlové a tzv. vytahové RP, stejné jako
eel ladders vSak na nasem Uzemi prakticky neexistuji. Funkce téchto migracnich
prvkll se dd velmi jednoduse odvodit podle jejich ndzvu, zdymadlové funguji na
principu zdymadel, tak jak je zndme z nasich vétSich jezl, slouzicich pro lodni
dopravu. Vytahové pak vykonavaji doslova funkci vytahu a jsou pouzivany
predevsim pri velkych prevysenich, které dosahuiji i desitek metr(.

Rybi prechody jsou schvalovany odbornou komisi MZP a nelze je stavét napft.
podle pozadavkl vodakl nebo rybarli (moznd paradoxné), prioritou jsou zdkonem
chranéné zajmy, které musi rybi pfechod splnit. Propustnost télesa RP pro vodaky je
v tomto sméru "pfidanou hodnotou", i kdyZ musime pfipustit, Ze zcela jisté

dileZitou a nezanedbatelnou (v prfipadé provozovani vodactvi na daném misté).
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Zadkonem chranény zajem vsak nemulZeme stavét nad tento ,vodacky”. (Petr. P,

2011)

3.1.1 Cilové druhy ryb

RP neslouZi jako prlichod pres migracni prekdzku pouze rybam, ale i
bezobratlym nebo ZivoCichim napojenym svym Zzivotnim cyklem na vodni tok.
V mnoha pripadech se i samotna trat RP muZe stat Utocistém vodnich Zivocich( a
mikroorganism{, které zde mohou setrvdvat dlouhodobé. Mluvime zde vsak spiSe o
ptirodnich typech migracnich prvka.

Cilové spolecenstvi se skldda z nékolika desitek druhl ryb, zde si vsak
vyjmenujeme pouze €ast zastupcl, jako hlavnich druhd, pro které jsou rybochodné

prvky Feseny. (CSN P 75 2323, 2014)

Chranéné druhy: mihule potocni (Lampetra planeri), hrouzek Kessler(v

(Romanogobio  kesslerii), sekavcik horsky (Sabanejewia
balcanica), jeidik dunajsky (Gymnocephalus baloni), ouklejka
pruhovana (Alburnoides bipunctatus), jelec jesen (Leuciscus
idus), strevle potocni (Phoxinus phoxinus), kapr obecny — sazan
(Cyprinus carpio), mnik jednovousy (Lota lota), vranka obecnd

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

Je pro mé k nepochopeni, Ze i nékteré chranéné druhy si rybar
u nds muze na urcitych revirech a pfi dodrzeni povolené lovné
miry ponechat. V téchto pripadech by podle mého nazoru mélo
byt striktné vyZadovana lovnd metoda ,chyt a pust” a jakékoliv

nedodrzeni tohoto nafizeni by mélo byt pfisné trestano.

Anadromni druhy: Ceskd republika se mlZe pochlubit pouze jednim hlavnim

zastupcem tohoto druhu, a to lososem obecnym (Salmo salar).
V minulosti se jednalo o velice hojny druh, ktery byl ale kvdli

neregulovanému a nesSetrnému rybareni na nasSem Uzemi
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v podstaté vyhuben. Nyni vSak jiz pozorujeme naznaky navratu

této krasné ryby zpét do nasich vod.

V Ceské republice mizeme najit i jiné zastupce anadromniho
druhu, nedostali se knam ale pfirozenou cestou, a to

pfirozenou migraci z more za Ucelem rozmnoZovani.

Katadromni druhy: Zde m3 Ceskd republika opét pouze jednoho zastupce tohoto

druhu, a to uhore fi¢niho (Anguilla anguilla). Pro tento druh se
v primofrskych statech hojné buduji specialni RP, tzv. eel ladders

neboli uhofi Zebtiky. (Kott, 2015)

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), jezdik obecny (Gymnocephalus

cernuus), candat obecny (Sander lucioperca), aj.

3.2 Druhy rybich prechodu

Rybi pfechody se v zakladu déli na tfi hlavni typy, a tedy na technické, prirodni
a kombinované. Pokud mame dostatek mista, jevi se jako nejlepsSi varianta RP
prirodniho typu, ktery svymi podminkami proudéni nejlépe vystihuje charakter
pfirodniho vodniho toku. Casto jsme viak omezeni mistem nebo maximalni moZnou
délkou trati migracniho prvku, v tomto pfipadé se naopak vétSinou voli technické
typy rybochodd.

Druh( RP, které spadaji pod tyto tfi hlavni typy, je celd fada (viz ma predesla
prace Navrh a posuzovani uc¢innosti rybich prechod(l, 2015). V nadchazejici kapitole
jsou vysvétleny pouze ony tfi zakladni. Technickému ndvrhu vySe zminénych typd,
ale predevsim migraéni rampé (typ RP), je poté vénovana kapitola 4. Metodicky

navrh rybiho pfechodu.
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3.2.1 Technické

Jejich podstatou neni napodobeni pfirodé blizkych podminek, jako je tomu
napfiklad u pfirodnich RP, ale kladou si za cil technicky jednoduché a efektivni
konstrukce RP, které jsou ¢asto pfimou soucasti vodnich dél. (TNV 75 2321, 2011)
Nejcastéji se buduji pfedevsim dva hlavni typy, a to zlabovy a Stérbinovy. Ostatni RP
tohoto typu jiZ nejsou pouzivany tak Casto, ale i tak maji své nenahraditelné misto
v rozmanitych situacich, které jsou pfi navrzich reseny.

Aby ryby pokracovaly dale ve vystupu, musi byt uvnitf prechodu 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
mirné;jsi (v tomto ohledu se pozadavky na sklony trati stale zpfisfuji a jednotlivé
agentury a organizace uvadéji rozdilné hodnoty), zpravidla vsak lze fici, ze ¢im
mirnéjsi sklon RP, tim je vyssi predpoklad funkéniho migracniho prvku. Velice
dilezité pfi navrhu technického RP (ale i ostatnich druhl RP) je, aby vysilené ryby
nebyly strhavany proudem zpét pres jez nebo dokonce do MVE, coz by je mohlo stat
Zivot. Trat technickych rybochodnych prvkll mizZe byt v zavislosti na prostorovych
podminkach v rovné, lomené nebo i opakované protismérné linii. (TNV 75 2321,
2011) Otazkou vsak zlstava, do jaké miry jsou takové, do rdznych smérd lomené,
traté pro ryby lakavé a jestli je spiSe neodrazuji v dalSim vystupu.

Norma ddle uvadi, Ze regulace vtokového objemu vody do RP se provadi
Upravou Sitky svislé vtokové Stérbiny nebo zvySenim dnového profilu v kombinaci s
kamennym zahozem proto, aby voda z toku vtékala do prechodu svislou $térbinou,
ktera zamezuje vzniku vodniho skoku s povrchovym rezimem na celou Sifku vtoku
(turbulentni valec by ryby odrazoval od dal$iho vystupu). Dale se uvadi, Ze regulace
provozniho pratoku vytokem pod castecné otevienym stavidlem neni pfipustna.
Dlvodem je nejspiSe sniZzeni atraktivity vystupu pro migrujici Zivocichy tvorbou
turbulentniho valce za timto stavidlem. Rozdil hladin ve vodnim toku a ve vystupni
Casti télesa RP nesmi byt vétsi nez 0,15 m az 0,20 m, idedlné by se toto prevyseni
mélo eliminovat vhodnym navrhem jiz v samotném télese. U technickych RP na
vétsich tocich by mél byt zajistén i manipulovatelny pfidavny proud vyvedeny do

smésovaci komory ve vstupové casti télesa RP. Tento proud je v literature
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oznacovan také jako tzv. ,lakaci“ proud (Mattas D., 2017). Timto proudem je mozno
zvysit proudovou atraktivitu vstupu do RP, zejména v obdobi zvySené migracni
aktivity cilovych druhd ryb (TNV 75 2321, 2011) a zadroven neohrozit pozadovanou
hydrauliku v samotné trati rybochodného prvku, ovliviiujici samotnou prichodnost.

O jednotlivych typech a jejich vzajemnych rozdilech se vice doctete v mé

predeslé praci Navrh a posuzovani ucinnosti rybich prechodd (2015).

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 setkavame ve vypodobeni pfipominajici pfirodni Fi¢ni koryto. Tyto RP jsou svym
charakterem, vnitfnim usporadanim, strukturou a proudénim vody velmi blizké
pomérim v pfirodnich tocich. (TNV 75 2321, 2011)

PFi ndvrhu feSeni prostupnosti pficné prekazky na vodnim toku 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 druhovou $kalu migrujicich ryb a
zivoCichu. (Rybi prechod mimo pric¢nou prekazku, 2005)

Pfirodni typ rybiho pfechodu je vhodny zejména v mistech, kde je dostatek
prostoru a nehrozi vyraznéjsi zmény toku ani okolniho terénu. Vyuziva pfirodnich
prvkl a vykazuje vysokou uspésnost prlichodu ryb. Prichodnost rybiho prechodu je
déna nejen tim, jaké druhy a v jaké mife mohou prechod vyuzivat, ale zejména tim,
jaké zdrZeni znamenad pro ryby na jejich cesté za misty vhodnymi k reprodukci. [15]
Dle srovndvaci studie na fece Gave de Pau se nejlépe osvédcCil Stérbinovy rybi
prechod v kombinaci s pfirodnim typem prechodu, ktery pro lososy znamenal
zdrzeni pouze v fadu hodin. Naproti tomu vyuZiti Denilova (Cisté technického typu)
rybiho prechodu znamenalo zdrzeni i nékolik dn(. (Larinier M., 2008)

Tyto RP vykazuji velice dobré ucinnosti pro prekonavani migracnich prekazek
na tocich. Ryby se v nich radéji zdrZuji a vystup pro né neni stresujici, jako v pripadé

Cisté technickych typl a ,pohyblivé dno” skytd mozZnosti trvalé existence mnoha
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druhl vodnich ZivocCichG a mikroorganism(, napf. v podobé mlzili nebo larev
vodniho hmyzu. Vice o téchto typech prechod(l naleznete rovnéz v mé predeslé

praci Navrh a posuzovani ucéinnosti rybich prfechod( (2015).

3.2.3 Kombinované

Kombinované typy RP jsou z¢asti tvoreny 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
typy mohou byt také tvoreny technickou konstrukci, kterd je vSak prizplisobena
pfirodnimu vzhledu a ma charakter malého vodniho toku nebo bystfiny, kterd
doslova 1aka ryby k zapoceti jejich protiproudych migraci.

Tyto kombinované typy se nejcastéji pouzivaji v mistech, kde by bylo
problematické navrhnout Cisté technicky ¢i pfirodni typ nebo se fesi tak, Ze ¢4st RP
je uzpUsobena pro splaveni jezu vodaky. V téchto mistech je casto, vedle RP
s balvany jako prekdzkami, pouZito tzv. kartdcd, které jsou poddajné a neposkozuji
plavidla. (Hanova K., 2011) S témito typy kombinovanych RP, které jsou opatieny
elastickymi plastovymi kartdci, které byly vyvinuty v roce 2000 v Némecku [5], se
setkavame asi nejcastéji.

V prosttedi Ceské republiky byla tato technologie poprvé pouzita pro adaptaci
sportovnich a Stérkovych propusti, kterymi jsou vybaveny stavajici jezy, na rybi
prechody. U sportovnich propusti spojuje naroky na migraci ryb a zaroven zvysuje
bezpeénost propluti propusti pro vodaky. Do betonového nebo dfevéného rostu
jsou primontovany bloky z plastovych stétin ovalného prdméru (10 x 6 mm) o délce
asi 50 cm (obr. P-8). Dno rybiho prechodu je vyplnéno pfirodnim materialem (VRV,
2011) nebo muze byt od jeho umisténi v nékterych pripadech i upusténo, jelikoz se
v této sportovni propusti nepredpoklada trvaly pobyt ryb a dno télesa muize byt
zdrsnéno i jinymi zpUsoby, aniz bychom riskovali odplavovani nebo vymilani onoho
prirodniho materialu.

S kombinovanymi typy RP se setkdvdme stdle Castéji a vyjimkou nebude ani

tato prace, kde navrhuji pravé kombinovany typ.
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4. Popis lokality a zajmového uzemi

MalSovicky jez, na kterém navrhuji migracni zprlichodnéni této , prekazky”,
se nachazi v Hradci Kralové na fece Orlici v ficnim kilometru 2,965.

Vystavba nového MalSovického jezu probéhla vletech 1923 - 1927. Bylo
rozhodnuto, Ze se stavba posune asi o 100 m vysSe proti proudu, oproti umisténi
pavodniho drevéného jezu ,Mlejnek”, ktery své jméno dostal podle pfilehlého
mlyna, ktery viak v roce 1920 vyhorel a déle u? nebyl obnoven. (Sdmalova Z., 2007)

Pohled na toto VD z ptaci perspektivy nalezneme na obr. P-1 v kapitole Pfilohy
a samotny blizsi pohled na obr. ¢. 3, kde je zakresleno i proudéni vody na nasi

lokalité v blizkosti jezu. Situovani VD ve vétSim méritku vidime vzhledem k Hradci

Kralové na obr. ¢. 1.
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Obr. €. 1 — Pohled na situovani vodniho dila vzhledem k méstu Hradci Kralové
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Popis vodniho dila:

Cislo hydrologického povodi:
Kraj:

Obec s rozsifenou pusobnosti:
Katastralni uzemi:

Vlastnik vodniho dila:

Spravce majetku statu:

Celkovy objem zdrze:

Délka vzduti:

Zatopena plocha:

Normadlni hladina nad jezem:

Tolerance:

1-02-03-0690-0-00
Kralovehradecky

Hradec Kralové

Slezské Predmésti

Ceska republika

Povodi Labe, statni podnik,

zavod Hradec Kralové

290 000 m®
3,750 km

14,5 ha

230,39 m. n. m.

