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Abstrakt

Vodohospodaiska technickd zafizeni jako jsou jezy s plavebnimi komorami a
vodnimi elektrarnami omezuji migrace ryb proti proudu toka. V disledku omezeni
migrace se ryby nemohou dostat k sezénné vyuzivanym reprodukénim a potravnim
plochdm nebo k zimnim tkrytim. Migracni omezeni ryb ma proto pfimou souvislost
s poklesem pocetnosti a druhové diversity v Fi¢ni siti. Cilem predkladané diplomové
prace je ramcovy navrh moznych tras rybich piechodl na dolnim toku feky Vltavy a
navrzenim vhodnych pratokovych pomért v jejich trati.

Navrh pritokovych pomérii na vltavskych rybich ptechodech je zalozen na analyze
zdjmového uzemi, vybéru nejlepsi technicko-ekonomické varianty a vypoctu dle
vzorcil z Technické normy TNV 75 2321 a SPPK B02 006: 2014 Rybi ptechody a
podkladii vypracovanych spole¢nosti Envisystem s.r.0. Vysledkem prace je celkova
sumarizace vodnich piekdzek na dolnim toku Vltavy, které brani migraci ryb. U
vSech prekdzek byla zvolena nejjednodussi varianta pro hlavni rybi piechod. Pro
tento rybi ptechod byly z hydraulickych pomérti na piekdzce vypocitany a navrzeny
jeho geometrické rozméry. V praci je popsan mozny navrh stavebnicového rybiho
prechodu, ktery by bylo mozné odzkouset v praxi a pokud by se osvédcil a splioval
pozadované podminky pro migraci ryb, mohl by byt v budoucnosti standardné

pouzivan.
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migracni piekazky, rybi pfechody, pritok



Abstract

Water technical equipment such as weirs with lock chambers and hydroelectric
power stations restrict fish migration upstream. As a result of the limited migration
the fish cannot reach the seasonally exploited reproductive and food water bodies or
winter shelters. Fish migratory barriers thus directly correlate with a decrease of the
abundance and diversity of species in the river system. The aim of this thesis is to
outline a proposal for possible routes of fish ladders (passes) on the lower reaches of
the Vltava river as well as to draft an appropriate flow conditions in their tracks.

Draft of the flow conditions for fish ladders on the Vltava river is based on an
analysis of the area, choosing the best technical - economic options and calculation
formulas according to the Technical Standards TNV 75 2321 and SPPK 006 BO02:
2014 Fish ladders and documentation prepared by Envisystem Ltd. The result of this
dissertation is the total summarization of water barriers in the lower reaches of the
Vltava river. For all water barriers was chosen the suitable solution of the fish-
passing facility which constructional as few as possible to interfere in existing
waterworks. Simultaneously is mentioned the possibility of the utilization of
prefabricated units for building river channel and individual barriers RP which would

be utilize after a practical test.
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1 UVOD

Jednim z dulezitych ¢lankt pii ochrané zivotniho prostiedi je Géelny a Setrny vztah k
vyuziti vodnich tokd. Riéni sit’ je historicky vyuZivana jako zdroj vody, elektrické
energie a jako dopravni sit. Soucasné pojeti udrzitelného vyuzivani vodnich zdrojt
zahrnuje i ochranu ryb a dal$ich vodnich zivocicht. Jednim z aspektl této ochrany je
obnova migraci, které byly v minulosti vétSinou preruseny, coz vedlo k vymizeni
diadromnich a snizeni pocetnosti potamodromnich druht (Slavikova a kol., 2014).
Pocatkem 20. stoleti se projevila zasadni skutecnost, Ze zaroven s vystavbou vodnich
staveb a d¢l byly ptferuseny migracni trasy vodnich zivoCichti. Projevila se potieba
brat tuto situaci pfi planovani téchto staveb do tvahy a ji dale fesit.

Prekéazky ptes vodni toky maji negativni dopad na rybi populace a spolu s dal§imi
faktory, mohou piispét ke sniZeni jejich pocetnosti nebo dokonce vymizeni
jednotlivych druht. Piikladem muize byt zanik pocetnych populaci lososa obecného
Salmo salar (Linnaeus, 1758) v fece Ryn (Larinier a Marmulla, 2003) nebo v fece
Labe (Hanel a Lusk, 2005; Slavik a kol., 2012). Moznost volného §ifeni ryb je pfitom
zakladni podminkou jejich pfirozeného chovani, strategii pro realizaci zivotniho
cyklu a udrZeni se v Case a prostoru (Slavikova a kol., 2014).

Z vy$e uvedeného divodu, tj. aby doslo k navraceni tokli do optimalniho stavu,
vznikla akutni potfeba vybudovat na vodnich tocich rybi pfechody (RP) v mistech,
kde jsou prekazky, které brani ptirozenému pohybu ryb. Takovymi ptekazkami jsou
vodni stavby jako piehrady, jezy a zdymadla, které¢ zptisobuji vyskové rozdily ve
vodni hlading€ v takovém rozsahu, Ze je vodni Zivocichové nejsou schopni piekonat
vlastni silou. Pro ryby je migrace jednou ze zakladnich Zivotnich funkci. Ryby
vyhledavaji vhodnd mista pro ulozeni jiker a vyvoj plidka, dilezita je rovnéz
potravni migrace ¢i migrace zpusobena sezonnimi klimatickymi vlivy, znama je
rovnéZ migrace zivocichil jako reakce na ndhle zménéné Zivotni podminky.

I kdyZ rybi pfechody jsou znamy jiz z 18. stoleti a v pribéhu 20. stoleti jich u nés na
riznych migracnich bariérach byla vybudovéana celd fada, je smutnou realitou, ze
funk¢nich rybich pfechodi, které by umoziovaly alesponi ¢asteCnou migraci ryb, je
pouze nékolik a ty jesté nesplnuji hledisko kvantitativni 1 kvalitativni (Hanel a Lusk,
2005).

Rybi migrace probihaji ve vSech tiech smérech, proti proudu, po proudu a v pticném

sméru vodniho toku. Obecnym principem, na kterém je zaloZeno fungovani RP, je
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ptildkani ryb, které se pohybuji proti proudu feky ve sméru prekazky, do urcitého
mista v fece a piimét je, aby aktivné prosly navrzenou cestou, nebo dokonce aby se
shromdzdily na urcitém mist¢ a byly dale pasivné preneseny (vyzvednuty)
dopravnim systémem, jaky je pouzivan pii nakladni dopravé (Larinier a Marmulla,
2003).

Migraéni piekazka neni tvofena jen pifiénymi piekazkami v koryté, ale také
hydraulickymi podminkami jako jsou naptf. mélké useky s vysokymi rychlostmi
proudu, hladké skluzy ¢i dlazdéné useky, které mohou byt pro ryby nepiekonatelné
za urcitych pratokovych poméri v lokalité (Slavik a kol., 2012).

Vhodné feseni RP je zavislé nejen na pozadavcich ryb, ale musi rovnéz brat ohled na
stavajici vodni stavby tak, aby zvolené feSeni co nejméné zasahovalo do jejich
konstrukce a neomezovalo jejich funkénost. Zprichodnéni feky Vltavy je dulezité
hlavné na jejim dolnim toku, tzn. od soutoku s fekou Labe, az po oblast, kde se do
Vltavy vléva feka Berounka. Vyznamnou roli hraje fakt, ze voda vytékajici
z Vltavské kaskady je chladnéjsi nez voda v fece Berounce, kterd je proto pro dalsi
migraci ryb vhodnéj$i a zaroveil se na jejim toku nevyskytuji zddné vyznamné
piekazky, které by zabranovaly rybam v pohybu tak, jako je to na hornim toku
Vltavy.

Ke zpracovani diplomové prace jsem vyuzil dostupné literdrni zdroje popisujici
problematiku migraci ryb. Dale jsem vyuZil navrhy rybich pfechodi na fece Vltavé
zpracované firmou Envisystem s.r.0. pro ministerstvo zivotniho prostfedi a hodnoty
prutokl poskytnutych Povodim Vltavy. Pro studijni Gcely jsem také ziskal nékteré
relevantni udaje z Vyzkumného ustavu vodohospodaiského T.G. Masaryka V.v.i,
které jsem se zavazal dale nesifit.

V druhé ¢asti moji prace probehla rekognoskace terénu s vyhodnocenim piekazek,
ktera se skladala 1 z ndvrhu vhodného feSeni jaky zvolit typ rybich prechodi. Pfi

praci jsem pouzil dostupnych map a informaci.
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2 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem prace je sumarizace migracnich piekazek (jezi, malych vodnich elektraren
a zdymadel) a jiz realizovanych rybich piechodu, které rybam umoziuji migrovat
proti proudu fekou Vltavou mezi hlavni fekou povodi Labem a hlavnim pfitokem
Vltavy, fekou Berounkou. Hlavni ¢ast vysledk diplomové prace piedstavuje
navrzeni vhodného pritoku rybimi piechody, které jsou z hlediska migrace ryb

optimalni.
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3 LITERARNI RESERSE

V této Casti prace jsou vysvétleny zakladni pojmy, které budou dale v celé praci
zminovany, jsou uvedena raznd technickda provedeni jezli i riznych druhti rybich
ptechodt, které jsou v praxi pouzivany, jaké druh ryb se v fece vyskytuji a jakymi
zpusoby lze monitorovat jejich migraci.

Provedeni staveb RP zavisi hlavné na tom, které druhy ryb a vodnich zivocichu
migruji v daném vodnim toku, ptipadné jaké druhy ryb v téchto mistech migrovaly
v minulosti. Je predpoklad, Zze by se vymizelé druhy ryb, mohly po zpruchodnéni
toku znovu objevit. Pro rozhodnuti o stavbé RP je dilezité zjistit co nejvice
informaci o situaci na toku i samotné piekdzce, tj. jaké jsou jeji parametry, jaké jsou
v dané lokalité zjisténé dlouhodobé 1 kratkodobé pritoky vody, jaké jsou hydraulické
poméry pod piekazkou a v jakém prostredi bude RP budovan atp.

Realizace rybiho pfechodu piipadd v uvahu tehdy, kdy je zadouci, ekonomicky
unosnd a technicky proveditelna a soucasné neexistuje moznost zajisténi opétovné

propustnosti napf. odstranénim piekazky (Vrana a Birklen, 2014).

3.1 Vysvétleni zakladnich pouZivanych pojmu

V této kapitole se vénuji vysvétleni zdkladnich pojmu, se kterymi v diplomové praci
pracuji tak, aby byla pro ¢tenéfe co nejvice srozumitelna.

Dolni voda - Voda, ktera se nachéazi pod jezem ¢i piekézkou na toku

Diadromni migrace - Orientace migrace smérem k moiskému prostiedi, které se dale
déli na katadromni (rozmnoZovani v moifi a dospivani ve sladkych vodach),
anadromni (rozmnozovani ve sladkych vodach a Zivot v mofti) a amfidromni migraci
(pravidelné migrace mezi sladkou a motskou vodou, ale ne z divodl reprodukce)
(Hanel a Lusk, 2005).

Horni voda - Voda, kter4 se nachazi nad jezem ¢i prekdzkou na toku

Hydrologicky rok - Casova jednotka o délce 12 mésictl, ktera je zvolena tak, aby se
pevné srazky, spadlé v tomto obdobi, odtekly ve stejné Casové jednotce. Je
pravdépodobné, ze se sn¢hové srazky spadlé v listopadu a prosinci udrzi do dalSiho
kalendainiho roku. Tim by vznikl nesoulad mezi spadlymi srdZkami a odtokem v

daném kalendainim roce. Uvedend situace se fesi v klimatickych podminkach CR
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tak, Ze se zacatek hydrologického roku pocita vzdy od 1. listopadu dan¢ho roku do
31. fijna nasledujiciho kalendainiho roku.

M denni pratok (QM) - je primérny denni prutok, ktery je dosazen nebo piekrocen
béhem M dni v roce. Udava se bud’ pro konkrétni rok, nebo pro dlouhodobé
prumérné denni ¢i no¢ni pritoky.

N-lety prutok - je takova voda, kterd dosdhne nebo prekroci dany pritok za N let.
Napt. 1 x za 100 let. Takovy pritok je nazyvam stoletou vodou.

Potamodromni migrace - Migrace rybiho druhu pouze v ramci sladkych vod.

Pritok (Q) - znaci objemovy pritok vody, ktery prote¢e danym praiezem (S) za
jednotku casu (t). Pritok se vypocitd fyzikalnim vzorcem Q = S x v. Kdy S oznacuje
obsah priito¢né plochy a v je rychlost proudéni. Obvykle se znaci v m¥/s.

Zustatkovy prutok - Je pratok, ktery zistane ve vodnim toku v daném profilu nebo
useku po jednom nebo vice odbérech vody nebo jejim jiném uzivani (Lusk a kol.,
2011). Dle zakona ¢. 254/2001 Sb., 0 vodach a o zméné nékterych zakonu, ve znéni
pozd¢jsich predpisti (vodni zakon) je nutné také urceni minimdlniho zistatkového

pritoku (ekologicky pritok), ktery je vétSinou urcen jako M denni pritok.

3.2 Informace o rybich piechodech

Dle definice uvedené v (Horky a kol.,, 2013) je RP stavba nebo konstrukce
umoznujici rybam bezpecné piekonat migracni bariéru a proplout z ¢asti vodniho
toku (dolni vody) pod piekazkou do ¢asti vodniho toku (horni vody). Migracni
bariérou se rozumi piicné prekazky na toku, zejména hrdze, piehrady, jezy a malé
vodni elektrarny, které zabranuji rybam v bezpecné, obousmérné migraci.

V této kapitole jsou uvedeny zakladni informace o RP, kterymi jsou takové stavby,
které umoznuji rybam a ostatnim vodnim zivocichim migrovat pfes migracni
bariéru.) Piesné definice jsou uvedeny v technickych normach TNV 75 2321 —
Zprichodiiovani migra¢nich bariér rybimi prechody a P CSN 75 2323 — Zajistovani
poproudovych migraci ryb ve vodnich tocich. Volba typu rybiho pfechodu zavisi na

mnoha faktorech.
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3.2.1 Rybi prechod

Za nejucinnéjSi feSeni je vSeobecné¢ pokladan piirodé blizky obtokovy kanal
odpovidajici ptirozenému koryta s vyskytem shodnych navrhovych druhii ryb, ktery
ale vyzaduje dostateCny prostor a klade vysoké naroky na lokalizaci i hydraulické
podminky na vstupu. Na druhé stran¢ vSak mtize poskytnout vhodné podminky pro
Dle vyse uvedené normy TNV 75 2321 ma zasadni vyznam umisténi RP. Je potieba
zajistit jeho atraktivnost pro ryby a jejich navedeni ke vstupu. To je zajistovano tim,
ze se vstup umisti co nejblize migracni piekazce v dostateCné vzdalenosti od
rusivych vlivl proudéni v podjezi. Toto umisténi zajistuje dostatecny vabici proud a
hloubku vody po cely rok. O tGspésnosti feSeni rozhoduje nejen umisténi vstupu, ale i
rychlost vytékajicitho proudu vody a ndvaznost dna rybiho piechodu na dno teky.
Proud vody musi byt pro ryby rozeznatelny, a proto by rychlost vody na vstupu méla
byt vétsi, nez je rychlost vody ve zbylé ¢asti vodniho toku. Vystupni rychlost vody
na vstupu do RP pro obecnou rybu by méla byt vyssi nez 0,75 m/s a pro lososa vyssi
nez 1,5 m/s. Obvykle se tato podminka plni pfidanim dodatecného zdroje vody,
pomoci kterého se vytvoii tzv. véabivy proud. Vystup do horni vody musi byt
dostate¢n¢ vzdalen od koruny télesa jezu a od vtokovych objekti, aby ryby nebyly
po vystupu zrybiho piechodu strhavany zpét pod pticnou piekazku nebo do
natokového objektu. Vystup je vhodné smérovat pod thlem 45° k podéIné ose toku.
Je nutné, aby rychlost proudéni vody na vystupu z RP nepteséhla 0,4 m/s.

U velkych vodnich tokd je vétSinou na jiZz vybudovanych vodnich stavbach
dodate¢né postaveni rybiho pfechodu ndkladné a Casoveé naro¢né. Je potieba znat
proudové poméry v toku a jejich rychlostni pole tak, aby navrzené feSeni co nejvice
prispé€lo k nasledné prichodnosti co nejvétsiho poctu riznych druht ryb.
Normaliza¢ni pfedpisy dale rozdéluji RP dle hydraulického ¢lenéni na dvé skupiny.
Prvni skupina vyuZiva k tlumeni energie vody rtizné bazénky, nadrze, thiky ci
komurky, kde ryba miize odpocivat. Druhou skupinou jsou zafizeni, ktera vyuzivaji
Kk tlumeni energie vody zdrsnéni dna popiipadé bokt RP (Deniltv RP, dnové pefeje,
petejové useky).

Specialni skupinou jsou RP vytahové a zdvihové, které pracuji za pomoci
mechanického zatizeni s pohyblivou vanou, kam jsou ryby naldkany vabivym

proudem a poté vyzdvizeny (Slavik a kol., 2013).
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(Hanel a Lusk, 2005) udavaji, ze u rybiho ptechodu je nutné zvazit rizikova mista
konstrukce. Témi jsou zejména vstup rybiho pfechodu — je nutné piivabit ryby a
donutit je vplout do rybiho piechodu z ,,dolni vody“. Dale se musi rybam umoznit
bezpecné a uspesné proplout rybim pfechodem a na vystupu musi ryby
bezproblémové vplout do ,,horni vody*. Rybi pfechody jsou navrhovany ptrednostné
pro cilové druhy ryb, avSak méné kvalitni navrhy omezuji migraci druht, jejichz
plovaci schopnosti jsou omezené (Bunt a kol., 2016). Jinymi slovy optimalni rybi
prechody zajistuji migraci vSech druhti pfitomnych v fi¢nim systému.

Prvni zminky o rybich pfechodech jsou znamé jiz ze 16. stoleti. Nelze ale fici, Ze by

slouzily k migraci, ale pouze ke zvétseni vynost z lovu migrujicich ryb (Lusk, 2000).

3.2.2 Cilové druhy ryb

Cilové druhy ryb ur¢i ichtyologicky prizkum, ktery provadi odborné zpiisobila osoba
(drzitel autorizace ve smyslu§ 45i odst. 3 zékona &. 114/1992 Sb.). Dle CSN P 75
2323 RP musi slouzit nejen rybdm, ale i bezobratlym nebo jinym zivocichiim, kteti
migruji a musi prekonavat prekazky ve vodnim toku.

Cilovou rybou pro lokalitu dolniho toku Vltavy je uveden uhof fi¢ni Anguilla
anguilla (Linnaeus, 1758), nebot’ losos obecny Salmo salar (Linnaeus,1758) se jiz ve
Vltavé nevyskytuje. Jako cilové druhy jsou ur¢ené takové druhy ryb, které jsou pro
dané prostiedi typické a pivodni. Podle , Koncepce zpriichodnéni ¥iéni sité CR“
vypracované (Slavikovou a kol., 2014) je ve vltavském zajmovém tzemi cilovym
druhem napt. jelec tloust’ Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758) a parma obecna
Barbus barbus (Linnaeus, 1758) .

Cilovym druhem ryb je takovy druh, ktery je pivodni a charakteristicky pro danou
lokalitu. Typicky jde o ryby, které jsou vhodné k uréeni migracni pruchodnosti
rybich pfechodt. Vzdy se vybere nékolik druht ryb, které jsou typické pro dany tisek
(horni, stfedni, dolni tok). Hodnoti se zejména tfi kritéria:

1) vyskyt v dané lokalité

2) ptirozena reprodukce

3) potamodromni druhy, které vyzaduji periodické migrace

Rybi piechody se poté dimenzuji tak, aby vybrané druhy ryb prosly (Musil a kol.,
2015).
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Tabulka 1 - Piehled vyskytu jednotlivych signalnich druhii. Zdroj: MZP, 2014
Povodi Labe - Labska vétev

Migracni . L ; . o n Divoka Ticha
Druh K Labe Kamenice | Ploucnice| Ohfe Vitava Jizera | Cidlina | Javorka | Bystiice . .
skupina Orlice | Orlice |
Signdlni druhy ryb
lLeuciscus cephalus 1 A N A A A A A A N N N
Jelec tioust
Salmo trutta fario 1 N A A A N A N N A A A
Pstruh obecny f. pototni
Esox lucius 2 A N N A A N A N N N N
Stika obecnd
[Barbus barbus 3 A M A A A A N M N A A
Parma obecna
Thymallus thymallus 3 N A N A N N N N A A A
Lipan podhorni
\Vlajkové druhy ryb
Salmo salar 7 A A A A N N N N N N N
Losos obecny
Anguilla anguilla 7 A A A A A A A A A A A
Uhof fiEni

3.3 Typy rybich prechodi

Obecné jsou rozliSovany Ctyfi hlavni typy. RP pfirodé blizké, technické RP,
kombinované RP a specialni RP.

(Hanel a Lusk, 2005) uvadi, ze v piipadé vystavby pii¢nych staveb (novych stupiii)
je nutno zajistit i jejich migracni prichodnost, a to soubéznym vybudovanim rybiho
pfechodu nebo vystavbou tzv. balvanitého skluzu, coz je v podstaté¢ jediny typ
stupné, ktery je pfi dodrzeni vhodnych parametrti (sklon 1:15 a vétsi) pro ryby vzdy
migra¢né prostupny.