-10cm az +30cm

Povodnové stavy vztaziené k limnigrafu v Tynisti nad Orlici (na ¥. km. 30,9) pro

v

vodni dilo a pro Fi¢ni trat:

. stav bdélosti 320 cm 94 m3s?
. stav pohotovosti 350 cm 135 m?s*
Il. stav ohroZeni 370 cm 174 m3.s?

Ucel a vyufziti vodniho dila:

MalSovicky jez je soucasti regulace a stabilizace spadovych pomér(i na toku
Orlici, energetického vyuZiti vodni energie v pribéiné vodni elektrarné a zajisténi
odbéri povrchové vody zjezové zdrie, v mistech pfrilehlych slepych ramen.

(Manipulaéni fad vodniho dila MalSovicky jez, 2013)

V minulosti byl jez pouZit pro vzduti vody a jeji ndsledny odklon nahonem
k mlynu na pravém bfehu, kde byla vyZzadovana jeji co mozna nejvétsi energie pro

roztaceni mlynského kola.
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Ostatni charakteristiky a popis vodniho dila:

IV. kategorie - Na zdkladé rozhodnuti Magistratu mésta Hradec Kralové ze dne 4. 2.
2011 pod ¢&j. SZ MMHK/219235/2010ZP1/Tlu vodni dilo pfefazeno ze lil. do IV.
kategorie z hlediska TBD.

Vyskovy systém — Balt po vyrovnani. Pro prepocet z vysSkového systému Balt p. v.

do vyskového systému Jadran nutno pouzit koeficient + 0,41 m.

4.1 Pevny jez

Vodni dilo tvofi pevny kamenny jez. U levého biehu se nachazi vorova
propust, u pravého biehu pak Stérkova (odlehcovaci) propust.

Prelivna hrana pevného jezu je dlouhd 91,34 m s hranou na kété 230,39 m. n.
m. Téleso jezu v plidoryse je podkovovitého tvaru a je vyklenuto proti vodé. Vlastni
téleso je z betonu s prepadovou hranou z kyklopského zdiva. Koruna jezu je kryta
Zulovymi kvadry a je proti vodé sklonéna v poméru 1 : 6. Vyska jezového télesa nad
zaklady je 6,45 m, Sitka v zdkladech 3,00 m, Sikma Sitka v koruné 2,00 m. Hradici
vyska jezu je 2,60 m. Pred jezovym télesem ve zdrzi je kamenny zdhoz, ukonceny
dlazbou ve sklonu 1 : 1, ktera plynule navazuje na korunu jezu.

Vyvar pod jezem je 13,76 m dlouhy a 1,0 m hluboky, vyzdény kopakovym
zdivem ze Zuly o tloustce 0,40 m. pod touto dlazbou je betonova deska o sile 0,60
m. Koéta dna vyvaru je 225,73 m. n. m. Za vyvarem pokracuje opevnéni betonovou
deskou o délce 11,62 m a tloustce 0,60 m, kterda je provedena do drevéného
pilotového rostu. Na vrchu je deska zesilena dlazbou o sile 0,40 m. Na konci je
zavazana do dna na hloubku 3,00 m a ukonéena zdhozem. Pfed jezovym télesem, na
konci vyvaru a na konci betonové desky je zaberanénd stétova sténa. (Manipulacni

fad vodniho dila MalSovicky jez, 2013)

4.2 Vorova propust

U levého brehu je umisténa 6,0 m Sirokd vorova propust obr. ¢. 2. Od
vlastniho jezového télesa je oddélena nizkym pilifem a délici zdi 1,0 m Sirokou.

Pevna prelivnad hrana skluzu je na kété 229,69 m. n. m., konec skluzu je na koté
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227,66 m n. m. Vzduti nomindlni hladiny na kété 230,39 m. n. m. je udrZovano
ocelovym hradidlem, osazenym v drazkdch na prelivné hrané propusti. Tésnéni
hradidla na prahu dubovym tramcem, a v bocich profilovanym pruhem pryze. Délka
skluzu vorové propusti je 22,95 m, vyska délici zdi 1,30 m, vyska stupné na konci
délici zdi 1,10 m. Manipulace s hradidlem se provadi z obsluzné lavky pomoci ru¢né

ovladaného kladkostroje.

Obr. ¢. 2 — Pohled na vorovou propust ze spodni vody. Foto: Pavel Herodes.

Dno koryta je pod skluzem na délku 8,0 m zpevnéno betonovou deskou v
dievéném rostu (vidime na obr. P-3) a dale zdhozem. Stétové stény, zaberanéné ve
¢tyrech profilech pevného télesa jezu, pokracuji i pfes vorovou propust.

Kapacita vyhrazené vorové propusti pfi nominalni hladiné je cca 5 m3s™t.
Maximalni kapacita skluzu pfi vyhrazenych hradidlech je 26 m®s™. S vorovou
propusti manipuluje Povodi Labe, s. p. pomoci pohybového mechanismu na ruéni

pohon. (Manipulaéni fad vodniho dila MalSovicky jez, 2013)
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4.3 MVE

Mala vodni elektrarna je situovdna na pravém biehu. MVE je pribéina a
nizkotlakd. Od jezu je oddélena ostrovem a s recistém ji spojuje kratky privadéc¢. Na
zaCatku privadéciho kanalu slouZi jako ochrana pred ledovymi bariérami a proti
velkym plovoucim predmétiim fada ocelovych ledolam(. Vlastni vtokovy objekt,
opatfeny strojné stiranymi jemnymi ceslemi je rozdélen na tfi vtoky do turbin. Kazdy
z nich je samostatné uzaviratelny dvoudilnym ocelovym stavidlem o rozmérech 450
x 300 cm a 150 x 300 cm. Stavidla lze uzavirat bud rucné, nebo pojizdnym
elektromotorem, ktery Ize pfistavit ke kazdému stavidlu zvlast.

V MVE jsou instalovdna celkem tfi soustroji. Dvé jsou shodného typu Kaplan,
kazdé o hltnosti 10 m>s? a t¥eti soustroji typu Francis o hltnosti 13,9 m>.s™.
Maximalni hltnost viech turbin je tedy 33,9 m*.s™. Jmenovitym spadem Francisovy
turbiny jsou 2,0 m, dvou Kaplanovych turbin pak 2,24 m.
provozovat je 1,20 m. Regulace hltnosti turbin je hladinova. Kazdy generdtor ma
instalovany vykon 150 kW a celkovy vykon MVE je tedy 450 kW. Odpad od savek
turbin je vyustén do kratkého kanalu, ktery usti do koryta reky 40 m pod MVE.
(Manipulaéni fad vodniho dila MalSovicky jez, 2013)

- max. hltnost MVE 2 x 10 m®.s* + 1 x 13,9 m3.s'1; celkem 33,9 m3.st
- instalovany vykon 3 x 150 kW

- jmenovity spad Francisovy turbiny 2,0 m

- jmenovity spad Kaplanovych turbin 2,24 m

- max. spad 2,30 m, min. spad 1,20 m

4.4 Odbérné objekty z toku

1. Objekt - Pro Upravnu vody slouzi dva odbéry z jezové zdrze. Jeden je umistén na
pravém brfehu mezi MVE a ledolamy a druhy ve slepém rameni Orlice, které
odbocuje z pravého brehu koryta rfeky nad jezem. Oba objekty jsou stejného

provedeni; maji Sikmou celni sténu opatfenou hrubymi ¢eslemi a vtok hrazeny
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kanaliza¢nim Soupatkem DN 700. Odbérné potrubi je z VIA trub DN 800. Pred
kanaliza¢nim Soupdtkem je umisténa jimka, kterd slouZi k usazovani splavenin. U
jimaciho objektu nad jezem je kdéta osy potrubi 229,27 m. n. m., kdta dna jimky je
228,19 m. n. m., kéta dosedaciho prahu Soupatka je 228,44 m. n. m. Svétla Sitka
objektu je 140 cm, délka 530 cm. Rozméry objektu ve slepém rameni jsou stejné,
kota dna jimky je 227,19 m. n. m., dosedaciho prahu 227,94 m. n. m. a osa potrubi
228,34 m. n. m. Manipulace s odbérnymi objekty provadéji pracovnici

Kralovéhradecké provozni a.s. sami.

2. Objekt - Na levém brehu cca 30 m nad jezem v ochranné hrazi je hrdzova propust
slouzici k napousténi slepého ramene Orlice tzv. Jezuitskych jezirek, odkud je
zajistén odbér vody do sadek MO CRS v Malovicich. Pratoény profil o priméru 70
cm Ize uzavrit dfevénym stavidlem 70 x 100 cm ovlddanym Sroubovou tyci. Kéta dna
pod stavidlem je 229,71 m. n. m. Vstupni Sachta je z koruny hradze. Manipulace s

objektem se fidi vlastnim manipulaénim radem.

3. Objekt - Vtokovy objekt v ,,Sykorkach” tvofi betonovy propustek o rozmérech 200
x 120 cm zahrazeny z navodni strany 2 difevénymi stavidly o Sifce 105 cm. Kéta dna
pod stavidly je 229,79 m. n. m. Stavidla jsou ovladdna ru¢né Sroubovymi tycemi.
Manipulace s objektem se fidi vlastnim manipula¢nim fadem. (Manipulaéni rad

vodniho dila MalSovicky jez, 2013)

4.5 Manipulace s vodou

V této kapitole jsou popsany zasady manipulace s vodou na MalSovickém jezu,
které jsou pro samotny navrh RP velice dulezité, jelikoZz ovliviiuji pohyby hladiny,
kterd ma pfimy vliv na pratoky vody korytem rybochodného prvku. Tyto

charakteristiky zaklesavani a stoupani hladiny je v ndvrhu nutné zohlednit.

Hlavni zasady manipulaci

Rozhodujici vyznam pro hospodareni s vodou v jezové zdrzi ma energetické

vyuzivani pratokll v MVE a manipulace s vorovou a Stérkovou propusti. Vlastni
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manipulace se provadeéji v zavislosti na pritoku do jezové zdrie s cilem dodrzet
hladinu na predepsané koté 230,39 m. n. m. s toleranci - 10 cm aZ + 30 cm.

Hladinu vody v rozmezi téchto két udrzuje elektrarna do ptitoku rovnému
hitnosti turbiny, tj. do 33,9 m®.s™ a zabezpetuje kontinudlni prevod pritok( pres
MVE. Hradici jezové uzdvéry vorové a Stérkové propusti jsou v normalni poloze
spustény, tj. horni hrany v drovni 230,39 m. n. m.

V pfipadé, Ze bude MVE mimo provoz, prevadi se veskeré prltoky pres pevné
jezové téleso nebo pfi pratocich blizkych hodnoté MzP (3,18 m*.s™) jalovou
propusti. Pfi dosazeni maximalni tolerance jsou pritoky dale prevadény vorovou a

Stérkovou propusti. (Manipulaéni fad vodniho dila MalSovicky jez, 2013)

Minimalni zustatkovy pratok

Pouze pfi plnéni jezové zdrze musi byt pod vodnim dilem zachovdn minimalni
pratok (MZP), a to v mnoZstvi 3,18 m>.s™. V pfipadé vybudovani RP by &ast tohoto
pratoku musela prochdzet pres navrieny migracni prvek, takze by vSechen objem,

odpovidajici MZP, nemohl byt vyuzit pouze k vyrobé elektrické energie na MVE.

Manipulace s vodou za normalnich a nizkych prutokovych situaci

Za normadlnich prltokovych a provoznich situaci je tfeba dodrzet hladinu v
jezové zdrzi v predepsaném rozmezi két. Hladina vody se nesmi mimo toto rozmezi
snizovat ani zvySovat z dlvodU nadlepsSeni vodnich stav(l. Pfitoky do zdrze do
maximalni hltnosti turbin MVE se prevadéji turbinami. Za dodrZovani hladin v
pfedepsanych mezich za normdlnich a nizkych pritokovych situaci odpovidd v

plném rozsahu MVE. (Manipulacni fad vodniho dila MalSovicky jez, 2013)

Manipulace za velkych vod

Vzhledem k tomu, Ze v jezové zdrzi neni vymezen retencni (ochranny) prostor,
je tfeba pti velkych vodach zasadné pocitat s propousténim pritokd jezem. Pritom
se udrzuje zdsada, aby nebyla prekroc¢ena max. hladina 230,69 m. n. m.

Po dosaZeni kladné tolerance vykyvu hladiny (+ 30 cm) na jezu dojde k

postupnému vyhraZeni vorové propusti. Pfi dale stoupajicim pritoku a pro dodrzeni

manipulaéni tolerance se zapocéne s postupnym vyhrazovanim Stérkové propusti. Po
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vyhrazeni Stérkové propusti a dale stoupajicim pratoku nastava na vodnim dile

neovladatelny stav. Pfi sniZovani pratok( je postup manipulaci opacny.

Provoz v zimnim obdobi

V zimnim obdobi je potfeba dbat na to, aby byla ledova pokryvka oddélena od
hradici konstrukce uzavéru a pilifd tak, aby byla umoZnéna manipulace stérkovou
propusti pfi predpokladu vyskytu povodriovych pritokl. V tomto zimnim rezimu se
neuvolfuje vorova propust a to z divodu tvorby ,,napéchu” ledu u propusti.

P¥i pratocich mensich ne? je hltnost vodni elektrarny (tj. 33,9 m*s™%) je v
obdobi déletrvajicich silnych mraz(i snizena hladina horni vody pod Uroven
prepadové hrany hradici konstrukce jezu, tj. hladina horni vody se bude pohybovat
v rozmezi 230,39 m. n. m. az - 10 cm zdporné tolerance.

Pri tloustce ledu 15 — 20 cm dochazi k ¢asteénému spojeni ledové celiny s
uzavérem Stérkové propusti, pilifi, pevnhym jezem, a vorovou propusti. Pfi tloustce
ledu v nadjezi 20 — 40 cm dochazi k celkovému zamrzu VD. Odstranéni celiny se
provadi jen pred Stérkovou propusti a podél bocnich stitl a pilitd v Sifce 70 — 80 cm.
Pfimrznuti jezového wuzdvéru k ledové celiné nad jezem zplsobuje jeho
neovladatelnost a muizZe vyvolat havarii zafizeni. Pfi tomto stavu se nesmi uzavérem

Stérkové propusti manipulovat do jeho uvolnéni (odsekani apod.).

Ostatni manipulace

Pti vyssich pratocich od 70 do 35 m3.s?t je mozné z dlvodu zabranéni tvorby
nanosl pred vtokem na MVE a pred odbérem pro Upravnu vody kratkodobé vyhradit
Stérkovou propust. Po provedeni priplachu se prejde ihned na normalni rezim.

Splaveniny zachycené na konstrukci ledolam(l a na uzavéru Stérkové propusti
je nutné pravidelné odstranovat. Pro odstranéni splavenin v jezové zdrZi je mozné
kratkodobé vyuzit manipulace se Stérkovou propusti pfi provadéni prlplachd pfi
pratocich od 70 do 35 m>.s™. (Manipulaéni ¥ad vodniho dila Mal$ovicky jez, 2013)

S témito informacemi je nutné nalozit tak, abychom se pokusili navrhnout
takovy RP, ktery bude schopen v opodstatnénych pfipadech, kdy nelze vyuzit Zadny
jiny prvek VD, nahradit zrusenou vorovou propust. V opaéném pfipadé je namisté

alespon navrzeni ndhradni manipulace pfi téchto situacich.
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5. Metodicky navrh rybiho prechodu

Pfed samotnym ndvrhem rybochodného prvku bychom si vidy méli polozZit
jednu zasadni otdzku, a to: “Nebylo by ekonomicky a ekologicky vyhodné;si
abychom migracni prekdazku, napfiklad v podobé starého a neopodstatnéného jezu,
zrusili @ umoznili tak migracni prostupnost ZivoCichlm?“ V tomto pfipadé vsak
zruseni jezu navrhnout nemulzeme, jelikoz zde jez plni hned nékolik dulezitych
funkci naraz, z ¢ehoz vyplyva, Ze moje zapocata prace muze ddle pokracovat.

Navrh rybiho prechodu probihd v nékolika fazich, které na sebe volné
navazuji. Nejprve je tfeba si provézt zdkladni rozvahu, kde posoudime okolnosti,
které by na ndvrh mohli mit vliv, véetné skladby populace na dané lokalité. Poté je
treba mit k dispozici veSkeré potrebné podklady, které budeme k nadvrhu migra¢niho
prvku potiebovat.

Po téchto zakladnich a celkem i logickych ukonech jiz mizeme zacit navrhovat

samotny RP a jeho nejidedInéjsi umisténi na fesené lokalité.

5.1 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 migrovat. Musime zde uvaZovat i s Zivocichy,
kteri by mohli potencionalné migrovat napftiklad pfi zprdchodnéni rybiho toku uz od
usti do more. Rybi pfechod musime tedy uzpusobit tak, abychom témto rozdilnym
pozadavkim vyhovéli. Hlavnim prvkem je zde respektovani vykonnosti jednotlivych
druhl ryb a Zivocichd. Dale klademe duiraz na zachovani plvodni biodiverzity
ichtyofauny fiéniho ekosystému. (TNV 75 2321, 2011) Tato biodiverzita se vsak
s realizaci RP mlZe vyznamné rozsifit, jelikoz vytvafime novda stanovisté, kterd
mohou nékteré druhy uprednostriovat.

Naroky jednotlivych druh(i ndm poté ovliviuji hlavni ndvrhové charakteristiky
RP, kterymi jsou predevsim navrhovy prutok, sifky jednotlivych tani, mezery mezi

Stérbinami a podélny sklon trati. Tyto charakteristiky nam dale ovliviuji tvar
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pricného profilu, pocty Stérbin a jejich tvar na prekazkach vzhledem k vhodnym
prato¢nym rychlostem. (Birklen P. a kol., 2014)

Podrobnéjsi idedlni navrhové parametry RP jsou uvedeny v tab. ¢. 3 a v tab. ¢.
4, kde jsou vhodné parametry RP uvedeny pro rozdilné druhy ryb. Nutno
podotknout, Ze tato metodika se stale vyviji a jsou vyzadovany stdle pfisnéjsi
charakteristiky pro navrhované RP, kde stale vétsi roli hraji nazory skutecnych

odborniku, doloZené jejich vlastnimi vyzkumy.

5.2 Podklady k navrhu RP

Pfed vlastnim ndvrhem je tfeba shromaidit a vyhodnotit dostatecné (co
mozZna nejvétsi) mnoistvi podkladovych materidli vztahujicich se k dané
problematice a uvazované lokalité. (RP na pfi¢né prekazce, 2005) Nezastupitelnou,
ale casto velice problematicky dohledatelnou funkci v ni sehravaji historické
materidly a dokumenty, které jsou vztazeny k danému toku nebo rfeSené migracni
prekdzice. Z téchto dokumentl se mGzeme skutecné hodné dozvédét o charakteru
tokd, které drive nebyly poutdny do takové miry, kterou vidame dnes.

Bez téchto podkladd a informaci by nebylo moiné navrhnout optimalné

fungujici migraéni prvek.

5.2.1 Ichtyologicky a biologicky prtizkum

Zde se jedna o zjisténi druhového spektra ryb a jejich velikosti v okoli lokality
(po proudu i proti proudu) a i téch, které by mohli potenciondlné migrovat z hornich
nebo naopak spodnich Useku fek. Dale zjistujeme vyskyt dalSich vodnich Zivocichtd v
lokalité a jejich potencialni 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 ¢i pozitivné a jakymi
zpUsoby lze zvysit atraktivitu RP pro migrujici Zivocichy. U vodnich tok( IV. a nizsiho
fadu je nutnd také znalost ichtyofauny kmenového toku (navazujici vodni tok

vyssiho fadu). (Birklen P. a kol.,, 2014) Ze zakladnich parametrli vodnich
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spolecCenstev Ize odvodit stav populaci jednotlivych druhd a ve vysledku i kvalitu
daného biotopu. (Angermeier P. L. and Davideanu G., 2004)

Migrace je dulezitym faktorem, ovliviujici jak distribuci, tak i zakladni
charakteristiky rybich populaci vdaném toku (Lucas M. C., 2000). Zakladni
parametry ichtyocendz jsou také ovlivnény cinnosti ¢lovéka. Zmény ve slozeni
ichtyofauny zplsobuje znecisténi vod, fragmentace tokd vodnimi dily (Lusk S. a kol.
1997), nicivé povodné (Lusk S. a kol. 1998) nebo nevhodné rybarské hospodareni,
pfedevSsim neumérné uprednostiiovani vysadeb konkrétnich druh( ryb nad témi
opomijenymi druhy (¢asto vsSak pavodnimi), na které by ale nemélo byt
zapomindno, jelikoz tvori nedilnou soucast daného biotopu a vytraceni rozmanitosti
neni dobrym smérem, kterak by mélo byt s vodnim tokem hospodareno.

JelikozZ je tato prdce vypracovana prakticky bez rozpoctu, musime se spokojit
strochu jednodussim ichtyologickym prizkumem, ve kterém se zaméfime

predevsim na zastoupené druhy ryb a jejich charakteristiky.

Ichtyologicky pruzkum pro nasi lokalitu

Ichtyologicky prlizkum nebyl proveden za vyuziti standardniho elektroodlovu
(Kestemont P. and Goffaux D., 2002), ale vychdzel z odlovné metody ,na prut”, jiz
provedeného ichtyologického prazkumu Tiché Orlice (Kfizek J., 2011) a
dlouhodobych osobnich poznatk( spojenych s timto tokem. Uéelem bylo pFedevdim
zjisténi druhového spektra ichtyofauny v toku nad a pod migracni prekazkou, tedy

MalsSovickym jezem.

Zjisténé druhy ryb: jelec tloust (Squalius cephalus), jelec jesen (Leuciscus idus),
hrouzek obecny (Gobio gobio), plotice obecna (Rutilis rutilus), stfevlicka vychodni
(Pseudorasbora parva), jezdik obecny (Gymnocephalus cernuus), okoun fiéni (Perca
fluviatilis), sumec velky (Silurus glanis), kapr obecny (Cyprinus carpio), cejn velky
(Abramis brama), cejnek maly (Blicca bjoerkna), karas sttibfity (Carassius auratus),
Stika obecnd (Esox lucius), ouklej obecnd (Alburnus alburnus), amur bily
(Ctenopharyngodon idella), koljuska tfiostna (Gasterosteus aculeatus), perlin

ostrobfichy (Scardinius erythrophthalmus) a Ghof fi¢ni (Anguilla anguilla)
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Potencionadlni druhy ryb: parma obecna (Barbus barbus), jelec proudnik (Leuciscus
leuciscus), mnik jednovousy (Lota lota), losos obecny (Salmo salar), lin obecny (Tinca
tinca), mfenka mramorovana (Barbatula barbatula), sumecek americky (Ameiurus
nebulosus), strfevle potocni (Phoxinus phoxinus), hofavka duhovd (Rhodeus
sericeus), ostroretka stéhovava (Chondrostoma nasus) a candat obecny (Sander

lucioperca)

Druhy vyskytujici se v hornich usecich feky bez predpokladu vyskytu na lokalité
MalSovicky jez (predevSim zdlGvodu charakteristik toku vdaném misté a
predpokladu stanovist jednotlivych druh): vranka obecna (Cottus gobio), mihule
potocni (Lampetra planeri), pstruh obecny (Salmo trutta), pstruh duhovy
(Oncorhynchus mykiss), mfenka mramorovana (Barbatula barbatula) a lipan

podhorni (Thymallus thymallus)

Vyskyt pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) nebo pstruha obecného
(Salmo trutta) sice nemdzeme na lokalité vyloucit, z didvodu vyusténi Stribrného
potoka (pstruhovy revir) asi 2,2 km nad MalSovickym jezem, ovSem

nepredpoklddame jeho poproudou migraci pres navrhovany RP.

Shrnuti Ichtyologického pruzkumu

V rdmci provedeného ichtyologického prlizkumu toku Orlice byl zjistén vyskyt
celkem 18 druhll ryb, jejich? zastupce miieme vidét na obr. I-1 az I-7. Zadny
z téchto druhl nepatfi mezi zvlasté chranéné taxony ani nefiguruje v pfislusnych
,Cervenych” seznamech. (Plesnik J. a kol. 2003) Déle je patrné, Ze slozeni populace
je velmi rliznorodé a nalezneme zde zdstupce migrujici za i¢elem rozmnozovani, tak
i za Ucelem hledani potravy aj. Déle si na obr. I-2 (Pfilohy) miGzZeme povsSimnout tzv.
tfeci vyrazky na hlavé cejna velkého (Abramis brama), coz znaci fakt, Ze se dany
druh na lokalité vytird. V pfipadé cejna velkého to ale neni prekvapeni, jelikoz se
tento druh vytira témér v kazdé nasi vodeé.

Na slozeni populace bude pfi ndvrhu migraéniho prvku bran zietel.
Nepredpokladame, Ze migrovat budou vsechny vySe zminéné druhy ryb, ale

rozhodné by navrh mél respektovat charakteristiky valné vétSiny z téchto druh.
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Dlavodem je zajisténi migracni prichodnosti predevsim pro potencionalné migrujici
druhy, mezi které nepatfi napf. kapr o velikostech K3 a vyssich, tolstolobik, amur a
dalsi, prevainé kaprovité ryby, které obyvaji spiSe klidnéjsi ¢asti rek.

Naopak do potenciondlné migrujici skupiny ryb bychom spisSe zahrnuli jelce,
hrouzky, jezdiky, stfevle, oukleje, parmu, okouna, Stiku, lososovité ryby aj. Rybim
pfechodem vSak mohou kromé ryb migrovat a vyuZivat jej i mensi vodni Zivocichové
a mikroorganismy [12], napfiklad mihule, raci, vodni plZi, mlzZi, krouzkovci i jini ze

skupiny bentosu nebo larev hmyzu.

Dokumentace ichtyologického prazkumu:

Zde vidime pro nazornost zastupce pouze jednoho druhu, a to sumce velkého
(Silurus glanis, obr. |-1). Dalsi zjisténé exemplare nalezneme v Pfilohach na obr. -2

az l-7.

Obr. I-1 — Exemplar Sumce velkého (Silurus glanis), 28 cm, lokalita: slepé rameno
reky Labe, cca 5,0 km po proudu od MalSovického jezu.
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5.2.2 Hydrologicky rezim vodniho toku

V této Casti zjistujeme Cetnost a obdobi vyskytu minimalnich pratokd Qasg, Qu,
povodniovych jev(, ledovych jevl, udaje o odbérech vody z vodniho toku, stav
proudéni v fece a rezim splavenin. (RP mimo pficnou prekazku, 2005) Také je tfeba
zjistit kvalitu vody v feSeném toku, paklize nevyhovuje, bylo by dobré nejprve
zjednat ndpravu u plivodce znecisténi.

Tyto Udaje potrebujeme pro navrh spravného pritoéného mnoizstvi vody
korytem RP, pro zjisténi minimalnich pritokd, které ndm dany pratok nejspise snizi
a také pro zjisténi pratokd maximalnich, abychom pfed nimi mohly téleso RP

dostatecné zabezpedit.