Déle jsou stru¢nou formou popsany ty nejcastéji pouzivané ¢i z technického hlediska
zajimava feSeni.

Pii navrhu rybich pfechodii a zpriichodnéni se nejdiive uvaZzuje o odstranéni
prekazky nebo jeji nahrazeni balvanitymi Upravami v koryté. Na dal§im vybéru typu
rybich piechodl zavisi 1 majetkové pomeéry, zajiSténi ptistupu, moznost pravidelné
udrzby a zajisténi dostate€ného pritoku. Pii vybéru rybiho pfechodu by méla byt
davana prednost takovym projektlim, které co nejvice napodobuji pfirozena koryta

vodnich tokd.

3.3.1 Rybi prechody prirodé blizké

Obtokové koryto
stinémi a m¢él¢inami, co nejvice podobné piirodnim podminkdm, je
nejefektivngj$im rybim pfechodem z hlediska druhové pestrosti migrujicich ryb. Je

postaveno tak, aby doSlo k obtoku vytvotené piekazky, pfiCemZz musi stavba
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respektovat schopnosti ryb udrzet se V proudu stejné jako umoznit jim potiebny
odpocinek. Koryto je obvykle postaveno az za biehovou linii koryta vodniho toku.
Casto je jeho realizace v praxi obtizna vzhledem ke znaénym uzemnim narokiim
potfebnym pro jeho vybudovani ¢i diky stavajici zastavbé v bezprostiednim okoli
vodniho toku.

Tunovy RP

Je podobny obtokovému korytu, ale je tvofen fadou tini, které jsou navzajem
propojené (TNV 75 2321)

Migraéni rampa

Je postavena ptimo v korytu feky tak, aby jeji ¢lenéni, sklon a dno rovnéz co nejvice
pfipominalo pfirozené vodni prostiedi. Balvany zabudované ve dnu, taiky a
prohlubné ¢i dal$i piirodni ptekazky vytvareji pro ryby pfiznivé prostiedi a
napomahaji jejich pohybu proti proudu (Lusk a kol., 2011).

Dnova perej

Tento typ napodobuje pefejnaté tseky. RP je tvofen obvykle kameny vétsi velikosti

nebo balvany ukotvenymi do ptirozeného dna (TNV 75 2321).

3.3.2 Rybi prechody technické

Stérbinovy

Tento typ rybiho pfechodu je tvofen svislymi sloupky zabudovanymi do dna.
Obvykle jsou do dna pevné umistény sloupky valcovitych tvart, jejichz vyhodou je,
Ze u jejich paty nedochéazi k vyznamnému vymildni dna a rybi ptrechody s témito
typy prekazek jsou jednodussi na Gdrzbu nez napt. komorové. Materidl pouzivany na
sloupky mtize byt jak piirodni (dfevo, kdmen), mozné rovnéz je vytvofit sloupky
z odolného betonu. Z dostupné literatury se zdd, ze rizné modifikace tohoto typu
rybich ptechodi patii v Ceské republice k tém, které jsou nejvice vyuzivany (Slavik
a kol., 2012).

Zlabovy

Tento typ vyuziva naklonéné koryto, které pomoci betonovych piicek, zdrsnénych
usekd, vlaknitych struktur (kartace) vytvoii takové podminky pro ryby, Ze jim

umozni bezpecné propluti (TNV 75 2321).
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Komorovy

Tyto pfechody vyuzivaji pevné prekazky, které jsou stiidavé opatieny dostatecné
velkymi otvory u dna koryta a v horni ¢asti prepazky, kdy je v piepazce vytvoren
hluboky vytez tak, aby byl zajistén dostate¢ny pieliv vody.

Deniliiv

V CR se nepouziva a jeho varianty nebyly aplikovany, ale jedna se o zajimavé a
netypické feSeni pro vodni toky s velkym podélnym sklonem (do 20 %) pro
lososovité ryby. Zlab rybiho piechodu je vtomto piipadé osazen tenkymi
tvarovanymi Zebry nebo lamelami pod whlem cca 45° (Slavik a kol., 2012).
Nevyhodou je, Ze v tomto rybim pfechodu neexistuje zddna odpocinkova zona a ryby
musi plavat, aniz by se mohly zastavit. V pfipadé€, Ze je sklon velky a ryby musi
plavat dlouho a vyvinout k tomu zna¢né tsili, hrozi jejich vyCerpani. Proto je potieba
poskytnout jim odpoc¢inkové bazény v takovych intervalech, které odpovidaji mozné
vykonnosti cilovych druhd ryb (Larinier a Marmulla, 2003).

Larinieriav

Tento typ rybiho piechodu vyuziva stavebnicovy systém, ktery zpomaluje tok u dna.
Jednotlivé dlazdice stavebnice maji vytvarovana zebra do vysky cca 10 cm. Dlazdice
je mozné rychle instalovat na podkladovou desku nejen u dna, ale i na boky zlabu.
Podle pritoku je vhodné volit rozestupy Zeber. Tato Gprava ma vyhodu v tom, zZe se
rybi pfechod nezanasi (ACE, nedatovano).

Specialni prechody pro tihore

Ptechody jsou koncipovany obvykle jako naklonéné zlaby s umélym substratem,
pouzivaji se 1 uzaviena potrubi. Pro tthofe je potieba, aby rychlost proudéni u dna
byla nizsi nez 1,2 m/s (Slavik a kol., 2012).

Zdymadlovy rybi prechod

Je typ prechodu, ktery pracuje cyklicky za pomoci strojnich zafizeni na stejném
principu jako plavebni komory pro lodé€. Po vyrovnani hladin mezi rybimi komorami
dochazi k ptechodu ryb do horni vody. Pro naldkéani ryb do rybi komory je potieba
zajistit, aby v dolni komofe byl dostate¢ny proud na to, aby ryby do uréeného
prostoru nalakal.

Rybi vytah

Jedna se o mechanické zatfizeni se zachytnou vanou, do které jsou ryby naldkany

vabicim proudem a nasledné vyzdviZzeny a vypustény do horni vody. I toto zatizeni

20



je potieba provozovat v pravidelnych cyklech. Reseni je vhodné hlavné pro velké
ryby (Slavik a kol., 2012).

3.4 Struéna historie

Prvni zminky o rybich pfechodech jsou zndmé jiz ze 16. stoleti. Nelze ale fici, ze by
slouzily k migraci, ale pouze k zvétSeni vynost z lovu migrujicich ryb. Potieba
rybich piechodl se zacala rozvijet s moderni dobou koncem 19. a zacatkem 20.
stoleti, kdy se projevil fakt, ze s vystavbou kontinualnich vodnich staveb a dél, jsou
pfehrazovany migracni trasy zivocich. Prvnim modernim typem rybiho ptfechodu,
byl komurkovy ptechod zvany ,,cik — cak* (Vostradovsky, 2005).

Napiiklad prvni rybi ptechod byl postaven Vv letech 1924 — 1936 s vodnim dilem
Stiekov (Havlickova, 2002).

3.5 Zpusob monitoringu

I kdyz je mozné zjist'ovat Ucinnost rybich piechodl klasickymi zplisoby, kterymi
jsou napt. odlovy ryb do vrsi, pfipadné je mozny jejich odchyt pfimo ve vypusténém
rybim ptechodu nebo omracovani ryb na dané trase elektrickym proudem, povazuji
se tyto zpisoby v soucasnosti za zastaralé a nevhodné. Nicméné (Zavorka a kol.,
2014) udava jako zpisob monitoringu uspani ryb pomoci elektrického proudu a
jejich nasledné oznacCeni jehlou znackami s vyuzitim systému RFID (radio-
frekvencni identifikace) a umoziiuje tak oznacit celou Skalu rybi obsadky.

Na nové€ vytvafené rybi ptechody by mélo byt instalovano sledovaci zafizeni, které
umozni zjistit u¢innost daného rybiho ptechodu. Ziskana data je pak mozné vyuzit
pro jeho ptipadnou Upravu zménou nastavitelnych prvki, pfipadné data vyuzit pro
stavbu dal$ich rybich pfechodul ve stejném regionu (ACE, nedatovano).

V soucasné dob¢ dochazi kvelkému rozvoji takzvaného bezkontaktniho
monitoringu, jehoz metody maji vysokou vypovidajici hodnotu. Jedné se zejména o
biotelemetrii, bioskenering, kamerové systémy a jejich kombinace. Témto metoddm
se vSeobecné fika automatické metody (Musil, 2014).

(Slavik a kol., 2012) uvadi jako nejvhodné&jsi metodu telemetrii S pasivnimi
indikatory (PIT). Metoda je pro svou pfesnost a jednoduchost pouzivana

Vv laboratornich pokusech.

21



3.6 Ryby a migrace

Pro zajmové tizemi je vhodné volit, vzhledem Kk Sifce koryta feky vys$si nez 50m,
vzdy minimalné 2 rybi pfechody. Jeden hlavni a jeden dopliikkovy. Zpravidla jsou
tyto rybi prechody situovany na oba biehy (TNV 75 2321).
Migrace ryb zavisi na teploté, prutoku a rychlosti vody v rybim pfechodu. (Slavik a
kol., 2012) uvadi, Ze teplota vody 8°C - 10°C vyznacuje prahovou hodnotu pro
nastup jarni migraéni vlny kaprovitych druhti. Migrace probihaji cca od poloviny
dubna do konce fijna. D¢€li se na jarni a podzimni migraci. Jarni migrace ryb je
o¢ekavana od poloviny dubna do konce ¢ervna a podzimni migrace ryb zacina od
zafi a kon¢i pocatkem listopadu.
(Lucas a kol., 2001) rozdé€luje migraci ryb na tii zakladni kategorie:

1) Reprodukéni migrace

2) Potravni migrace

3) Ukrytové migrace
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4 METODIKA

Na pocatku prace jsem se seznamil s funkci rybich pfechodii obecné. Jak funguji,
jaké maji doporucené prutoky, které ryby jsou cilové pro danou oblast dolniho toku
Vltavy. Provedl jsem inventarizaci vodnich pfekézek na fece Vltavé od soutoku
s Labem k soutoku s Berounkou. Pracoval jsem se studiemi firmy Envisystem s.r.o.,
ktera se moznostmi zpruichodnéni feky Vltavy detailn¢ zabyvala. Dale jsem
vyhodnotil na jednotlivych vodnich dilech (VD) zprichodnéni migraénich piekazek
a vybral dle svého nazoru nejvhodnéjsi technicko-ekonomické feseni.