Hydrologické poméry

Hydrologické udaje pro profii Moravského jezu poskytl Cesky
hydrometeorologicky Ustav Praha, pobocka Hradec Kralové dopisem ¢j.
P13003693/551 ze dne 12. 8. 2013. Vzhledem k tomu, Ze v Useku Orlice mezi
MalSovickym a Moravskym jezem (f. km 0,665 — 2,965) neni zaustén zadny pfitok,
Ize pro profil MalSovického jezu tyto Udaje rovnéz pouzit. (Manipulacni fad vodniho

dila MalSovicky jez, 2013)

Hydrologické Cislo povodi 1-02-03-0690-0-00
Plocha povodi (F) 2038,07 km* (GIS CHMU)
Pramérna dlouhodoba rocni vyska srazek

na povodi (HSA) 812 mm/rok

Pramérny dlouhodoby roc¢ni pritok (QA) 21,58 m3.st

Priimérné prekroceni prutoku po dobu M - dni
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 [dni]
49,5 33,7 259 20,8 17,2 14,4 12,1 10,1 8,44 6,88 [m’.s?]

330 355 364 [dni]
537 3,95 3,15 [m’.s?] (Gdaje tiidy 111.)
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Velké vody opakujici se jednou za N - let
1 2 5 10 20 50 100 ([let]
135 186 259 319 382 471 542 [m>s? (Gdaje tiidy 11.)

5.2.3. Ostatni podklady

Ostatnimi podklady potfebnymi pro ndavrh RP mlzeme myslet naptiklad
hydrogeologické posudky, charakteristiky toku, kde nds bude zajimat aktualni stav
pritokll, samotného koryt, bocnich ramen feky a stav koryta pod prekazkou
(morfologie dna v podjezi). (RP na pri¢né prekazce, 2005) Déle pak tfeba geodetické
podklady nebo informace z katastru nemovitosti.

Také nas budou zajimat tachymetrické podklady, tedy geodetické zaméreni
jednotlivych prvkd vodniho toku (hladiny, objekty na toku, atd.) a dané lokality.
(Birklen P. a kol., 2014) Velice dobrym méritkem se nam muzZou stat historické
podklady nebo dokumentace k pficnym objektlim a RP na toku.

Shrnutim lIze fici, Ze lokalitu, kde se chystdme navrhovat RP, musime co
nejlépe znat, abychom se vyhnuli pfipadnym chybam, at uz v umisténi nebo v jinych

navrhovych charakteristikach.

E— ===

Obr. ¢. 3 — Naznacené proudéni na lokalité MalSovicky jez
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Osobni pochlizka a navstéva lokality je samoziejmosti, bez které by se
posouzeni neobeslo. Voda je Zivel, ktery je tfeba co nejlépe znat a prochdzka po
proudu nebo proti proudu ndm muze poskytnout mnoho informaci o vodé, ktera
zde vladne. DokdZeme pak Iépe predpovédét jeji chovani na lokalité.

Ukdzka proudéni na nasi lokalité je vyobrazena na obr. €. 3., na obr. P-1 poté

mulzZeme vidét pohled z ptaci perspektivy na cely MalSovicky jez.

5.3 Postupny navrh RP

Pfed samotnym ndvrhem migrac¢niho prvku musime nejprve, dle vyse
uvedenych podkladd, uréit, zda je navrh RP skutecné potrebny nebo se migracni
prostupnost pficného prvku da resit napf. jeho odstranénim, které by umoznilo i
celkovou revitalizaci toku do pfirodé blizké podoby. (Cowx I. G., 1998) Toto feSeni
jsme jiz ale vyse odmitli, jelikoZ zde jez pIni hned nékolik dalezitych funkci nardz.

Posouzeni samotného ndvrhu RP na toku vychazi ze zakladnich pozadavki
ochrany pfirody a ze znalosti a moZnosti jednotlivych spravci vodnich toka. (Povodi
Labe, 2006)

Pokud nemUzZeme pouzit opatreni odstranéni pricného prvku, tak je pfi ndvrhu
a umisténi RP rozhodujici jeho optimalni funkce s cilem zajisténi bezproblémové
prachodnosti migracni prekazkou. Za optimalni funkce se povaZuje 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 prechodu). (Birklen P. a kol., 2014) Obecné lze predpokladat, Ze
funkci biotopu sndze spini spiSe pfirodni typ RP nebo rozmérnéjsi migracni prvek
typu migracni rampy.

Velikost RP musi byt v korelaci s pritokovymi poméry a velikosti vodniho toku.
Pratok rybim prechodem se stanovuje podle skladby cilovych druhd ryb (viz kap.

3.1.1.) a dle pfislusnych norem a doporuceni. (TNV 75 2321, 2011)
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5.3.1 Volba typu a umisténi RP

Volba typu a umisténi RP ma vyznamny vliv na jeho poZadovanou funkci. Zde
se snazime navrhnout takovy typ RP, ktery bude mit prostupnost pro celé spektrum
ichtyofauny, tomuto kritériu odpovidaji pfirodni nebo kombinované typy. Selektivni
migracni prvek by zde nemél zddny opodstatnény vyznam. Ddle je z hlediska obnovy
plvodni ichtyocendzy vyznamné zajistit jeho celoro¢ni provoz. (TNV 73 2321, 2011)

Umisténi RP je zavislé predevsim na prostorovych moznostech koryta vodniho
toku a vlastnickych pomérech na lokalité. Neopomenutelny vyznam maji
samoziejmé také proudové poméry na zvolené lokalité, viz obr. ¢. 3. Pokud lze,
snazime se o umisténi v bfehovych partiich (RP pfirodniho typu), kde je snazsi
kontrola a udrzba samotného migraéniho prvku, napf. tzv. bypass, coz je v podstaté
obtokové koryto napodobuijici pfirozeny maly vodni tok. Tato varianta zde vSak neni
z hlediska komplikovanych vlastnickych vztah( a morfologii koryta vhodna.

Obecné by se RP mél navrhovat spiSe do mist, kterymi nam protéka nejvétsi
mnozstvi vody, protoZe pravé proud je hlavnim , migracnim voditkem®. Ani zde se
viak neshodneme, jelikoZ nejvétsi proud na MalSovickém jezu je u vytoku z MVE, u
které by podobny ndvrh byl problematicky z dlvodu vlastnickych vztah(, rozlozeni
mista a predevsim z dlivodu, Ze vystup z migrac¢niho prvku by musel byt u vtoku do
MVE, kde by hrozilo strhavani ryb vysilenych z migracniho vystupu na turbiny malé
vodni elektrarny.

Velice nevhodné je také to, aby byly znecisténé vody z COV nebo jinych
zavodu splavovany do télesa rybochodného prvku, jelikoz poskozuiji citlivé cichové
smysly ryb a tim snizuji jejich touhu pokracovat v migraci. (Rybi prechody, 2002) U
nas by vsak tento problém ani v budoucnu nemél nastat uz jen z faktu, Ze v okoli se
nachdzi pasma ochrany vodniho zdroje, kterym je samotny tok Orlice. VSechny

vypousténé vody do recipientu jsou tedy bedlivé hlidany pfislusnymi organy.

Komentar k navrhu

Vzhledem k vySe uvedenym skutecnostem se jako nejlepsi varianta navrhu jevi
RP typu migracni rampy. Tento typ je charakteristicky svoji velkou Sitkou ve dné,

ktera vice vyhovuje celé skale Zivocich(, oproti Cisté technickym a Uzkym migracnim
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prvkim. Tento RP bychom méli problém navrhnout v mistech, kde nemame
dostatek mista. U nas vSak toto nehrozi, jelikoZ mista je pro tento navrh dostatek.
Velikou vyhodou tohoto rybochodného prvku je skutecnost, Zze na rozdil od
technickych typl RP je tento snaze ,opravitelny” i po vybudovani a pfipadném
zjisténi zavad, které omezuji jeho spravnou funkénost.

Rozhodl jsem se, Ze pfi ndvrhu si vezmu inspiraci z jiz vybudované migracni
rampy, a to konkrétné v Breclavi na rfece Dyji (viz obr. P-2). Diky skutecnosti, Ze se
tento RP po vybudovani a uvedeni do provozu nevyhnul ¢etnym problém(im s
funkénosti, mohl jsem z téchto informaci ¢erpat ponauceni a ve svém ndvrhu jsem
se pokusil témto potizim predejit.

Jednim z problém0 Breclavského RP byl velky vodni skok na vystupu z télesa
do horni vody. Dalsi problém se objevil v horni ¢asti rybochodného télesa, kde
jednotliva okna opét tvorily prekazku pro migrujici ryby. Byly rozmérové velice malé,
takze se jimi ryby kolikrat nedokazaly protdhnout, navic byly v hloubce asi 1,5 m, coz
pro migraci neni idedlni. Pfetrvavajicim problémem bylo ucpavani oken splaveninami.
Z hlediska funkénosti zde bylo zvoleno Spatné feseni. [2] Témto problémim se tedy v
navrhu pokusim vyhnout.

Umisténi migracni rampy bude, vzhledem k prostorovym moZznostem koryta,
vlastnickych a proudovych pomér( na lokalité, nejvhodnéjsi v mistech stdvajici
vorové propusti, kterd se nachdzi na levém brehu (pfi pohledu na mapu se jednd o
nejjiznéjsi objekt na jezu, obr. ¢ 3). Konecné umisténi RP do télesa MalSovického
jezu mlzeme vidét na obr. €. 4, vtéchto mistech nebude dochdzet ke strhavani
migrujicich ryb do turbin MVE, mdme zde dostatek prostoru a pfi navrhu by se
nemély vyskytnout problémy s vlastniky. Jediny negativni prvek tohoto umisténi
spatfuji v mensim pritoku touto stranou jezu, ktery by mohl zplsobovat
nedostatecnou ,ldkavost” pro migrujici Zivocichy (v pfiloze na obr. P-4 vidime
zfetelné zahloubené koryto, znacici vyssi pritok na strané k MVE). Vérim vsak, Ze si

s touto skuteénosti v navrhu néjako poradime.
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Obr. €. 4 — Zakres planované migracni rampy do letecké mapy

Jako ptidanou hodnotu tohoto ndvrhu umisténi vidim v estetické funkci
rybochodu a pripadné moznosti relaxace u jeho brehu. JelikoZ se bude nachazet
v blizkosti  frekventované cyklistické stezky, véfim, Ze se stane i Ccasto
navstévovanym mistem. Vybudovanim tohoto RP vznikne prvek, ktery neni

v nejbliz§im okoli nikde k vidéni.

5.3.2 Vstup do RP

Umisténi vstupu do RP a jeho atraktivita je pro migrujici Zivolichy velice
dilezita. Vytékajici proud ma za ukol nasmérovani ryb do RP, jeho atraktivita je
nezbytnym predpokladem spravné funkénosti. Pro ryby migrujici proti proudu je
totiz hlavni proud toku zakladnim orienta¢nim voditkem. (Rybi prechody, 2002)

Vstup do RP nesmi byt pod vlivem vysoce turbulentniho nebo zpétného
proudéni vody. Pokud tak Ize, vstup je umistén pfi konci jezového télesa u jednoho z
bfehu, pricemz je nezbytné zohlednit Uhel smérovani jezového télesa k podélné ose

toku, mistni proudéni a chovani ryb. (TNV 73 2321, 2011)
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Obecné lze fici, Ze proud vody, ktery vytéka z RP, by mél byt rychlejsi nez
proud vody ve vodnim toku. Toho by v naSem navrhu nemélo byt problém docilit,
jelikoz voda u levého brehu v podjezi md momentalné minimalni rychlosti. Po

vybudovani RP se vsak tyto pratoky zajisté zvysi.

Obr. ¢. 5 — Ukdzka vytvoreni pozvolného sklonu u vstupu do RP

Nutnost vétSich rychlosti je ddna predevSim tim, aby byl proud lépe
rozpoznatelny. Vystupni rychlost proudu by méla dle normy pfesahovat 0,75 m.s*
(u specifickych RP pro lososy by méla byt dokonce vy&i nez 1,5 m.s™).

TNV 75 2321 dale fika, Ze na trase migrujicich ryb z prostoru podjezi do RP
nesmi byt vySkova prekazka. Pripadny vysSkovy rozdil je nezbytné odstranit
pozvolnym pfechodovym nabéhem ve sklonu1:1,5az1:2 (obr. €. 5).

Vstupu do télesa RP by ddle nemély branit napr. pfilis mélké vstupni prostory.
Tyto pfipady mohou vseobecné nastdvat v dobach mensich pritokd, kdy mize
proud vody v horsich pripadech protékat pouze skrze hruby stérkovity material, coz
vytvari pro ryby naprosto neprostupnou oblast. Tyto uUkazy miZeme v letnich
mésicich ¢asto vidat na mensich vodnich tocich, Zivot v téchto tocich je po dobu
trvani téchto suchych obdobi ¢asto odkazan vyhradné na tliné a vyvafristé pod jezy.
Proto bychom pfi revitalizacich na tyto prvky rozhodné neméli zapominat, jelikoz se
Casto jedna o posledni mozné utocisté vodnich ZivocCichl. V mém navrhu je problém
mélkych vstupnich prostor feSen vétSim zahloubenim télesa rybochodu v mistech

jeho vstupu.
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Komentar k navrhu

Velice dulezitym prvkem pfi ndvrhu vstupu do RP bude tzv. lakajici proud,
ktery ndm pomUZe nasmérovat migrujici ZivoCichy pravé do usti migrac¢niho prvku.
Tento jev se Casto vytvari potrubim, které vede vodu z hornich ,,oken” rybochodu
do jeho spodnich partii a voda proudem vytéka pravé u vstupu do télesa RP, ¢imz
zatraktiviuje vstup a navozuje dojem bystfinného toku. V nasem ptipadé nebude
lakajici proud zapotrebi, jelikoz si myslim, Ze vstup do télesa bude mit vzhledem
k navrhovanému pratoku 0,6 m>.s™ dostate¢nou atraktivitu a proudici voda bude
dostatec¢né lakava sama od sebe.

V ndvrhu také pocitam s vétsSim presahem télesa rybochodu pod hladinu
spodni vody, abych lépe docilil funkénosti migracni rampy i pfi nizkych stavech vody
v podjezi a vyhnul se tak pfilis§ mélkym vstupnim hloubkdm, které by znemoziovaly
dalsi protiproudou migraci. Ve skutecnosti by to mélo vypadat tak, Ze posledni série
»oken” bude za normalniho stavu celd pod vodou a nad hladinu vystoupi pravé
v pfipadé sniZzenych stav(.

Mezi prostorem podjezi a hranou RP bude vybudovan ndsyp zlomového
kamene LK 150/300 mm o sklonu 1 : 1,5, ktery spoji dno podjezi se dnem télesa
rybochodného prvku. Tato Uprava by méla napomoci vétsi atraktivité vstupu do RP

pro migrujici Zivocichy a snazsi pfechod pro drobnéjsi vodni organismy.

5.3.3 Vystup z RP

Jednd se o mysleny vystup ryb z RP do horni vody. Optimalni rychlost by zde
méla byt mensi nez 0,4 m.s™, aviak tato hodnota jiz neni, oproti rychlosti vstupni,
natolik zasadni. Vystup z rybiho prechodu do horni vody musi byt dostatec¢né
vzdalen od koruny télesa jezu, od vtokovych objektll a od instalovanych rybich
zabran, aby ryby migrujici rybim prechodem nebyly po vystupu z néj znovu
strhavany a splavovany pod priénou prekdzku 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 vy$si nez 0,5 m.s™,
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tak by vystup z RP mél byt pomoci délici stény prodlouzen az do hlavniho proudu
toku. (Rybi pfechody, 2002)

Ve vystupovém profilu je nezbytné zajistit jeho diverzitu v pricném prlifezu a
zabrdnit vifeni vody. Vystup ma byt smérovan pod Uhlem pftiblizné 45° a mirné;jsi
smérem proti proudu vody v koryté (vici proudnici) s pfihlédnutim k prostorovym
moznostem a rychlostem proudu. (TNV 73 2321, 2011) Tyto charakteristiky jsou
vSak dle mého nazoru vztazeny spiSe k RP, které jsou umisténé na malych vodnich
tocich a pro m{j pfipad, kde pocitdm se Sifkou toku témér 100 m, nejsou natolik
zasadni. Dlvodem je predevsim proudovy charakter, ktery je na mensich vodnich
tocich preci jen ,divocejsi“ a ryby tak potfebuji byt smérovany proti proudu jiz ve

vystupu z migracniho prvku.

Komentar k navrhu

Z dlvodu moznosti strhavani ryb do MVE bylo celé téleso RP navrieno
k levému biehu a co nejdal od MVE, tim vznikne i dostate¢nd vzdalenost vystupu
z RP od tohoto nebezpecného prvku, kterou doporucuje pfislusna norma.

V normé se také uvadi, Zze vystup by mél byt smérovan pod Uhlem 45° vici
proudnici, ale dle mého ndzoru tyto charakteristiky plati pouze pro toky, které maji
ve vystupu z RP velké rychlosti, které by mohly strhavat ryby zpét pod jez, typickym
prikladem jsou bystfinné toky v podhorskych oblastech. V nasem pfipadé tomu tak
ale neni, jelikoZ pres pevny jez Zzadna voda za normalniho stavu nepfepada a za
vyssich pritokd, kdy uz voda pres jez prepadd, ma stdle malou rychlost, jelikoZ se
cely pritok pres jez rozlozi na jeho celou délku 91,34 m. Proto se domnivam, Ze
smérovani vystupu pod danym udhlem neni v naSem pfipadé potfeba a nehrozi, Ze
by po vystupu byly ryby zmatené a nevédély kam plavou. Ryba se v tekouci vodé
orientuje viceméné pouze podle proudu, ktery se dotyka jejiho téla. Vnimat tento
proud ji dovoluje smyslovy organ, ktery je oznacovan jako postranni ¢ara. [4] Pokud
plavou ryby proti proudu, tak to délaji vidy prfimo na tento proud a neustdle si
udrzuji jednou ziskany smér. [13]

Zde si mohu vzit ponauceni z breclavského rybiho prfechodu, ten byl sice

budovan na vystupu s Uuhlem zhruba 45 - 90°, ale nefungoval spravné. Divodem
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bylo ucpavani vystupu z RP splavim. J4 zde proto navrhuji rozdilny pfistup, ktery by
mél fungovat také jako ochrana samotného rybochodného prvku pfi velkych vodach
(viz obr. €. 6). RP by diky této upravé mohl mit delsi Zivotnost a nemusel by byt

v Castych intervalech ucpavan splavim.

SMER TOKU

o

PRILEHLY LEVY BREH

TELESO
RYBIHO PRECHODU

4
0

Obr. ¢. 6 — Nakres ¢ela RP vystréeného proti vodé

Vystupu do horni vody by spravné nemély branit naplaveniny, které by mohly
vystup znatelné ucpdvat a zabranovat tak migraci. Pokud by vsak i pres navrzeni
této konstrukce nastavaly problémy, dalo by se pfistoupit k ,zahrazeni hladiny”
Ceslemi z valcovitého materidlu, které by na hladiné zachytavaly splavi (to by bylo
pravidelné odstraniovano z pochlzné hrdze) a sahaly by jen ¢astecné pod hladinu,
viz obr. ¢ 7. Pfipadné zahrazeni by se realizovalo na vystupu z migracniho prvku

v mistech, kde budou ve sténach instalovany kovové listy. Toto opatfeni by nemélo
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nijak vyrazné sniZzovat ucinnost RP, ale pfistoupilo by se k nému pouze v pripadé
vySe uvedeného problému.

Podobné tesSeni bylo nedavno realizovano pfti rekonstrukci jezu na fece
Berounce v Cernosicich. Vystup z RP zde byl rozdélen do dvou poli o $ifce 1,5 m a
kazdé z téchto poli bylo vybaveno velmi mélkou nornou sténou, kterd ma alespon
trochu sniZovat mnoZstvi plovoucich necistot pritékajicich do télesa rybochodného
prvku. (Stavebnictvi, 03/17)

Na vystupu do horni vody budou tedy ve sténdch instalovany kovové listy ve
tvaru ,U“ (na kazdé strané tak vzniknou ryhy, které budou 150 mm hluboké a 150
mm Siroké), a to v mistech, které jsou vidét na obr. €. 6 (zndazornéno cervené). Tyto
listy budou instalovdny s povrchovou Upravou zabranujici korozi a jejich uUcelem
bude plné zahrazeni koryta RP (napf. dfevénymi foSnami) v pfipadé potieby nebo

pro pripadné osazeni nize zakreslenych cesli.

300 1800 300

MANIPULACNI OKO

130
Fr— 2000

Obr. ¢. 7 — Nakres mozné konstrukce Cesli pro umisténi na vystupu z RP
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5.3.4 Trat télesa RP

Jak jiz bylo zminéno vyse, snazime se o vedeni trasy RP v pfibfeznich partiich,
kvali snadnéjsi kontrole a cisténi. Vnitini trat (pricny profil ,koryta“) je poté velice
zavisla na typu zvoleného RP (viz kap. 3.2.1. a 3.2.2.). U pfirodniho typu se snazime
navrhnout podélny profil, ktery by mél odpovidat skutecnému vodnimu toku
s ob¢asnymi tinémi a balvany, u kterych si migrujici Zivo€ichové budou moci pfi
vystupu 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. (TNV 73 2321, 2011) Zde se samotna
norma a jednotlivé metodiky réznych orgadnl velice lii. Od kolegd z VUV mi bylo
napftiklad doporuceno, abych v ndvrhu uvazoval s maximalnim rozdilem hladin 10
cm (optimum 5 — 8 cm), pfitom norma uvadi 15 — 20 cm. V poZadavcich od AOPK je
zase uveden minimalni sklon 1:22, ale vhodnéjsi je podle Ing. Barankiewicze 1:30 a
idedIni dokonce 1:40 (tento sklon je nové uveden ve standardech pro migracni prvky
na Slovensku).

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 dosahnout RP, ktery bude v provozu celoro¢né, tak
musime zabezpecit, aby pres néj byla migrace ryb a vodnich Zivo¢ichd moznd i pfi
snizenych pritocich vody ve vodnim toku. Naopak pfi povodnich je nezbytné,
abychom v zdjmu ochrany RP omezili pratok vody samotnym télesem RP. (Rybi
prechody, 2002). S moZznym zahrazenim ptitoku do télesa RP ve svém navrhu
politam a pro tento pfipad je téleso na vystupu opatfeno kovovymi listami pro

osazeni pripadného hradiciho prvku (napt. dfevénych fosen).

Komentar k navrhu

Pochopitelné je idealni navrhovat co nejpozvolnéjsi sklony a co nejmensi
rozdily vodnich hladin mezi jednotlivymi tanémi, které maji prirozené nejlepsi
predpoklady pro spravnou migraci rybim pfechodem. Musime si vSsak uvédomit, Ze

migracnimu prvku nemuiZeme podfidit Uuplné vSe, ale naopak v mnoha vécech
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musime ustupovat na stranu rozumu. Kdybych uvaZoval se sklonem trati 1:40,
dostal bych se na celkovou délku presahujici 113 m, coz by dle mého néazoru bylo
zbytecné moc.

Sklon je tedy navrien ve sklonu 1:25, coZz by mél byt pfijatelny kompromis.
Oproti pavodnimu sklonu 1:20 se trat télesa RP prodlouZi zhruba o 13,5 metru, toto
navyseni celkové délky vykompenzuji natazenim télesa vice pod jez, coz neni na
Skodu, vzhledem k predpokladané lepsi lakavosti na vstupu do RP. Pfi ndvrhu se
totiz musim s trati vejit tak, abych v horni vodé nezasahl do objektu pro natok do
slepého ramene Sykorky, ktery je umistén cca 36 m od koruny pevného jezu
smérem proti proudu v levém brehu. Pfed navrhem je potfeba tento objekt radné
zamérit, aby nedoslo k jeho zahrazeni.

Pozadovany pritok vychazel z normy TNV 75 2321, ktera fika, Zze na 1 m Sirky
pficného profilu migracni rampy je potfeba uvaZovat s prlitokem minimalné 0,1
m>.s™. Pro nasi traf, kterd je &irokd 6 m to tedy vychazi na 0,6 m>.s™. Pro spravné
pratoky a vysky hladin bylo potifeba navrhnout rozloZeni kamen( v prehrdzkach
(obr. ¢. 8) oddélujicich jednotlivé tiné na trati. Ktomu mi poslouzil vypocet
v modelovém prostoru HEC-RAS viz nize.

DalSim kritériem pro funkéni navrh jsou hloubky na trati, které museji
dosahovat minimalné 40 cm, my mame navrieno, Ze minimalni hloubka za
normalniho stavu by neméla klesnout pod 62 cm, coz je komfortni rozestup od
normové hodnoty.

Sitka $t&rbin je pro priichod nemélo ddleZitd a je normou stanovena na
hodnotu 0,15 — 0,20 m, coZ predstavuje u prostupnych prepdzek optimalni mezery
pro propluti ryb pfi jejich migracich. Ve fantazii se vSak meze nekladou a i zde plati,
Ze rozdilné rozloZzeni nebo nahodné rozsireni mezer mulzZe prinést pozadovany az
necekané dobry ucinek.

Minimalni Sitka pri¢ného profilu ve dné je navrZena na 6 m z divodu vyuziti
stavajici vorové propusti, kterd ma pravé tyto parametry. Jelikoz je normové
kritérium pro Sirku migracni rampy stanoveno na minimalné 3,5 m, tak i zde

s rezervou splnime.
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Dno trati bude po celé délce pokryto kamenivem nebo hrubym Stérkem
takové frakce, aby nedochazelo kjeho odnosu v pribéhu funkénosti prechodu
(Vavruska V., 2016) ve vrstvé cca 10 cm.

Stény télesa budou na styku s tokem zdéné zlomového kamene na
cementovou maltu a budou silné 1 m, aby odolaly tlaku vody i pfi povodnovych
pratocich. Vyjimkou bude celo RP nad pevnym jezem, které bude z ddvodu
bezpecnosti za vyssich pratokl a lepSich hydraulickych pomérd navrzeno zesilené
s proménlivou tloustkou od 3 do 1 m a bude v pidorysu sklonéno smérem k ose

toku a zaroven bude o 1 m stejnym smérem vychyleno, viz vykres €. 1.

Obr. ¢&. 8 — MoiZnosti rozlozeni lomového kamene zapusSténého do betonovych
blokd, tyto celky zjednodusuji instalaci v trati RP. Foto: RNDr. Milan Hladik, PhD.

5.4 Zabrany a clony

Zabrany a clony jsou dopliikovym vybavenim nejen RP, ale i natokd do MVE
nebo technologickych objektli na toku. NeslouZi pouze kochrané ryb, ale i
k nasmérovani ryb do RP nebo k udrzeni ryb v koryté toku a mimo dosah proudd,
které by je mohly splavovat do technologickych zafizeni. RozliSujeme dva hlavni

druhy clon a zadbran, a to mechanické a behavioralni (viz nize).
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K ochrané ryb dale patti i pripadny zakaz rybolovu v samotném RP nebo v jeho
blizkosti, a to v mistech, kde se ryby za ucelem migrace shlukuji. (Rybarsky zakon
241.14, 2013) V ochrané ryb v blizkosti RP maji vSak dotcené pravni subjekty
rozdilné nazory i opatfeni, napf. Cesky rybarsky rad severofeského kraje udava

zakaz rybolovu ve vzddlenosti 50 m nad i pod rybim pfechodem. [3]

Mechanické zabrany

Fyzicky znemoZnuji proniknuti a propluti ryb, jejich Ucinnost je podminéna
predevsim Sitkou mezer mezi ¢eslemi nebo velikosti ok v sitich a jinych prvcich, dale
také velikosti a tvarem téla migrujicich ryb. (CSN P 75 2323, 2011) Tyto mechanické
zabrany tvofi nejcastéji Cesle nebo rGzné druhy sit ¢i filtrGd. Pfi navrhu je nutny
kompromis mezi velikosti otvord a narUstajicim zanaSenim 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. (Larinier M., 2002) Celkem logicky zde bude platit pfima uméra
mezi velikosti ryb a mezerami v popisovanych zdbranach. Cesle a sita (napf. na
odbérech vody z vodnich tokl a nddrzi) jsou nejpouzivanéjsimi typy mechanickych
zabran proti vniknuti vodnich Zivocichl do technologickych zafizeni.