U kazdé z deviti migracnich bariér jsem vybral jeden hlavni rybi piechod
Z navrzenych moznosti, pro ktery jsem provedl podrobny vypocet dle SPPK B02 006
a vypoctené hodnoty jsem porovnal s normativnimi hodnotami odvétvové technické

normy vodniho hospodaistvi TNV 75 2321.
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5 CHARAKTERISTIKA STUDIJNIHO UZEMIi

5.1 Evidence prekazek

Tato prace méd za cil popsat dosud navrzend ¢i realizovanad opatfeni, pifipadné
navrhnout dal$i feSeni na useku dolni Vltavy od soutoku s Labem az po usti
Berounky. (tj. f.km 0,0 az 63,6) z hlediska moznosti priichodu ryb nize uvedenymi

vodnimi dily.

VD Vranany -t.km 11,55
VD Mifejovice - t.km 17,98
VD Dolany - f£.km 27,37
VD Klecany, Roztoky - .km 37,08
VD Troja — Podbaba - f.km 45,58
VD Stvanice -Helmovsky jez - t.km 51,057
VD Staroméstsky jez - t.km 53,187
VD Sitkovsky jez - f.km 54,139
VD Modfany -t.km 62,21

Pro G¢inné zpriichodnéni vsech vyse uvedenych vodnich dél by mélo dojit k realizaci
vodohospodatskych uprav, coz jsou zemni prace a zmény v okolnim terénu a
korytech tek, které jsou nezbytné k zajiSténi funkci vodnich tokd. Vodohospodaiské
upravy lze realizovat pouze na ohlaSeni vodopravniho tfadu. Jelikoz se jednd o
obdobu terénnich uprav, je nutné predchozi povoleni zmény K vyuziti Gzemi ve
form¢ tzemniho rozhodnuti popf. izemniho souhlasu.

Konkrétni pozadavky na ohlaSeni vodohospodaiskych Uprav jsou obsazeny ve
vyhlasce ¢. 432/2001 Sb. (Strnad a kol., 2013).

Zakladni udaje o jednotlivych objektech VD, hydraulickych pomérech na fece i
informace o provedeni a rozmérech stavajiciho rybiho pfechodu jsou prevzaty ze
studie Labe V. zpracované v roce 2009 pracovniky spole¢nosti Envisystemem, s.r.0.
Z navrzenych moznosti zpruchodnéni feky na jednotlivych vodnich dilech jsou v této
diplomové praci vybrany ty varianty RP, které se autorovi zdaly byt z technického

hlediska nejlépe technicko-ekonomicky proveditelné.
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5.2 VD Vraiany

Pro bezproblémové splavnéni Vitavy pied jejim soutokem s Labem, bylo postaveno
vodni dilo Vranany — Hofin. Celé dilo tvoii nékolik staveb, které dohromady
ptredstavuji technicky slozity systém, ktery umoziiuje vyuzivat fi€ni potencial Vlitavy
nejen pro plavbu, ale rovnéz pro vyrobu elektrické energie, ochranu pied povodnémi
a v neposledni fad¢ i pro rekreaci. Vystavba dila zapocala v letech 1902 a v letech
1973 — 1986 probe¢hla rekonstrukce, pti které byl piestaven diive pevny jez na jez s
5-ti pohyblivymi ocelovymi klapkami. Spad jezu je 3,9 m.

Tabulka 2 - Zakladni idaje o jezu Vraiany. Zdroj: Lauerman a kol., 2009.
Névrhovy rozdil hladin na jezu 4,3 [m]

Provozni tolerance kolisani hladin v horni zdrzi |- 0,30; +0,10 [m]
Navrhové kolisani hladin v podjezi Qaood , Qzod  |2,1 [M]

Sitka koryta pod jezem véetné odpadu od MVE 110 [m]

Délka ptelivné hrany jezu 95,82 [m]

Hydrologicka data — jez Vraiany

Nize jsou uvedeny souhrnné udaje o prutocich vody v fece na jezu ve Vrananech,

které byly do této prace prevzaty ze zpracované studie spole¢nosti Envisystem s.r.o.

C. hydrologického pofadi: 1 —12—02—095
Plocha povodi: A =28 048,16 km?
Priimérny priitok: Qa=151md/s

Dale jsou ze stejné studie pouZita rovnéZz data o N letych a M dennich pritocich na

jezu ve Vrananech.

Tabulka 3 - N-lety priitok Qn. Zdroj: CHMU, 2005

N 1 2 5 10 20 50 100 Podet let

Qn 875 1243 | 1800 |2267 |2771 | 3494 | 4085 | ms
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Tabulka 4 - M-denni priitok Qm. Zdroj: CHMU, 2005

M 30 60 90 120 150 180 210 | Pocet dnii

Qm 3416 | 2374 [184,3 |1497 | 1243 | 1045 [881 |m’s

M 240 270 300 330 355 364 Pocet dnli

Qwm 741 61,7 |50,1 40 40 40 m?3/s

Hodnoty jsou ovlivnéné provozem Vltavské kaskady.
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Obrazek 1 - M - denni relativni priitoky. Zdroj: Envisystem s.r.o., 2009.

Navrhovy interval pritoku v fece pro rybi piechod na VD Vranany
Qsod - 341,6 [m¥/s]
Qaood - 51,1 [m3fs]

Celé dilo je tvofeno nejen jezem, ale i malou vodni elektrarnou (MVE), hornim a
dolnim plavebnim kanalem, dvéma plavebnimi komorami a povodiovou uzavirkou.
Nedilnou soucasti stavby je i Stérbinovy rybi prechod situovany do prostoru mezi jez
a MVE.
K ptechodu ryb je mozné vyuZzit:

- stavajici rybi pfechod

- Volné pozemky elektrarny na pravé strané feky — napt. byvalou plavebni

komoru.

Stavajici rybi ptechod byl realizovan pii vystavbé MVE a umoziuje piekonat prvni
zésadni prekdazku na cest¢ ryb VItavou vramci protiproudni migrace od jejiho
soutoku s Labem v Mélniku. Jde o usporny stérbinovy typ rybiho pfechodu o celkové

délce 78 m, Sifce 1,8 m, ve kterém je vytvofeno 16 komtrek o délce 3 m. Rozdil
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hladin mezi komirkami je 0,3 m. Pfechod ma i dvé odpocinkové nadrzky o délce 9
m s vodorovnym dnem. Hloubka vody v ptechodu je 1,1 az 1,4 m. Priitok je navrzen
na 0,5 m3s. RP je situovan pii pravém biehu koryta mezi pilifem jezu a malé vodni
elektrarny.

(Lauerman a kol., 2009) navrhli mozna teSeni jak zlepsit prichodnost vodniho dila.
Stavajici, vySe popsany rybi pfechod zjevné nemiize pokryt celou protiproudni
migraci a proto by dle odbornikli na tuto problematiku bylo vyhodné piechod upravit
tak, aby vyhovoval vét§imu spektru ryb. Vhodné by bylo rovnéz doplnit celé dilo o
pfechody nové.

Uprava stavajiciho $térbinového RP by nepiedstavovala z4dné zasadni problémy.
Soucasny RP by byl zménén pouze svym vnitinim uspotadanim. Vzhledem k tomu,
ze nejde o zadné prodlouzeni ani rozsifeni trasy, jsou navrzeny Upravy ve vnitinim
prostoru prechodu, pfi kterych by byly souc¢asné délici prepazky vybourdny, zvétSen
jejich pocet a tim snizen rozdil hladin mezi jednotlivymi tiiikami z 0,3 na 0,2 m.
Rovnéz je vhodné zdrsnit dno prechodu a jeho stény a upravit ho tak, aby co nejvice
pfipominal fi¢ni dno. Navrzena uprava by také zménila vstup do piechodu tak, aby
plynule navazoval na ¥i¢ni dno. Za vhodné povazuji (Lauerman a kol., 2009) doplnit
ke vstupu potrubi s vabici vodou tak, aby se ryby snadnéji orientovaly a nalezly

vstup bez jakychkoli problémi.

8

S Jahodarna 'Vranany
- 5 e !;_

T 4 el
Obriazek 2 — Ortofotomapa s vyznaéenym sou¢asnym rybim pfechodem VD Vraiiany. Zdroj: Google maps.
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5.3 VD Mirejovice

VD Miftejovice je postaveno na dvou ramenech feky. Na levém ramenu stoji vodni
elektrarna s jalovou propusti a na pravém rameni je postaven pohyblivy jez s péti
poli a rybim pfechodem. Tento pfechod je nevyhovujici, protoze ma slaby vabici
proud na vstupu a je umistén mimo hlavni proudnici a zdroveil se na vstupu
vyskytuje spadovy skok. Uprostfed, mezi obéma rameny feky, jsou umistény horni
malé a dolni velka plavebni komora. Cvi¢na slalomové draha, byvala vorova propust,

je rovnéz jednou z Casti celého dila.

Tabulka 5 - Zakladni idaje o jezu Mifejovice. Zdroj: Lauerman a kol., 2009.
Navrhovy rozdil hladin na jezu 3,7 [m]

Provozni tolerance kolisani hladin v horni zdrzi |- 0,10; +0,25 [m]
Navrhové kolisani hladin v podjezi Qaood , Qzod | 1,2 [M]

Sitka koryta pod jezem véetn& odpadu od MVE 230 [m]

Délka ptelivné hrany jezu 124,05 [m]

K ptechodu ryb vodnim dilem je mozné vyuzit:
- Jalovou propust
- Stavajici rybi piechod

- Vorovou propust’

Jalova propust je betonovy Zlab se svislymi sténami, ktery je umistén mezi budovu
elektrarny a plavebni komory.

Délka kanalu: 329m

Rozdil hladin v jalové propusti: 3,7m

Soucasny rybi pfechod je umistén na levé stran¢ jezu u biehového pilife malého
valce. Jedna se o komirkovy typ s témito parametry:

Délka prechodu: 33m

Sitka komutirky: 1,5m

Vyskovy spad mezi komurkami: 0,3m

28



Vorova propust se stupfiovitym dnem je umisténa na pravém biehu feky. Vzhledem

K tomu, Ze je vyuzivana jako slalomova draha, je vybavena piekazkami, které jsou

demontovatelné.

Délka propusti 550 m

Délka k dolnimu prahu 316 m

Siika propusti 12 m

Primérny spad 0,94 %

Teoreticka kapacita 21 m¥s

Skutec¢na kapacita 10 m¥/s (pruitok je nizsi kvili prekazkam)

Hydrologicka data — jez MifFejovice

Nize jsou uvedeny souhrnné udaje o pritocich vody v fece na jezu v Mifejovicich,

které byly do této prace prevzaty ze zpracované studie spole¢nosti Envisystem s.r.o.

C. hydrologického pofadi: 1 —12—02 — 047
Plocha povodi: A =27 611,42 km?
Primérny priitok: Qa = 150,18 m%/s

Dale jsou ze stejné studie pouZita rovnéZz data o N letych a M dennich pritocich na

jezu v Mifejovicich.

Tabulka 6 - N-lety priitok Qn. Zdroj: CHMU, 1994.

N 1 2 5 10 20 50 100 Podet let

Qn 786 1119 [1627 |2055 | 2518 3180 |3727 | m%s

Tabulka 7 - M-denni priitok Qu . Zdroj: CHMU, 1994.

M 30 60 90 120 150 180 210 | Pocet dnt

Qm 336,9 |233,7 | 1816 |147,8 |123 104 88 m®/s

M 240 270 300 330 355 364 Pocet dnii

Qwm 743 623 |511 398 282 |204 m3/s

Hodnoty Qm jsou neovlivnéné provozem Vltavské kaskady.

Z vyse uvedenych hodnot je patrné, ze prutoky vody na Mifejovickém jezu jsou

znacné kolisavé. V zavislosti na roénim obdobi, mnozZstvi srazek a diky dal§im
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pfirodnim vlivim se vyrazné méni. Vykyvy mize znacné ovlivnit vyuziti Vitavské
kaskady, kdy vyuzitim kapacity pfehradnich nadrzi miZze dojit ke zmirnéni vyse

uvedenych rozdild.

25
b [T ITTITTTTIT]
| |DATA GHMU/(2006) |1 |
AN | | PROFIL LMG CHUCHLE
. 2 Y 11
g R DATA EHMU (1997) | || |
o PROFIL VD DOLANY
X 45 | |
o1 =
et b DATA CHMU (1994)
B |‘?~\ PROFIL VD MIREJOVICE || |
a = T T -
— [T, T
z T &1 DA, rr?uﬁmis,
= i | PROFIL /D VRANAN
& gy
R e e e e e - e
: Bt
LMG CHUCHLE e i D
[| | Empiricka data (iada 1991:2008) ?
PR 1 O
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

M - DENNoOST [dny]
Obrazek 3 - M - denni relativni prutoky. Zdroj: Envisystem s.r.o., 2009.

Navrhovy interval pritoku v fece pro rybi prechod na VD Mifejovice

Qsod - 336,9 [m¥/s]
Qaood - 51,1 [m3fs]

Koncepce feSeni migraéniho zprichodnéni VD Mifejovice je navrzena
s pfihlédnutim k moZnosti vyuzit stavajici stavby. Vzhledem k Sifce feky v té€chto
mistech je potfeba zajistit vybudovani alesponi dvou funkénich rybich pfechodi.
Vzhledem Kk rozdilu hladin 3,7 m by bylo vybudovani standardniho rybiho pfechodu
na tomto VD prakticky neproveditelné. Pro leps$i prichodnost vodnim dilem
(Lauerman a kol., 2009) navrhli Gpravu soucasného komirkového rybiho piechodu
Sitky 1,5 m se spadem mezi tiiikami 0,3 m a s navazujicim Zlabem v podjezi. Tento
rybi pfechod je umistén mimo hlavni proud a mé rovnéz nevyhovujici vstup. Proto
na jeho konstrukci navrhli fesitelé nasledujici pravy:
- zachovani zahloubeného kanalku ve vyvarové desce
- Vybourani konstrukce stdvajictho rybiho pfechodu a nahrazeni novym
Stérbinovym prechodem S$itky 1,8 m se spadem mezi tinémi 0,2 m, délkou

tuni 3 m a celkové délce 65 m
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- pro zvySeni atraktivity proudu u vstupu do rybiho ptfechodu je navrzeno
potrubi vabici vody. Vytok z potrubi by mél byt umistén v nékolika
vyskovych trovnich a pro naldkani ryb je navrZzeno vyuzit i efekt padajici
vody. Jako vabici voda muze slouzit i priitok vody pres levé jezové pole tzv.
»maly valec®, ptipadné ,,levou tabuli*

- uprava dna i kandlku u vstupu do rybiho pfechodu a vytvoreni drsné¢ho
povrchu dna prechodu kamenitym substratem ze dna feky.

Na levou stranu jezu je mozné umistit RP jehoz geometrické parametry jsou shodné

s predchazejicim navrhem RP. Proto je jeho vypocet totozny.

Obrizek 4 - Ortofotomapa s vyzna¢enym sou¢asnym rybim piechodem VD Mifejovice. Zdroj: Googlemaps.

5.4 VD Dolany

Vodni dilo Dolany bylo postaveno vroce 1901. Sklddalo se z hradlového a
stavidlového jezu a pii pravém biehu byl vybudovan plavebni kanal. Pfi rekonstrukci
provadéné v letech 1986 — 1989 byl pivodni jez piestavén na klapkovy jez o tfech
polich. Na pilifi jezu na levém biehu feky je postaven velin, ze kterého je mozné jez
ovladat.

Vodni dilo Dolany tvofi nasledujici objekty:
- pohyblivy jez o 3 polich

31



- vodni elektrarna (MVE)
- horni plavebni kanal

- dolni plavebni kanal

- mala plavebni komora

- velka plavebni komora

Tabulka 8 - Zakladni udaje o jezu Dolany. Zdroj: Lauerman a kol., 2009.

Névrhovy rozdil hladin na jezu 4,25 [m]
Provozni tolerance kolisani hladin v horni zdrzi |- 0,30; +0,10 [m]
Navrhové kolisani hladin v podjezi Qzood , Qz0d | 1,15 [mM]

Sitka koryta pod jezem véetnd odpadu od MVE | 140 [m]

Délka pielivné hrany jezu 106,52 [m]

Celkova sitka koryta dosahuje 140 m. MVE je od pohyblivého jezu oddé€lena pouze
pilifem. Na pravé stran¢ vodniho toku je umistén plavebni kanal s malou a velkou

plavebni komorou.
Vyuziti stavajicich objektii pro migraci ryb:
V prostoru VD Dolany neni postaven zadny objekt, ktery by byl po upravé vhodny

pro migraci ryb.

Hydrologicka data vodniho dila Dolany

C. hydrolog. pofadi: 1-12-02-019
Plocha povodi: A =27 316,9 km?
Primérny pratok: Qa = 149,2 m¥/s

Déle jsou z vySe uvedené studie pfevzata data o N letych a M dennich priitocich na

jezu v Dolanech.

Tabulka 9 - N-lety priitok Qn . Zdroj: CHMU, 1997.

N 1 2 5 10 20 50 100 Pocet
let

Qn 791 1125 |[1630 |2058 |2540 [3172 |[3714 |m¥s
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Tabulka 10 - M-denni priitok Qm. Zdroj: CHMU, 1997.

M 30 60 90 120 150 180 210 Pocet
dnu

Qm 335 232 180 147 122 103 87,4 m®/s

M 240 270 300 330 355 364 Pocet
dna
Qm 73,8 61,9 50,7 39,5 39,5 39,5 m3/s

Hodnoty Qwm jsou ovlivnéné provozem Vltavské kaskady.
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Néavrhovy interval pritoku v fece pro rybi piechod na VD Dolany
Qsod - 335 [m%/s]
Qasood - 50,7 [m3fs]

Vzhledem k uvodnimu zjisténi, ze na VD neni zadny objekt, ktery by bylo mozné
bez problémi vyuzit k vystavbé rybiho pfechodu, je nutné zaméfit se na
zprichodnéni jezu. Navrzené rybi piechody, jejichz navrhy zpracovali (Lauerman a
kol., 2009) jsou situovany jak na pravém, tak na levém bichu feky.

Na jezu je mozné vybudovat RP o Sifce 1,8 m, se spadem mezi tinémi 0,2 m, jehoz
vstup by byl umistén pod vyvarovy prah jezu a vystup do plavebniho kanalu.

Tato navrzena varianta $térbinového prechodu nezasahuje pifimo do konstrukce jezu,
a proto je z technického hlediska nejjednodussim moznym feSenim. Rovnéz v tomto
pfipadé¢ by bylo potieba doplnit ke vstupu do rybiho pfechodu potrubi s vabici

vodou.
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Obriazek 6 - Ortofotomapa VD Dolany. Zdroj: Googlemaps.

5,5 VD Klecany

Vodni dilo Klecany - Roztoky zajistuje hlavné plavebni podminky pro vodni
dopravu pomoci plavebniho kanalu a dvou plavebnich komor, které jsou soub&zné
S levym biehem feky. Kandl je od koryta feky oddélen tzkym, dlouhym ostrovem.
Stavba MVE pii pravém biehu feky zajistuje rovnéz dalsi vyznamné vyuziti vodniho

potencialu feky. V soucasnosti neni na VD vybudovan zadny rybi ptechod.

VD Klecany - Roztoky zahrnuje tyto objekty:

- pohyblivy jez o 3 polich, hrazeny dutymi ocelovymi klapkami
- vorova propust upravena pro natok k MVE

- mald vodni elektradrna

- horni plavebni kanal

- velkéd a mala plavebni komora

- dolni plavebni kanal

- zazemi vodniho dila
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Tabulka 11 - Zakladni iidaje o jezu Klecany. Zdroj:Lauerman a kol., 2011,
Navrhovy rozdil hladin na jezu 3,2 [m]

Provozni tolerance kolisani hladin v horni zdrzi |- 0,10; +0,20 [m]
Navrhové kolisani hladin v podjezi Qzood , Q3od 1,55 [m]

Sitka koryta pod jezem véetné odpadu od MVE | 145 [m]

Délka pielivné hrany jezu 118 [m]

Vyuziti stavajicich objektt pro migraci ryb:

V prostoru vodniho dila se nenachazi zadny vhodny objekt.

Hydrologicka data jezu Klecany

Nize jsou uvedeny souhrnné udaje o pratocich vody v fece na jezu v Klecanech,

které byly do této prace ptevzaty ze zpracované studie spole¢nosti Envisystem s.r.o.

C. hydrol. pofadi: ~ 1-12-02-017
plocha povodi: A =27 278,03 km?
pramérny pritok:  Qa =149,2 m%/s

Dale jsou ze stejné studie pouzita data o N letych a M dennich pritocich na jezu

v Klecanech.

Tabulka 12 - N-lety priitok Qn . Zdroj: CHMU, 1995.

N 1 2 5 10 20 50 100 Podet let

Qn 781 1113 [1621 2049 | 2513 |3177 [3726 | m%s

Tabulka 13 - M-denni priitok Qm . Zdroj: CHMU, 1995

M 30 60 90 120 i50 180 210 | Pocet dnt

Qm 337,8 |234,7 [182,1 |1479 |122,9 |103,3 |87,1 |m’s

M 240 270 300 330 355 364 Pocet dnii

Qwm 733 |61 49,6 383 274 |21 m3/s

Hodnoty Qm jsou neovlivnéné provozem Vltavské kaskady.

Tabulka 14 - M-denni priitok Qm. Zdroj: CHMU, 1995.

M 30 60 90 120 150 180 210 | Pocet dnt

Qwm 304 220 180 150 127 112 99,8 | m¥s

M 240 270 300 330 355 364 Pocet dnii

Qwm 89 78,3 | 67,7 585 |474 |37 m3/s

Hodnoty Qwm jsou ovlivnéné provozem Vltavské kaskady
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Obrazek 7 - M - denni relativni priitoky. Zdroj: Envisystem s.r.o., 2011.