Vyvarovat bychom se vSak méli instalovani silonovych siti, do kterych se ryby
velice snadno zamotavaji a nasledné hynou. Tyto sité sice vykazuji vyborné ucinnosti
pfi morském rybolovu, ale nas cil je spiSe opacny, a to udrzeni vodnich Zivocich(

v dostatecnych vzdalenostech od zafizeni, kterd jsou pro né Zivotu nebezpecna.

Behaviordlni clony

Tyto clony vyuzivaji ve vodnim prostiedi pfirozenych reakci ryb na lokalni
zmény fyzikalnich poli nebo senzorickych vlastnosti vody (napft. vibrace, tlak, teplota,
zakal, elektromagnetické pole, svétlo). Citlivost ryb se mduze liSit nejen podle
jednotlivych druhl v raznych prostfedich, ale také béhem jejich ontogenetického
vyvoje, nebo podle zdravotniho stavu. (Slavik O. a kol., 2012) Z téchto divodi se
Casto behaviordlni clony kombinuji s mechanickymi zabranami nebo se kombinuje
vice druh(i zabran behaviordlnich. U nékterych druh( ryb se na tyto typy zdbran muze

po néjakém case vytvorit ,,imunita®“ nebo si na né mohou snadnéji navyknout, jednim
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z téchto druh( je napf. pstruh obecny (Salmo trutta). Jejich Gspésné pouZiti dale
zavisi také na druhové specifickém chovani ryb a na mistnich podminkach (Musil J. a
kol., 2017), panujicich na lokalité.

V nasich krajindch mame velice malé zkusenosti s pouZivanim téchto typU
zdbran, a proto se vychazi spiSe ze zahrani¢nich zdroju. Behaviordlnich 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 behaviordlnich clonach se lze docist v literature sepsané O. Slavikem a
kolektivem, s podporou Evropského fondu pro regiondlni rozvoj, pojmenované
Migrace ryb, rybi pfechody a zpUsoby jejich testovani, vydané v r. 2012.

Odklonéni ryb akustickymi clonami dosahuje dle Turnpennyho, u dobre
navrzenych systému, nejvyssich hodnot Ucinnosti ze vSech znamych behavioralnich
systému - az 98%. (Turnpenny a kol., 2005)

Damyslinou behaviordlni clonou, kterou vsak lze zaroven povaZovat i za
zabranu mechanickou, je tzv. Zaluziova clona, kterd konstrukéné pripomina cesle,
kde jednotlivé lamely v linii jsou nastaveny kolmo ke sméru proudéni. Jedna se o
hydrodynamickou zabranu zaloZenou na reakci ryb vici tvorbé virl mezi svislymi
lamelami. Podél linie lamel proplouvajici ryby vnimaji rtzné rychlosti proudu a

mohou byt navadény mimo nebezpeény prostor.

h‘iﬂlﬁﬂ-—* o
Hﬂ%}:::f?m% S
"H“"*!T =

W“He.:
—~s=  Obtok

e aAs

Obr. €. 9 — Padorysné schéma Zaluziové clony (Slavik O. a kol., 2012)
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Padorysny odklon clony od osy feky se obvykle pohybuje mezi 10° az 15°,
svislé lamely jsou poté orientovany kolmo na smér proudu (obr. €. 9) a mezery mezi
lamelami se voli podle velikosti cilovych druhd ryb (pro juvenilni lososy nebo uhore
se jedna zhruba o 50 mm rozestupy mezi lamelami, pro vétsi ryby mohou rozestupy
dosahovat i 300 mm).

Celkova ucinnost téchto lamel zavisi na druhu ryb a Zivotnim stadiu, napfiklad
Turnpenny a O Keeffe (2005) uvadéji celkové hodnoty mezi 80 az 100 %, ale pro
Uhore amerického pouze 60 %. (Slavik O. a kol., 2012)

Dalsi z behavioralnich clon je tzv. bublinna, ktera vytvari ,sténu” z jemnych
bublinek, které mohou usmérfiovat pohyb nékterych druhd ryb. Turnpenny a
O’Keefe (2005) cituji uspésné vysledky laboratornich pokust pfi odklonéni pohybu
kapra a Stiky, ale zcela bez vlivu na pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss).
(Slavik O. a kol., 2012) Tato clona vSak pro nasi lokalitu neni vhodna.

Behavioralni clona, kterou pouziji ve svém navrhu i ja, je tzv. clona elektricka,

kterou charakterizuji kratké nizkoenergetické pulzy k odpuzovani ryb.

Komentar k navrhu

V nasem ndvrhu je z vySe uvedenych charakteristik lokality jasné, Ze pravé zde
budou mit behavioralni clony a mechanické zabrany svoje upotfebeni. Budeme zde
muset vyresit ocekavané potize s velkym vytokem z MVE, ktery bude zpUsobovat
velkou lakavost pro migrujici ryby, natokem do MVE a nedostatec¢nou lakavosti
proudu vody tekouciho podél levé strany bfehu, kde bude umisténa migraéni rampa.

S prvnim problémem v podobé velkého vytoku z MVE bychom si mohli poradit
instalaci akustickych clon behaviordlniho typu. Akusticka clona vychazi z citlivosti ryb
na zvukovy signal nebo vibrace (Slavik O. a kol., 2012). Vétsinu druh( ryb je schopen
odchylit nizkofrekvencni systém (do 3 kHz), zatimco ultrazvukovy zlstava ucinny
pouze pro sledovité. Zaroven je také trfeba generovat nékolik signdll, které se
prehravaji ndhodné nebo ve smyéce, aby se ryby na tento zvuk nestihly adaptovat.
(Turnpenny a kol., 2005) V navrhu tedy pocitam pravé stimto nizkofrekvenénim
systémem, ktery bude dle situace umistén ve vytokovém kanalu z MVE, konkrétné by

se mohlo jednat o umisténi v jeho pravém i levém biehu. Zjednodusené se tedy
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snaZime co nejvice pocitové znepfijemnit pobyt ryb nebo jejich prlichod kanalem,
kterym vytéka voda z turbin MVE. Zaluziova clona by zde byla velice obtiiné fesitelna
a ostatni druhy zde také nebyly vyhodnoceny jako vhodné.

Ochranu ryb pred vplutim do turbin MVE bychom na horni vodé mohli resit
s vyuZitim stavajicich ocelovych ledolamd, které jsou umistény pravé pred natokem
do MVE. Jejich dvoumetrové rozestupy sice nejsou idealni, ale mély by byt pro nas
ucel dostacujici. Vyuzijeme tedy vodivosti ocelové konstrukce, abychom pres ni mohli
realizovat elektrickou clonu, vyuZivajici k odpuzovani ryb nizkoenergetickych kratkych
pulzli stejnosmérného proudu o napéti priblizné 1 V. (Slavik O. a kol., 2012)

Diky témto opatfenim by se obavy z MVE mély rozplynout. Jiné behavioralni
clony a mechanické zabrany jiz v navrhu zahrnuty nejsou a snazsi lokalizace vstupu do

RP bude migrujicim Zivocichim usnadnéna jinymi zpGsoby.

5.5 Model RP

SlouZi ndm predevsim pro posouzeni navrzenych parametrd RP nebo naopak
pro jejich zjisténi. Diky témto modelim dokazeme zjistit pritocny objem, vysku
vodniho sloupce, charakter i rychlost proudéni v jednotlivych ¢astech koryta. Podle
vysledk(l poté upravujeme parametry navrhovaného koryta i jednotlivych dil¢ich
prvkl tak, aby vyhovovaly cilovym druhdm ryb. Dfive se pfi ndvrzich hojné vyuzivaly
zmensené modely samotnych trati RP, dnes se vSak pro posuzovani pouzivaji
predevsim softwarové vypocletni modely a ani tento navrh migraéniho prvku
nebude vyjimkou.

Ke zjisténi hydraulickych charakteristik uvniti konstrukce RP byl v nasem
pripadé pouzit vypocetni modelovaci program HEC-RAS, co? je freewarovy program,
ktery byl vyvinut inZenyry armady Spojenych statl v jejich hydrologickém centru.
Zkratka programu tedy doslova znamend Hydrologic Engeneering Center — River
Analysis System. Jak uz nazev napovidd, program slouzi k analyze hydrologickych dat

a hojné se pouziva predevsim pro posuzovani vodnich tok(. (Divin J., 2013)
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Komentar k vypoctu

Jelikoz budou prehrazky tvoreny lomovym kamenem, tak prakticky nelze
vytvaret pricné fezy vSemi prehrazkami na trati a volit proménlivé mezery mezi
témito kameny, proto musime volit ekvivalent pratoc¢né plochy mezi prehrazkami.
Vice o tomto navrhu nalezneme v kapitole 5.6 Vystavba RP.

V praxi ale vétSinou stejné zdleZi predevsim na zkuSenostech stavebni firmy,
kterd musi dodrzet stejnou pratoc¢nou plochu na vSech prehrazkach a vzdy ji sestavit
zriznych kamenu tak, aby byl vysledek spravny. Obecné lze fici, Ze ¢im méné
Stérbin a ¢im jsou tyto vétsi, tim se potize vyskytuji méné. Také plati, ze ¢im je
pratok vrybim prechodu vétsi, tim je konstrukce méné ndachylnd na drobné
odchylky od projektu.

Abych mohl do programu zadat priblizné charakteristiky pritoénych ploch,
musel jsem si nejprve spocitat alespon tyto pfiblizné hodnoty pro pritoky kolem
predpoklddaného minima 0,6 m’.s™. Ktomuto UGlelu jsem pouzil jako vzoru
Thompson(v trojuhelnikovy mérny preliv, jeho strany sviraji dhel 90° a i kdyZ se
vyuziva spiSe pro mensi pratoky, nez se kterymi pocitam ja, bude mit podle mého
nazoru lepsi vypovidajici schopnost nez napf. mérny preliv Bazinlv (obdélnikovy), a
to predevsim z divodu, Ze Thompson(v preliv do tvaru V se vice podoba mezeram
mezi lomovymi kameny v pfehrazkach a také by mél |épe naznadit ovlivnéni
prepadu spodni vodou. Timto zplUsobem jsem ziskal urcity ekvivalent pritokl a

pratocnych ploch na prehrazkach.

QrHompson = 1'4h5/2

Dale jsem se rozhodl, Ze do programu HEC-RAS misto jednoho velkého prelivu
na prehrazce spiSe umistim vice mensich, vtomto pfipadé dva, které by mély mit
vétsi vypovidajici schopnost nez jeden veliky. RozloZzeni obou pfelivi v pfehrdzce se
pravidelné stfidalo (obr. P-5) a jejich hloubku jsem zamérné nenavrhl az
k samotnému dnu, ale naopak cca 15 cm nad dno, opét svidinou ziskani
kvalitnéjsich dat, které by |épe popisovaly proudéni mezi lomovymi kameny ve
skute¢ném navrhu.

V programu jsem zkoumal charakteristiky trati RP pti 8 zvolenych pritocich

(PF 1 - 8), které zatinaly hodnotou pritoku 0,3 m>.s™ a konéily 1,0 m*.s™. Krok mezi
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jednotlivymi pratoky byl zvolen 0,1 m*.s™. Vybral jsem tedy priitoky, které jsou
rozprostieny kolem minimalniho priatoku korytem RP, ktery je stanoven normou na
0,6 m>.s™* a pozoroval, co se bude s modelovanymi hladinami v jednotlivych &astech
trati dit. Dale mé zajimaly i rychlosti pratok( pfi jednotlivych pritocich, které jsem

porovnaval s normovymi hodnotami.

Vysledky modelovani

Na vypoctu mé nejvice zajimaly vySky hladin na prehrazkach pfi jednotlivych
pratocich (0,3 — 1,0 m?.s?), ze kterych jiz poté dokazeme vy¢ist celkové ekvivalentni
Sitky mezer mezi kameny, ke kterym by se stavebni firma méla co nejvice pfibliZit,
aby byla zajisténa optimalni funkénost celé trati.

Pro zjednoduseni jsem do modelu zavadél pouze 7 pficnych prehrazek
misto navrhovanych 28 ve skutecné trati. Dvodem byl i fakt, Ze 7 prehrazek nam jiz
poskytuje dostatec¢nou korelaci vysek hladin na to, abychom poté vypoéty mohli
vztahnout k celé skutecné trati, aniz bychom byli ovlivnéni pfilis malym poctem
téchto prehrdzek. Hydraulika celé trati modelu by tedy redlnému stavu méla
odpovidat.

Z vypottl bylo zjisténo, Ze hladina vody na prehrazkach pfi pratoku 0,6 m3.s™
(v modelu figurujici pod oznacenim PF 4) dosahuje vysky 0,62 m (obr. P-6) a
prepoctem bylo zjisténo, Ze tato vyska vodni hladiny predstavuje, pfi zminéném
pratoku, pratoénou plochu 0,77 m? na prehrazce (soulet obou trojuhelnikovych
prelivll). Rychlosti v koryté RP dosahuji hodnot 0,14 — 0,16 m.s™, co? znamen3, ze
limity stanovené normou bez potizi spInime.