Navrhovy interval pritoku v fece pro rybi prechod na VD Klecany
Qsod - 337,8 [m¥/s]
Qaood - 49,6 [m3/s]

Koncepce teSeni, zpracovana ve studii (Lauerman a kol., 2011), jak vybudovat
pfechody za stavajiciho stavu VD, vychdzi z moznosti umistit rybi pfechody na
pravou 1 levou stranu jezu. Tim by doSlo alespoii k ¢aste¢nému zprichodnéni
vodniho dila, protoze hlavni proudéni feky smétuje do pravé strany koryta pod savky
elektrarny. Kone¢né teSeni by mohlo byt pfijato az po piipadném rozhodnuti o
dostavbé vodni elektrarny. Uspotadani prechodii u jezu s pfidavnou vabici vodou by
mélo usnadnit rybam nalézt vstup i za proménnych pritokovych pomérl v fece.
Vzhledem k sitce VItavy vtomto tseku feky bude potieba vice rybich ptrechodu

Vv jejim profilu.

Pro vybudovani RP u jezu u levého biehu je vhodné umistit jeho vstup do podjezi, ve
vzdalenosti cca 15 m pod jezem. Na omezeném prostoru mezi jezem a plavebni
komorou by bylo mozné postavit $térbinovy piechod, protoze konstrukce klasického
balvanitého ptechodu vyzaduje splnéni vyssich prostorovych narokd. Vzhledem ke
skutecnosti, Ze je potfeba prekonat vySkovy rozdil cca 3,2 m, je potfeba vyiesit délku
trasy tak, aby byl zachovdn vhodny sklon trasy a byla co nejméné narusena sténa
mezi jezem a hornim plavebnim kanalem. Zaroven je potieba zajistit zvySeny prutok

rybim ptfechodem. Soucasny pritok neni pro ryby atraktivni a je ho nutné na vstupu

dotovat.
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Vstup do rybiho piechodu na pravém biehu feky by mél byt v t€sné blizkosti savek
MVE a rovnéz ve vhodné¢ zvolené vzdalenosti od savek. Na tyto vstupy by navazoval
rybi vytah, ktery by napomohl pifekonat rozdil hladin. Od vytahu by dale mohl

pokracovat tzv. usporny zlab, ktery nemusi dosahovat plné Sitky rybiho ptfechodu

vvvvv

Obriazek 8 - Ortofotomapa VD Klecany. Zdroj: Googlemaps.

56 VD Troja- Podbaba

Vodni dilo Troja - Podbaba se sklada z n€kolika objektt. Pti levém biehu je na jezu
V Troji postavena MVE. Dalsi MVE Podbaba je situovana na hornim plavebnim
kanalu, ktery slouzi rovnéz jako ndhon k této MVE. Dilo zajistuje rovnéz dobrou

splavnost sportovni slalomové drahy v propusti umisténé pii pravém biehu feky.

Vodni dilo Troja — Podbaba zahrnuje tyto objekty:
- pohyblivy jez o 3 polich, hrazeny dutymi ocelovymi klapkami
- sportovni propust
- mala vodni elektrarna - MVE Troja
- mala vodni elektrarna - MVVE Podbaba
- horni plavebni kanal Troja —Pobaba
- dvé plavebni komory (umisténé vedle sebe)
- jezova zdrz

- zdzemi vodniho dila (jezu a plavebnich komor)
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Mozné vyuziti stavajicich objekt pro migraci ryb:
- horni plavebni kanal

- sportovni propust

Tabulka 15 - Zakladni idaje o jezu Troja. Zdroj: Lauerman a kol., 2010.

Navrhovy rozdil hladin na jezu 3,6 [m]

Provozni tolerance kolisani hladin v horni zdrzi |- 0,10; +0,20 [m]
Navrhové kolisani hladin v podjezi Qsood , Q30 [2,9 [M]

Sitka koryta pod jezem véetnd odpadu od MVE | 140 [m]

Délka prelivné hrany jezu 115,3[m]

Hydrologicka data VD Troéja
Nize jsou uvedeny souhrnné udaje o priitocich vody v fece na jezu v Troji, které byly

do této prace prevzaty ze studie spolecnosti Envisystem s.r.o.

C. hydrologického pofadi: 1—12—02—001
Plocha povodi: A =27 127,5 km?
Primé&rny pruatok: Q.= 148,72 m%/s

Dale jsou zvySe uvedené studie pouzita rovnéz data o N letych a M dennich

pratocich na jezu Troja.

Tabulka 16 — N — lety priitok Qn. Zdroj: CHMU, 2009.

N 1 2 5 10 20 50 100 | Pocet let

Qn 863 1224 | 1773 2235 | 2735 | 3455 | 4045 | m%/s

Tabulka 17 - M-denni priitok Qm . Zdroj: CHMU, 2009.

M 30 60 90 120 150 180 210 | Pocet dnt

Qm 335,1 | 232 180 147 122 103 87,4 | m¥s

M 240 270 300 330 355 364 Pocet dnil

Qwm 738 619 50,7 395 274 |21 m3/s

Hodnoty Qwm jsou neovlivnéné provozem Vltavské kaskady.

Tabulka 18 - M-denni priitok Qm .Zdroj: CHMU, 2009.

M 30 60 90 120 150 180 210 | Pocet dnti

Qwm 334 | 231 180 146 | 122 |103 |87 m/s

M 240 270 300 330 355 364 Pocet dnii

Qwm 736 |61,7 |50,6 40 40 40 m3/s

Hodnoty Qwm jsou ovlivnéné provozem Vltavské kaskady.
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Z vyse uvedenych dat jasn€ vyplyvé, ze Vitavska kaskada vyznamné napomaha

stabilizaci toku a zabranuje vyraznym vykyvam v pratoku.
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Obrazek 9 - M - denni relativni priitoky. Zdroj: Envisystem s.r.o., 2010.

Névrhovy interval pritoku v fece pro rybi piechod na VD Troja
Qsod - 334 [m¥/s]
Qso0d - 50,6 [M3/s]

Koncepce feSeni migracniho zprichodnéni VD Troja - Podbaba je navrzena
s ptihlédnutim k moznosti vyuzit stavajici stavby. Vzhledem k Sifce feky v téchto
mistech by bylo vhodné zajistit vybudovani alespoii dvou funkénich rybich
piechod.

Ve studii zpracované (Lauermanem a kol., 2010) je navrzena vystavba RP na levém
bfehu feky u elektrarny se vstupem u savek. Trasa ptechodu je navrZena po proudu
feky na levém biehu mezi tésnici st€énou plavebniho kanalu a korytem feky. Trasa
prechodu, ktery je navrzeny jako Stérbinovy, se po cca 35 m otaci do protisméru a
vede zpét proti proudu feky, kde na ni navazuje spojny kanal, ktery odvadi ryby do
horniho plavebniho kanalu.

Jako dalsi varianta vybudovani RP tentokrat na pravém biehu feky je mozno vyuzit
pro pruchod ryb sportovni propust. Tato moznost byla ale v jiz provedenych studiich
zprichodnéni feky vyhodnocena jako ne zcela vyhovujici vzhledem k tomu, Ze

hlavni proud feky je smérovan pfi levém biehu.
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Vitava

Obriazek 10 - Ortofotomapa VD Troja - Podbaba. Zdroj: Googlemaps.

5.7 VD Stvanice — Helmovsky jez

Helmovsky jez piehrazuje feku v useku, kde za¢ina ostrov Stvanice. Na $pici tohoto

ostrova je umisténa mala vodni elektrarna. Ostrov Stvanice déli feku do dvou ramen,

kdy na pravém rameni je postaven plavebni kanal se dvéma plavebnimi komorami

umisténymi vedle sebe a pii bichu je umisténa slalomova draha.

Na levém ramenu je situovana vorova propust, nefunkéni rybi ptechod, pevny jez a

odleh¢ovaci propust. Vzhledem k realizovanym stavbam a vodnim pomériim na fece

predchozi tesitelé preferovali zprichodnéni levého ramene feky, na kterém byl jiz

v minulosti rybi pfechod vybudovan.

Vorova propust

Je umisténa do profilu Helmovského jezu, na jeho levé strané. Ma
obdélnikovy prifez a jeji dno je provedeno stupiiovité. Propust méa z horni
vody uzavér.

Siika propusti: na vtoku 12 m a na odtoku 17,3 m.

Celkova délka propusti: 289,7 m.

Vyska stupnii na dné: 0,12 m.
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Piivodni rybi pfechod

Je umistén do levého krajniho pilife jezu. Jedna se o komirkovy typ

piechodu.

Délka ptrechodu:
Siika komirky:
Délka komurky:
Pocet komtrek:

Spad mezi komurkami:

Odleh¢ovaci propust

40m
1,5m
2,3m
15
0,3m

Jedna se o Stérkovou propust, kterd je umisténa do profilu Helmovského jezu,

na jeho pravé strang.

Celkova S§iika:

3,6m

Tabulka 19 - Zikladni idaje o0 Helmovském jezu. Zdroj:Lauerman a kol., 2010.

Névrhovy rozdil hladin na jezu 4,5 [m]
Provozni tolerance kolisani hladin v horni zdrzi 0,4 [m]
Sitka koryta pod jezem véetné odpadu od MVE 150 [m]
Délka pielivné hrany jezu 176,5[m]
Siika koryta pod jezem 150 m
Délka ptelivné hrany jezu a propusti 176,5m

K ptechodu ryb vodnim dilem je moZné vyuzit:
- Vorovou propust
- Rybi ptechod

- Odlehcovaci propust

Hydrologicka data v profilu VD Stvanice — Helmovsky jez

Nize jsou uvedeny souhrnné udaje o pritocich vody v fece na VD Stvanice, které

byly do této prace ptevzaty ze zpracované studie spole¢nosti Envisystem s.r.o.

C. hydrologického potadi: 1—12—01—025

Plocha povodi: A = 26 966,80 km?

Primérny pritok: Qa=148,3 m’/s
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Dale jsou ze stejné studie pouzita rovnéz data o N letych a M dennich priitocich.
Tabulka 20 — N-lety priitok Qn. Zdroj: CHMU, 2006.

N 1 2 5 10 20 50 100 Pocet let

Qn 856 1220 [ 1770 [2230 | 2720 | 3440 | 4020 | m%s

Tabulka 21 — M-denni priitok Qum. Zdroj: CHMU, 2006

M 30 60 90 120 150 180 210 | Pocet dnli

Qm 334 232 180 146 121 102 86,1 | m%s

M 240 270 300 330 355 364 Pocet dnu
Qm 72,5 60,3 491 38 27,2 20,9 m3/s
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Obrizek 11 - M - denni relativni pritoky. Zdroj: Envisystem s.r.o., 2008.

Navrhovy interval prittoku v fece pro rybi pfechod na VD Stvanice
Qsod - 334 [m¥/s]
Qaood - 49,1 [m¥s]

V ptipad¢ obnoveni pivodniho rybiho pfechodu by bylo potieba posilit pritok a
feseni by dle studie zpracované (Lauermanem a kol., 2008), vyzadovalo zasah do
konstrukce jezové zdi, prodlouZeni trat€¢ do horni vody a zmirnéni sklonu tohoto
V soucasnosti nefunkéniho ptechodu.

Jako dal$i moznost je navrZzen RP ve vorové propusti. Vzhledem ke skutecnosti, Ze
vorova propust je umisténa na protilehlém biechu k MVE, bylo by u tohoto feSeni

potieba posilit pratok vody v této Casti feky a tim omezit vykon vodni elektrarny.
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Obrazek 12 — Ortofotomapa — Helmovsky jez - Stvanice. Zdroj: Googlemaps.

5.8 Staroméstsky jez

Staroméstsky jez piehrazuje feku v historické ¢asti Prahy, v blizkosti Karlova mostu.
Vede od dolniho Smichovského plavebniho kandlu na levém biehu feky Sikmo az
k pravému biehu feky ke Staroméstskym mlynim na Novotného lavce. Jedna se o
pevny jez s kamennou vyplni. Jez ma uprostied své délky ponechanu vorovou
propust, jejiz uzavieni je mozné za pomoci ocelové klapky. Dno propusti je
dlazdéné a stupniovité.

Vorova propust

Siika propusti: na vtoku 12 m

Celkova délka propusti: 25,8 m

Vyska stupni na dné 0,12 m

Tabulka 22 - Zakladni idaje o Staroméstském jezu. Zdroj Lauerman a kol., 2008.

Navrhovy rozdil hladin na jezu 0,95 [m]
Navrhové kolisani hladin v horni zdrzi 0,5 [m]
Siika koryta pod jezem 260 [m]
Délka prelivné hrany jezu a vorové propusti 314[m]

K ptechodu ryb vodnim dilem je mozné efektivné vyuzit pouze vorovou propust
uprostied jezu.

Hydrologicka data odvozena z profilu Praha - Chuchle
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Nize jsou uvedeny souhrnné udaje o pritocich vody v fece VItaveé v Praze Chuchle,

které byly do této prace ptevzaty ze zpracované studie spolecnosti Envisystem s.r.o.

C. hydrologického potadi: 1 —12—01— 005
Plocha povodi: A =26 730,71 km?
Primérny prutok: Qa =148 m/s

Dale jsou ze stejné studie pouzita rovnéz data o N a M letych priitocich.

Tabulka 23 — N-lety priitok Qn. Zdroj: CHMU, 2006.

N 1 2 5 10 20 50 100 | Pocet let

Qn 856 1220 | 1770 |2230 [2720 | 3440 |4020 | m%s

Tabulka 24 - M-denni priitok Qm. Zdroj: CHMU, 2006.

M 30 60 90 120 150 180 210 | Pocet dnli

Qm 334 232 180 146 121 102 86,1 | m%s

M 240 270 300 330 355 364 Pocet dnti

Qm 725 1603 ]491 38 27,2 20,9 m®/s

Hodnoty Qwm jsou neovlivnéné provozem Vltavské kaskady.

Denni pratoky v ptipadé nizkych stavli vody mohou byt posilené pfipousténim vody

z Vltavské kaskady.
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Obrazek 13 - M - denni relativni priitoky. Zdroj: Envisystem s.r.o., 2008.

Néavrhovy interval pratoku v fece pro rybi pfechod na Staroméstském jezu

Qsod - 334 [m¥/s]

Qaood - 49,1 [m¥s]

I kdyZ je mozné v tomto ptipad¢ zprichodnit rybi pfechody pfi pravé i levé strané
jezu, jevi se jako nejvyhodngjsi vyuZit stavajici vorovou propust uprostied jezu.

Zpracovana studie (Lauerman a kol., 2008) navrhuje, vzhledem k celkové Siice
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vorové propusti 12 m, vytvofit po obou stranach jezu balvanité ptechody o Sifce 4 m

w7

a uprostted propusti vytvofit zlab s vabici vodou o Sifce 3 m.
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Karlovy lazneéges
-

-
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5.9 Sitkovsky jez

Sitkovsky jez je situovan mezi jizni asti Détského a Slovanského ostrova. Jedna se o
pevny, dfevény jez skamennou vyplni (Grosman, 1984). Na levé strané mezi
nabfezim a Détskym ostrovem je situovan horni plavebni kanal na Smichove, na
pravé strané¢ mezi Slovanskym ostrovem a nabfeZim je situovana plavebni komora
Manes, ktera pokracuje kolem Slovanského ostrova az ke Staromé&stskému jezu. Jez
je pevny dvakrat zalomeny a uprostied ma, stejné jako Straroméstsky jez, vorovou
propust. Propust je mozné uzaviit klapkou z horni

vody. Dno propusti je dlazdéné a stupiiovité.

Vorova propust

Siika propusti: na vtoku 12 m
Celkova délka propusti: 51m
Vyska stupniil na dné 0,12m

Tabulka 25 — Zakladni udaje o Sitkovském jezu. Zdroj: Lauerman a kol., 2008.

Navrhovy rozdil hladin na jezu 1,35 [m]
Navrhové kolisani hladin v horni zdrzi 0,6 [m]
Siika koryta pod jezem 260 [m]
Délka ptelivné hrany jezu a vorové propusti 274,3[m]
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K ptfechodu vodnim dilem je mozné efektivné vyuZzit pouze vorovou propust
uprostied jezu.

Hydrologicka data odvozena z profilu Praha - Chuchle:

Nize jsou uvedeny souhrnné udaje o prutocich vody v fece Vltavé v Praze Chuchli,

které byly do této prace prevzaty ze zpracované studie spolecnosti Envisystem s.r.o.

C. hydrologického potadi: 1 —12 —01— 005
Plocha povodi: A =26 730,71 km?
Primérny prutok: Qa =148 m/s

Dale jsou ze stejné studie pouzita rovnéz data o N letych a M dennich pritocich.

Jedna se o data z ¢asovych fad zpracovanych CHMU.

Tabulka 26 — N-lety Qn. Zdroj: CHMU, 2006.

N 1 2 5 10 20 50 100 Podet let

Qn 856 1220 [ 1770 |2230 | 2720 | 3440 |4020 | m%s

Tabulka 27 - M-denni priitok Qm. Zdroj: CHMU, 2006.

M 30 60 90 120 150 180 210 | Pocet dnli

Qwm 334 232 180 146 121 102 86,1 | m%s

M 240 270 300 330 355 364 Pocet dnli

Qwm 725 1603 [491 38 27,2 1209 m3/s

Hodnoty Qwm jsou neovlivnéné Vltavskou kaskadou.

Denni pritoky v ptipadé nizkych stavii vody mohou byt posilené pfipousténim vody

z Vltavskeé kaskady.
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Obrazek 15 - M - denni relativni priitoky. Zdroj: Envisystem s.r.o., 2008.
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Navrhovy interval pritoku v fece pro rybi pfechod na Sitkovském jezu
Qsod - 334 [m¥/s]
Qasood - 49,1 [m¥s]

I kdyZ je mozné v tomto ptipad¢ zprichodnit rybi pfechody pfi pravé i levé strané
jezu, jevi se jako nejvyhodnéjsi vyuzit stdvajici vorovou propust uprostied jezu. |
v tomto piipadé (Lauerman a kol., 2008) navrhuji, vzhledem k celkové sifce vorové
propusti 12 m, vytvofit po obou stranach jezu balvanité piechody o Sifce 4 m a

uprostied propusti vytvofit zlab s vabici vodou o Sifce 3 m.

Obrazek 16 - Ortofotomapa Sitkovsky jez. Zdroj: Googlemaps.

5.10 VD Modrany

VD Modfany se nachazi v jizni okrajové casti Prahy v blizkosti Chuchelského
zavodi$té v miste, kde kolem feky soubézné vede Strakonicka ulice. Na levé strané
feky je postavena MVE, feku ptehrazuje jez o tfech polich a na pravé strané feky je
vybudovana plavebni komora. Soucasti vodniho dila je rovnéz sportovni propust

S ptivodnim kandlem a zdzemi vodniho dila.

K ptechodu ryb vodnim dilem je mozné vyuzit:
Sportovni propust pro mald plavidla je tvofena zlabem obdélnikového profilu
S lomovym sklonem dna, kdy Vv prvni ¢asti je propust v délce 15 m postavena se

sklonem 6 % a ve druhé ¢asti je v délce 17,5 m postavena se sklonem 8 % (Grosman,
1984).
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Délka propusti 325m
Sitka zlabu 2m

Délka piivodniho kanalu k propusti 184 m

Na vodnim dile neni v soucasnosti zadny rybi piechod.

Tabulka 28 — Zakladni iidaje o jezu ModFany. Zdroj: Lauerman a kol., 2010.
Névrhovy rozdil hladin na jezu 2,3 [m]

Provozni tolerance kolisani hladin v horni zdrzi |- 0; + 0,20 [m]
Navrhové kolisani hladin v podjezi Qzood , Q304 | 1,17 [M]

Sitka koryta pod jezem véetnd odpadu od MVE 110 [m]

Délka ptelivné hrany jezu 81[m]

Hydrologicka data — jez Modrany
Nize jsou uvedeny souhrnné tdaje o pritocich vody v fece na jezu v Modtanech,

které byly do této prace prevzaty ze zpracované studie spole¢nosti Envisystem s.r.o.

C. hydrologického pofadi: 1 —12—01—001
Plocha povodi: A =26 714,43 km?
Priimérny priitok: Qa=147,5m%s

Déle jsou ze stejné studie pouzita rovnéz data o N letych a M dennich priatocich na

jezu v Modranech.

Tabulka 29 — N-lety priitok Qn. Zdroj: CHMU, 2006,2008,2009.

N 1 2 5 10 20 50 100 | Pocet let

Qn 856 1220 | 1770 |2230 [2720 | 3440 | 4020 | m%s

Tabulka 30- M-denni priitok Qm. Zdroj: CHMU 1931 — 1980.

M 30 60 90 120 150 180 210 | Pocet dnt

Qm 3351 | 232 180 147 122 103 87,4 | m¥s

M 240 270 300 330 355 364 Pocet dnti

Qm 738 |619 |[50,7 395 274 |21 m®/s

Hodnoty Qwm nejsou ovlivnény provozem Vltavské kaskady.

Tabulka 31 - M-denni priitok Qm. Zdroj: CHMU 1931 — 1980.