Dale jsem vypoctem ovéfil, Ze vysky hladin budou, za téchto prltokl a
dodrZzeni navrzenych pritoénych ploch, na spravnych urovnich, které zarucuji
minimalni normové hloubky 0,5 m v celé trati RP. V nasem pfipadé se pohybujeme
dokonce v hloubkach 0,62 — 0,72 m, coz pro nas predstavuje vitané rezervy pro
pfipadné nizsi vodni stavy a prltoky, které mohou na fece Orlici v letnich mésicich
nastat.

V 9. kapitole (Prilohy) nalezneme pfislusné grafy a tabulky, které se tykaji

vypoctenych hodnot, pfi naSem posuzovaném pratoku PF4, vtrati zamyslené
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migracni rampy. Vyjimkou je pouze obr. ¢. 10, nahliZejici na feSenou trat jako celek

v modelovém prostoru.

Malsovicky RP Plan: Plan 01 29.11.2016

Legend

WS PF 4
Ground

Bank Sta

Ground

Obr. ¢. 10 — Trat feSeného (pomocného) RP v modelovacim prostoru HEC-RAS

6. Vystavba RP

Tato €ast, spolu s potfebnymi nalezitostmi, bude podrobnéji feSena v dalSim
stupni projektové dokumentace k zamyslenému projektu na zprlichodnéni migracni
bariéry na fece Orlici. Na nasledujicich fadcich bude ale presto uveden alespon
zkraceny vycet prvkl, na které by se nemélo zapomenout a také ukony, které by
vyslednému navrhu mohly zajistit lepsi efektivitu, at uz pfi vystavbé nebo pfi plnéni
samotné funkce migraéniho prvku.

Samotna vystavba RP by méla probéhnout podle platnych technickych a
konstrukénich norem, kterym bude predchazet hydrogeologické posouzeni lokality a
jeji presné geodetické zaméreni. Jednani sdotéenymi vlastniky a zajisténi
potfebnych souhlasnych stanovisek je samoziejmosti.

Po podrobném zaméreni a vytyceni lokality zapoc€ne stavebni ¢ast zahrazenim

stavebniho prostoru Stétovnicovymi sténami, voda bude odklonem protékat pres
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MVE nebo skrze prilehlou Stérkovou propust. Voda prosakujici do ,vykopové jamy*
bude od¢éerpavana vhodné umisténymi cerpadly dostatec¢nych vykona.

Rozméry a skladby vrstev RP jsou uvedeny v pfilozenych technickych
vykresech. Kameny (nebo pripadné prefabrikaty), kterymi budou tvoreny jednotlivé
stupné v koryté RP budou ukladany do betonu zhruba z 1/3 své vysky. Divodem je
jejich dostatecna stabilita i pfi vétSich pritocich a bezpecné ukotveni, které by

V predeslém odstavci jsem se zminil o prefabrikatech. Pfipadné vyuZivani
téchto prvkd, které by usnadnilo samotny ndvrh i vystavbu, jiz bylo diskutovano na
nejedné konferenci o migracni prostupnosti vodnich tok(. Obhajci pfirodni
autenti¢nosti vSak zatim vzdoruji Uvaham o vyuzivani téchto prefabrikat(. [7] Jedna
se jednoduse o betonové prefabrikdty vhodnych rozmérd, které by Sly vyuzit pfi
vystavbé prehrazek v korytech RP misto lomovych kamen(. Tyto prvky do velké miry
usnadnuji praci se shanénim vhodnych kamend na stavbu, coZ obcas byva ukol
nelehky a ¢asové narocny.

Na prehrazkdch by mezi kameny mély byt hojné zastoupeny mezery
pohybujici se mezi 0,15 — 0,20 m. Obc¢asné anomalie mezer mezi kameny vychylujici
se do mensich nebo vétSich hodnot, neZ optimalnich, jsou vitany a napomahaji
vy$Simu druhovému spektru migrujicich Zivocichl nebo Zivocichll obyvajicich
samotné koryto RP. Optimalni pocet kamen(l (nebo prefabrikatd) by na prehraice
mél byt zhruba v poc¢tu 4 - 5 kusu a jedna Stérbina by zaroven méla prevézt zhruba
35% pratoku vody pres prehrdzku, zbytek by se mél podélit mezi zbylé Stérbiny.
Kameny by také mély byt rozmistény tak, aby zajistily hloubku vody v tlnich
pohybujici se primérné mezi 0,62 — 0,72 m (Pocitejme, Ze na dné bude 10 cm vrstva
kameniva. Celkova hloubka tiné bude tedy 0,72 — 0,82 m vcetné oné vrstvy!).
Rozdily vySek vodnich hladin mezi tinémi by nemély presahovat 0,1 m, obecné
plati, Ze ¢im méné, tim lépe. Trat vSak byla navrZena na rozdil hladin 10 cm, ke
kterému bychom se pfi vystavbé méli co nejvice pfiblizit.

Nevyhovuijici velikosti Stérbin mezi lomovymi kameny se na prehrazkach daji
po zjiSténi zavad upravit i za omezeného provozu, napf. pridanim kamen( nebo

odstipnutim potiebnych hran, které nam zajisti lepsi pratokové poméry.
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Hlubsi (0,8 — 1 m) trat RP obecné snese vice stavebnich chyb, nez konstrukce
které jsou meél¢i. Tlumici efekt vody nam totiZz v tinich pomahd zajistit spravné
hydraulické poméry na stérbinach. Jak jiz bylo zminéno vyse, téleso RP bude v celé
délce trati pokryto vtloustce cca 10 cm kamenivem patficné frakce. Aby toto
kamenivo nebylo splavovano do nizsich tlni, budou pred Stérbiny umistény mensi
lomové kameny o vySce zhruba 10 cm, které zajisti opérnou bariéru pro toto
kamenivo.

Po napusténi byva zvykem, Ze se konstrukce jesté “ladi“. V praxi to tedy
vypada tak, Ze se nékde pridd néjaky kamen nebo se kus nékde odsekne. Tento
pracovni postup ndm pomahd zlepSovat celkovy vysledek. Obcas byvaji kameny
problém, pokud jsou vyZzadovany pfirodni oblé, coz uz ale neni pravidlem a
pozadovany lomovy kdmen se dd sehnat o poznani jednoduseji a pfipadné
,kosmetické” Upravy se na ném praktikuji |épe. Tyto kameny by mély mit vSechny
ostré hrany radné osekany, aby nedochdzelo ke zbyte¢nym poranénim ryb pfi
prachodu télesem RP.

Pti ndvrhu se stavebni firmé udava (navrhuje) celkova priatocna plocha na
§térbing, vnasem pfipadé se jednd o pratotnou plochu 0,77 m®, kterd byla
vypoctena pomoci freewarového programu HEC-RAS. Nakolik se sjednand stavebni
firma dokaze pfiblizit navrhovanému stavu, jiz zalezi na jejich zkuSenostech
z pfedchozich staveb, proto by pravé jeji praxe s feSenou problematikou méla byt
dilezitym méritkem pfi jejim vybéru.

Pro zvyseni ekologické funkce télesa RP jsem uvaZoval i moznost, Ze by se
v pravé sténé pod jezovym télesem vytvofila tzv. lednackova sténa, tuto variantu
jsem ale z dlivodu dostatku erodovanych biehd v okoli, ve kterych mohou lediacci
hnizdit, zamitl.

Celo RP, které bude &elit ndporu vody, by pro lepsi stabilitu mélo byt zarover
vhodnym zplsobem ukotveno do levého biehu. Volbu technologie jiz ponecham na
rozvaze stavebni firmy. Ddle bude toto téleso ze stejného dlvodu zapusténo 1,2 m
do pevného dna, viz vykres ¢. 2. Skute¢nou kétu pevného dna bude dale treba
dikladné provérit. Dale bude také tfeba vypoctem ovéfrit skute¢nou odolnost télesa
proti posunu nebo preklopeni, tento scénar by sice nastat nemél, ale vypocet ndam

poskytne potifebnou jistotu.
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Pro Usporu materiadlu (predevsim betonu) lze vypoctem prokazat povolené
mnozstvi tuhych pfimési v podobé kameniva, které zbyde po transformaci vorové
propusti. Tyto pfimési se mohou pouzit na snizeni mnozstvi potfebného betonu na
stavbu mohutného cela RP. V ptipadé volby jiného technického feSeni (napf. zdénim
tohoto télesa a zdi zlomovych kamen(i do cementové malty) Ize pevné zbytky
v povoleném mnoiZstvi pouZit na dorovndni trati RP, aniz by snizily kvalitu
provadénych praci.

V zélezZitosti Uspor by se také dalo pristoupit k vynechani levobrezni zdi
télesa RP v horni vodé, kde by tuto funkci mohla zastoupit zed' stavajici, u které by
byla provedena vysokotlakd injektaz. Méli bychom poté jistotu, Ze za dobu provozu
nevznikly vtéto sténé pukliny, kterymi by mohla voda protékat a vytvaret tak
neviditelné kaverny.

Néktera technicka feSeni a zdlvodnéni navrhu jsou jiz blize popsdna

v pfedchozich kapitolach v Komentdrich k ndvrhu.

7. Zavér a diskuse

Cilem této diplomové prace bylo sepsani metodiky na problematiku tykajici se
zprachodnénim migracni bariéry na konkrétnim jezu, a to ndvrhem RP, ktery
zminénou prekazku prekondva a umoznuje tak rybam i vodnim Zivocichlm migraci
pres tuto bariéru. Déle jsem se snazil o shrnuti a vysvétleni zakladnich charakteristik
RP a jejich funkci, zminil jsem tfi zakladni druhy, jejich rozdily a pouziti v praxi.

Metodiku ndvrhu rybochodného prvku jsem se snazil vytvaret postupné podle
ukon(, které by po sobé mély vdaném poradi nasledovat. Nechtél jsem vytvofit
slozité reSenou praci, kterd by byla srozumitelna pouze angazovanym osobam, ale
spiSe takovou, kterda by mohla slouzit i SirSi verejnosti se zajmem o toto téma.
Doufam, Ze se mi tento zamér povedl| a zpétna vazba od ¢tenarll této prace mi
prinese kyZzené ohlasy na reseni této problematiky.

Funkcnost navrzeného RP bude dana mnoha faktory, které se bud podafi
splnit, nebo naopak nepodafi. Pfi navrhu jsem se proto hodné inspiroval

vybudovanou migracni rampou v Bieclavi na fece Dyji (viz obr. P-2). Diky
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skutecnosti, Ze se tento RP po vybudovani a uvedeni do provozu nevyhnul ¢etnym
problémuim s funkénosti, mohl jsem z téchto poznatk( ¢erpat ponauceni. Dale jsem
se pokusil vhodnou Upravou navrhu témto potizim predejit.

Otdzku umisténi tohoto migracniho prvku jsem nemusel moc dlouho fesit,
jelikoz vybudovani RP ,rekonstrukci” vorové propusti na levém brehu byla pro mé
celkem jednoznacna volba. V nahrazeni vorové propusti (eliminaci jeji pvodni
funkce) nevidim zadné vyrazné potize, které by tento navrh znemoznovaly. Nejvétsi
rozkvét voroplavby nastal roku 1880, kdy stfednim Labem proplulo kolem 900 voru
a vétSina z nich pochazela pravé z Orlice, jenze po tomto roce jiz dochdzelo ke
stagnaci voroplavby, ktera vyustila ve skutecnost, Ze posledni vor proplul Orlici
vroce 1922. (Sdmalova Z., 2007) Z tohoto dlvodu jiz nemd vorova propust pro
drevarsky ucel opodstatnéni a vodaky, kvali nizkym stavim v koryté télesa a
samotné manipulaci s vodou v ném, vyuzivdna také neni. Lodé se prendsi pres jez po
levém brehu. [14] Konflikt miZe nastat pouze v pripadé vyssich pratok(l, kdy byla
voda propousténa i pfes tuto propust a jeji kapacita ¢inila pfi nomindlni hodnoté asi
5 m®s™. Jeliko? je ale téleso jezu dostateéné iroké, jsem si jisty, ze tento ,maly“
pratok navic dokaze bez potizi pojmout.

V umisténi rybochodného prvku na tomto misté mé utvrdily i komplikované
vlastnické vztahy, které by na levém brehu bylo treba resit, pokud bychom chtéli
navrhovat vlibec nejlepsi moznou variantu RP, a to obtokové koryto neboli bypass.
PFi ndvrhu a umistovani tohoto typu by bylo velice obtizné fesitelné prostupovani
protipovodriovou hrazi, kterd chrani pfed povodnovymi pritoky meéstskou ctvrt
MalSovice a je na spodni vodé pod jezem vysoka pres tfi metry.

Pfi volbé samotného typu rybochodného prvku jsem nejprve uvazoval nad
hojné vyuzivanym Stérbinovym, Cisté technickym, typem. Po prvotnim modelovani,
konzultacich a uvédoméni si nékterych skuteénosti jsem vSak jako vhodnéjsi
variantu zacal vidét pravé typ RP oznacovany jako migracni rampa. Tento typ ma
totiz v daném misté vSechny atributy pro predpoklad jeho spravné funkénosti.

V navrhu jsem uvazoval sfaktem, Ze by si RP mohli nékteré druhy ryb a
vodnich ZivocCichl oblibit jako sva stanovisté, nebot zde bude Iépe okyslicena voda,
kterd by méla nékterym druhlm vice svédcit. Potenciondlnimi obyvateli se tak jisté

mohou stat dravci nebo jiné druhy Zivocichd, ktefi za normalnich okolnosti obyvaji
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spiSe dynamictéjsi useky rteky. Sohledem na tuto skuteCnost bylo potieba
navrhnout tzv. pohyblivé dno, které by vsak bylo natolik stabilni, aby se z trati RP
nevyplavovalo. Volba tedy padla na kamenivo a hruby Stérk o patfi¢né frakci, ktery
bude na dné trati rozprostien ve vrstvé zhruba 10 cm.

Za predpokladu funkéniho rybiho prechodu by se mohly zmensit rozdily mezi
slozenim populaci, které se nachazeji nad a pod jezem. Nyni jsou kv(li migracni
prekdice témér izolované a prakticky jedinou mozZnosti pro jejich migraci
predstavuji povodnové pratoky nebo cestovani skrze turbiny MVE, coZ nepovazuji
za prilis efektivni zplsob. Spousté druh(l by se tedy rozsitil stavajici areal o mnoho
kilometr(i vodniho toku, coZ by napomohlo stabilizaci mistni populace a zkvalitnéni
ekosystému v toku, ktery hraje nezastupitelnou funkci v za¢lenéni vodniho toku do
okolni krajiny. Bez Zivota v toku by totiZz ¢asem nebyl Zivot ani v jeho okoli. Timto
bych chtél vyvratit jakékoliv argumenty o ,zbytecnosti“ staveb, které napomahaji
migraci ryb a vodnich Zivocichd.

V soucasné dobé jsou stavby RP hojné podporovany a dotovany z Operacniho
programu Zivotniho prostfedi pro roky 2014 — 2020, konkrétné se jednd o Prioritni
osu 4, ktera mimo jiné podporuje i zprichodrfovani migracnich bariér pro Zivocichy
a opatfeni k omezovani uUmrtnosti Zivocichll spojené s rozvojem technické
infrastruktury [11]. Véfim, Ze trend podpory a budovani téchto migracnich prvki

bude pokracovat i nadale.
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Seznam pouzitych zkratek a vysvétlivek

Anadromni druhy

AOPK
CHMU
cov
GIS

Ichtyofauna

K3

Katadromni druhy

MO CRS
Monté

MVE

MzpP

MZP
Postranni ¢ara
RP

Splavi

Treni, vytirat
VD

VRV

Y

— Zivocichové migrujici z morfe do sladkovodnich fek za ucelem
rozmnozovani

— Agentura ochrany pftirody a krajiny

- Cesky hydrometeorologicky Ustav

— Cistirna odpadnich vod

- geograficky informacni systém

— rybi spoleCenstvo vyskytujici se na uritém udzemi (téz
ichtyocendza)

- oznaceni velikosti Kapra obecného, kde Cislo znadi stafi kapra
v letech (K3 = tfilety kapr, 1000 — 1800 g, 400 — 500 mm) [6]

- Zivocichové migrujici ze sladkovodnich fek do more za ucelem
rozmnozovani

— Mistni organizace Ceského rybéiského svazu

— mali skloviti uhoti o délce kolem 8 cm

—mald vodni elektrarna

— minimalni zGstatkovy pritok

- Ministerstvo Zivotniho prostredi

—smyslovy organ ryb

— rybi pfechod

— lehky materidl undseny proudem, ¢asto se jedna o rostlinné
zbytky

— rozmnozovani ryb

—vodni dilo

— Vodohospodarsky rozvoj a vystavba (akciova spole¢nost)

- Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, verejna

vyzkumna instituce
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Obr. P-2 — Migracni rampa zbudovana v Bfeclavi na fece Dyji, kterd slouZila jako inspirace
pro maj navrh [1]
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Obr. P-3 — Pohled na dfevéné rosty pod vorovou propusti. Foto: Pavel Herodes.

Obr. P-4 — Pohled na koryto Orlice cca 300 m po proudu od télesa jezu, kde jasné vidime
vétsi zahloubeni koryta na strané od MVE. Foceno za snizeného stavu.
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Obr. P-5 — Ptiklad liché a sudé prehrazky zaddvané do modelového prostoru HEC-RAS
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Obr. P-6 — Viygka hladiny na prehrazce pfi pritokd PF 4 (0,6 m.s™)
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Malsovicky RP Plan: Plan 01 29.11.2016
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Obr. P-7 — Podélny fez znazorfujici vysky hladin pti prlchodu mezi jednotlivymi pre-
hrazkami v modelovém prostoru HEC-RAS

Obr. P-8 — Elastické plastové Stérbiny, které jsou hojné vyuZivany pfi rekonstrukcich

sportovnich propusti na rybi pfechody [Horky P. a kol., 2013]
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Obr. I-2 — Cejn velky (Abramis brama) s tzv. tfeci vyrazkou, 26 cm, lokalita: slepé rameno
feky Labe, cca 5,0 km po proudu od MalSovického jezu.
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Obr. I-3 — Stredné veliky perlin ostrobtichy (Scardinius erythrophthalmus), 19 cm, lokalita:
slepé rameno feky Labe, cca 5,0 km po proudu od MalSovického jezu.

Obr. I-4 — Cejn velky (Abramis brama), 28 cm, lokalita: slepé rameno rfeky Labe, cca 5,0 km
po proudu od MalSovického jezu.
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Obr. I-5 — Plotice obecna (Rutilus rutilus), 17 cm, lokalita: slepé rameno feky Labe, cca 5,0
km po proudu od MalSovického jezu.

Obr. 1-6 — Cejnek maly (Blicca bjoerkna), 16 cm, lokalita: slepé rameno feky Labe, cca 5,0
km po proudu od MalSovického jezu.
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Obr. I-7 — Obcas bylo urceni druhu ofiskem, v tomto pfipadé se jedna nejspiSe o plotici
obecnou (Rutilus rutilus), kterd nese znaky spolecné s perlinem ostrobfichym, 27 cm,
lokalita: slepé rameno feky Labe, cca 5,0 km po proudu od MalSovického jezu.

Riwer: |Dr|iu:e _*VJ Profile: |F‘F 4 _vJ |In| Struct: LJ
Reach |Malsovicky = ms: [125 - 4 Plarc  [Plan 01 ~]
Plar: Plan 01 Orlice Malz by BS: 125 Inl Struct Profile: PE 4

E.G. Elev [m) 299.27 | 0 Gates [m3/s)

WS Elew [m) 29927 | 0 Gate Group [m3/z) 0.00
[ Total [ma/s) 060 | Gate Open Ht [m) 0.00
[ Weir [m3ds) 0E0 | Gate #0pen 26
Weir Flow Area [m2] 077 | Gate Area (m2) 0.00
“Wweir Sta LEt [m] 1.68 | Gate Submerg 0.00
Weir Sta Rt [m)] £.32 | Gate lrvert [m)

“Wweir b ax Depth [m) .62 | Gate weir Coef

Weir fuyg Depth [m) 0N

‘leir Coef [m™ /2] 1.402 | O Breach [m3/s)

wherr Submerg .67 | Breach fuvg Velocity [mes)

Min E1'wfeir Flow [m) 298.65 | Breach Flow Area [m2)

"W Top 'wdth [m) 248

Tab. ¢. 1 — Charakteristiky na prehrazice ve stani¢eni 12,5 m, ke které se vztahuje obr. P-6,
pfi pritoku 0,6 m3.s™
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lar: Flan 01 Riv ach; Profile: PF 4
Reach River Sta | Profile [ Total | Min ChEI|W.5. Elev| Crit*/.5. E.G. Slope| Yel Chnl | Flow Area| Top Width| Froude # Chil
[m3z) [m] (] [m] [m] [m¢m) [ms] (m2) ]

b alzovicky| 20 PF 4 OB 23880 29947 299,47 (0.000008 015 4.0 .00 008
b alzovicky| 19.5% PF 4 0ED 25873 29947 299,47 0.000008 015 411 £.00 0.0s
b alzowicky| 197 PF 4 0ED 29877 29947 299,47 0.000005 014 422 £.00 005
h alzovicky| 18,57 PF 4 060 29875 29947 299,47 0.000005 014 4.33 .00 0.05
t alzovicky| 187 PF 4 060 29873 29947 298.83 29947 (.000004 014 4.43 .00 0.05
M alzovicky|17.5 Inl Struct

M alzowicky| 177 PF 4 0ED 29870 29937 29937 0.000008 015 4.04 £.00 0.0s
b alzowicky| 16.5% PF 4 0ED  298EB3 29937 29937 0.000005 014 415 £.00 0.0&
M alzovicky| 167 PF 4 060 298EE  299.37 299,37 0.000005 014 4.25 .00 0.05
b alzovicky| 15.5% PF 4 060 298B4 29937 29874 29937 (.00000% 014 4.38 .00 0.05
b alzovicky| 15 Inl Struct

b alzowicky| 14.5% PF 4 0ED  293F1 29327 29927 0.000008 015 398 £.00 0.0&
b alzowicky| 147 PF 4 0ED 29859 29927 299.27  0.000008 015 4.08 5.00 005
t alzovicky| 13,57 PF 4 060 23857  299.27 299,27 0.000005 014 419 .00 0.05
b alzovicky| 137 PF 4 0ED  Z298BF 29927 Z298EBE 29927 (.000005 014 428 .00 005
M alzovicky| 125 Inl Struct

b alzowicky| 127 PF 4 0ED 29852 29917 29917 0.000007 015 390 £.00 0.0&
b alzowicky| 11.5% PF 4 0ED 29850 29917 29317 0.000008 015 4.00 5.00 0.05
M alzovicky| 117 PF 4 060 23848 29917 29917 0.000006 015 411 .00 0.0&
b alzovicky| 10.5% PF 4 0ED 29847 29917 29857 293917 (.000005 014 422 .00 005
b alzovicky |10 Inl Struct

b alzawicky| 9.5 PF 4 0ED 29843 29907 299.07  0.000007 016 383 £.00 0.0&
M alzovicky| 9. PF 4 060 29842 29907 299.07  0.000006 015 393 .00 0.0&
t alzovicky| B.5° PF 4 060 23840  299.07 299.07  0.000006 015 4.04 .00 0.0&
b alzovicky| 8. PF 4 0ED 29838 29907 29848 29307 0.000005 014 414 .00 008
Malzavicky| 7.5 Irl Skruct

b alzawicky| 7. PF 4 0ED 29835 29397 298,97 0.000007 016 375 £.00 0.0&
t alzovicky| B.5* PF 4 060 29833 29897 298,97 0.000007 016 385 .00 0.0&
h alzovicky| B PF 4 06D 2383 298.97 298,97 0.000006 015 396 .00 0.0&
b alzovicky| 5.5 PF 4 0ED 29879 29397 29839 298497 (.000008 015 4.08 .00 008
M alzavicky| 5 Irl Struct

b alzowicky| 4.5 PF 4 0ED 29826 29387 298,87 0.000008 016 366 £.00 0oz
h alzovicky| 4.7 PF 4 060 29824 29847 298,87 0.000007 016 377 .00 0.0&
b alzovicky| 3.5¢ PF 4 0.0 29822 29847 298,87 0.000007 015 387 .00 0.08
b alzowvicky| 3. PF 4 0B 2383 29887 29830 29887 0.000008 015 398 .00 008
M alzavicky| 25 Irl Struct

b alzowicky| 2. PF 4 0ED 29817 29327 29827 29832 0002923 1.02 053 5.00 1.04
M alzovicky| 1.5¢ PF 4 060 29815 29825 29825 29830 0.002923 1.02 059 .00 1.04
b alzowvicky| 1. PF 4 0EBD 29813 29323 298723 29879 0002923 1.02 053 .00 1.04
b alzovicky| 493393+ | PF 4 0ED 29812 2981 29821 29827 0002925 1.02 053 .00 1.04
b alzawicky| 0 PF 4 060 29810 29320 29820 29825 0.002994 1.03 058 .00 1.05

Tab. & 2 — Priitokové charakteristiky v celé trati RP pfi pratoku PF4 (0,6 m*.s™)
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Parametr Rozméry | Limity Limity
pro stérbinovy RP pro ostatni RP
(v zavorce uvedeny limity
pro lososa)
Sklon nivelety dna télesa RP % 5az8(10) 5 a méné
Rozdil navazujici trovné vodnich hladin m 0.1 az0,15(0.2) doporuceny 0,15
maximalni 0,20
Hloubka vody- peiej m minimalni 0.3
- bazén 0.5 az 0.8 minimalni 0,5
optimalni 0.8
Délka bazénu m 1.9 (3.0) minimalni 1.5
podle typu a &itky t&lesa RP vice
Sitka télesa (bazénu) podle typu RP m 1,2 (1.8)
migraéni rampa minimalni 3,5
obtokové koryto minimalni 1,5
Sifka stérbiny u prostupnych piepazek m 0.15 az 0,20 (0.30) minimalni 0,1
(zavisi na ifce té&lesa RP, poétu &térbin, maximalni 0,6
prutoku vody, zajisténi pielivu prepazky)
Stiedni rychlost proudéni vody v RP ms™! 05 0.5az0.7
Maximélni hranice disipace energie W-m? 100 az 125 (150 az 200) 90 az 135
Rychlost proudéni vody ve vystupu RP m’-s?! optimélni 0.4 optimalni do 0.4
Priitok vody m’s? 0.14 az 0,16 (0,40) podle &ifky télesa RP

Tab. ¢. 3 - Souhrnny piehled zakladnich limitl parametrd pro Stérbinovy RP a pro ostatni
typy RP (TNV 75 2321, 2011)

Parametry Pstruh, lipan, ouklej, parma Losos
délka komory [/ 1.9m 2. 75maz3m
sitka komory b 1.2m 1.8 m
Sifka mezery s 0.15maz0.17 m 0.30 m
délka okrajové zarazky c 0.16 m 0.18 m
mezera mezi pfickou

a obtokovou zarazkou a 0.06 maz 0.10 m 0.14 m
sifka obtokoveé zarazky f 0.16 m 0.40 m
rozdil hladin A A 0.20m 0.20 m
minimalni hloubka # min. 0.50m 0,75 m
pratok vody Q m’ s 0.14 az 0,16 0.41

Tab. ¢. 4 — Parametry RP v navaznosti na potfeby daného rybiho druhu (TNV 75 2321,
2011)
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