M 30 60 90 120 150 180 210 | Pocet dnti

Qwm 331 229 178 145 | 121 | 102 86,3 | m%s

M 240 270 300 330 355 364 Pocet dnti

Qu |73 61,2 |502 |40 40 40 m3/s

Hodnoty Qwm jsou ovlivnény provozem Vltavské kaskady.
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Obrazek 17 - M - denni relativni pritoky. Zdroj: Envisystem s.r.o., 2010.

Navrhovy interval pratoku v fece pro rybi prechod na VD Modiany
Qsod - 331 [m%fs]
Qsood - 50,2 [m¥s]

Koncepce teSeni migra¢niho zpriichodnéni VD Modfany je navrZena s piihlédnutim
K moznosti vyuzit stavajici stavby. Vzhledem k pfevazujicimu proudu feky je vhodné
situovat vstup do navrzenych rybich pfechodd na levou stranu fi¢niho toku do tésné
blizkosti vytoku vody ze savek elektrarny.

Vzhledem k dostateénému prostoru navrhli (Lauerman a kol., 2011) v misté
balvanity rybi piechod $itky 5 m, se spadem mezi tinémi 0,15 m. Trasa pfechodu je
vedena v prostoru mezi korytem Vltavy a sportovni propusti. Navrzena délka

kaskady je 55 m a dale pokracuje za pomoci uzsiho kanalu do sportovni propusti.

Obrazek 18 — Ortofotomapa jez Modrany. Zdroj: Googlemaps.
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6 VYSLEDKY PRO JEDNOTLIVA VODNI DiLA

Vzhledem Kk soucasné situaci na jednotlivych vodnich dilech je vétSina dale
uvedenych vypocti provedena pro Stérbinové RP. Pouze ve tfech piipadech jsou

provedeny vypocty pro balvanité RP.

Tabulka 32 — Souhrnny pi‘ehled zakladnich limiti parametri pro $térbinovy RP a pro ostatni typy RP.

(TNV 75 2321)
Parametr Rozméry | Limity Limity
pro itérbinovy RP pro ostatni RP
(v zavorce uvedeny limity
pro lososa)
Sklon nivelety dna télesa RP % 5az 8§ (10) 5 a méné
Rozdil navazujici trovné vodnich hladin m 0,1 az0,15 (0,2) doporuceny 0,15
maximélni 0.20
Hloubka vody- pefej m minimalni 0,3
- bazén 0.52z0.8 minimalni 0.5
optimalni 0.8
Délka bazénu m 1,9 (3,0) minimalni 1.5
podle typu a Siiky télesa RP vice
Sifka télesa (bazénu) podle typu RP m 1,2(1,8)
migraéni rampa minimalni 3,5
obtokové koryto minimalni 1.5
Sitka stérbiny u prostupnych pfepazek m 0,15 az 0.20 (0,30) minimalni 0,1
(zavisi na $ifce télesa RP, poctu Stérbin, maximalni 0,6
pritoku vody, zajisténi pielivu piepazky)
Stiedni rychlost proudéni vody v RP m-s’ 0,5 0.,5az 0,7
Maximalni hranice disipace energie W 100 az 125 (150 az 200) 90 az 135
Rychlost proudéni vody ve vystupu RP m’s! optimalni 0.4 optimalni do 0.4
Pritok vody mst 0,14 az 0,16 (0.40) podle &iiky télesa RP

Znaceni zakladnich geometrickych rozméria RP:

Rybi prechod

Néavrhovy pratok RP Qrp M3
Celkovy vyskovy spad Hp [M]
Doporucena délka RP Ldop [M]
Délka RP Lrp [m]
Sitka RP Brp [M]
Pocet prepazek RP n [ks]
Doporuceny podélny sklon idop [-] doporucuje se 4%
Bazének

Délka bazénku Lbazének [M]
Objem bazénku Viazének [MP]
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Stérbina:

Kapacitni pritok

Rozdil hladin na $térbiné

Sitka $térbiny

Rychlost vody ve $térbiné
Ptitokova rychlost na vtoku RP
Redukovana energeticka vyska
Maximalni hloubka vody
Minimalni hloubka vody
Froudovo ¢islo

Vtokovy soucinitel

Tloust’ka zelezobetonové prepazky
Disipovany vykon

Disipovany vykon v jednom bazénku

M¢rny disipovany vykon

Obecné rovnice pro vypocet RP

véov
dhgoy = W [m]
Hyp
n = T [ks]
dh = 22 [m]

Umax = @+/29dh [ms_l]

= [
(thin\IZth

B§térbiny
Q = (phminBitérbiny\/ 2gdh [m35—1]

[ms 1]

Vo =
0 Brphmax

Qiep [M3.571]
dh [m]
Bxterbiny [M]
Vmax [M.s]
Vo [m.s

he [M]

himax [M]
Nmin [M]
Friterbiny? [-]
¢ =0,70-0,80
tl [m]

P [W]
Pmer [W. m'3]

1)

(2)

3)
(4)
()
(6)

(7)



he = 0,85 (hmax + %) [m] (8)

3
Qkap = 0.54Bseirpiny /2902 [m3s™]  (9)

Fréerpiny = ;f:; -] (10)
Laop =~ [m] (11)
Lyp = (n— D(Lpazénku + t1) [m] (12)
P =Qdhpg [W] (13)
Voazéniu = PminBrpLpazeniu [mM°] (14)
Prer = y—— [Wm™] (15)

Souhrnné tabulky geometrickych a hydraulickych hodnot pro jednotliva vodni

dila a jezy
Tabulka 33 — §terbinové rybi prechody. Zdroj: Autor.

VD VD VD VD VD Troja-

Vranany |Mifejovice| Dolany Klecany | Podbaba

dhdov [M] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
n[ks] 28 24 28 24 24
dh [m] 0,154 0,154 0,152 0,154 0,15
Vmax [M.s] 1,39 1,39 1,38 1,39 1,37
Bsterbiny [M] 0,2 0,2 0,17 0,2 0,2
Q[mis? 0,167 0,167 0,141 0,167 0,165
vo [m.s?] 0,111 0,111 0,094 0,111 0,138
he [m] 0,851 0,851 0,85 0,851 0,851
Qkap [M3.571] 0,375 0,375 0,319 0,375 0,375
Frsterbiny” [-] 0,328 0,329 0,324 0,0329 0,32
Lbazének [M] 2,5 3 3 3 2,4
Lrp [M] 70,74 71,76 81,54 71,76 57,96
P [W] 251,59 252,57 209,95 252,57 242.8
Vbazének [M®] 2,25 2,7 2,61 2,7 1,73
Pmer [W.m3] 1118 93,5 80,4 93,5 140,5
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Tabulka 34 — §térbinovy a balvanité rybi pfechody. Zdroj: Autor.

VD Stvanic’e Staroméstsky | Sitkovsky VD

Helmovsky jez jez Modiany

jez

dhdov [m] 0,15 0,2 0,2 0,2
n[ks] 29 5 7 12
dh [m] 0,155 0,19 0,193 0,192
Vmax [M.s1] 1,39 1,54 1,556 1,55
Bétérbiny [m] 0,18 0,41 0,41 0,41
Qmist 0,151 0,507 0,511 0,509
vo[m.s?] 0,101 0,106 0,106 0,339
he [M] 0,85 1,02 1,02 0,855
Qxap [M3.51] 0,338 1,011 1,811 0,775
Friterbiny? [-] 0,331 0,304 0,309 0,307
Lbazének [m] 2,5 4 4.6 5,6
Lrp [M] 73,36 17,2 29,4 64,9
P [W] 229,86 945 966,78 957,05
Vbazének [M°] 2,25 12,8 14,72 6,72
Pmer [W.m3] 102,2 73,8 65,7 1424

Tabulky jsou zpracovany dle vypocta ptilozenych v ptilohach 1 az 9.

Pti vlastnim navrhu RP jsem postupoval podle schvaleného standardu péce o ptirodu
a krajinu - rybi pfechody SPPK BKO02 006:2014, kde je uveden postup vypoctu
hydraulickych prvkt RP. Pro stanoveni pozadovaného pritoku slouzi rovnice (6),
kde Q = f (Bswrbiny, dh, hmin, ). Po dosazeni doporucenych zakladnich limita
parametri pro §térbinovy RP (TNV 75 2321) jsem uréil hodnotu Q = 0,14 m3s?
(plati pro Bswbingy = 0,2m, dh = 0,15m, hmin = 0,5m, ¢ = 0,8). Pro tento pozadovany
pratok je splnéna podminka Sitka Stérbiny. PoZadovany pritok je mozZzné vyjadiit 1 z
rovnic (13, 14 a 15), kde Q = f (Pm&_dovol, dh, V). Po dosazeni doporucenych
zékladnich limitti parametrii pro $térbinovy RP jsem stanovil hodnotu Q = 0,14 m3s!
(plati pro Pmer dovol = 125Wm 3, dh = 0,15m, hmin = 0,5m, Brp = 1,2M, Lbazenks = 1,9M).
Pro tento pozadovany pritok je splnéna podminka pomérného disipovaného vykonu.
Z téchto urcenych pritoki je ztejmé, ze pro ndvrh hydraulickych prvka RP je nutné
podminky RP - §itka Stérbiny a pomérny disipacni vykon. Je vhodné pfipomenout, Ze

pii zvétSeni Sitky RP a délky bazénku pii zachovani ostatnich hodnot v rovnicich
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(13, 14 a 15) napi.: Brp = 1,5M, Lpazenke = 3m vychdzi Q = 0,19 m%™. V tomto
piipadé je nutné pouzit hodnotu Q = 0,14 m3®? vypo&itanou podle rovnice (6), aby
byly rovnéz splnény obé podminky. Odvétvova technickd norma vodniho
hospodafstvi udava hodnotu pritoku vody Q = 0,14 - 0,16 m3s, ktera je v souladu s

mym vypocétem. Dale jsem pii vypoctu redukované energetické vysky he z rovnice
2
(8) zjistil, ze ¢len Z—; ma zanedbatelny vliv na vypocet kapacitniho pratoku Qkap pfi

pozadované rychlosti na vystupu RP v = 0,4 m/s. Tim by se zjednodusil vzorec
rovnice (8) pro redukovanou energetickou vysku na he = 0,85 X hmax.

Pii pozadovanych rozmérech Bstrbiny, Brp @ hmin jsou rychlosti na vstupu a vystupu RP
stejné a jejich hodnota ¢ini vustup, Vvystup = 0,23 m/s. Rychlost ve §térbing je vmax = 1,4
m/s a je v souladu s vypoctem. Rychlost na vystupu je mensi nez v = 0,4 m/s a
splituje tuto podminku. Migrujicim rybadm tak nehrozi nebezpeci, Ze budou silnym
proudem strhavany zpét k pficné prekazce. Rychlost na vstupu je vSak mensi nez
pozadovana rychlost pro obecnou rybu v = 0,75 m/s. V tomto ptipad¢ je nezbytné
nutné zvysit rychlost pfidavnym pritokem nebo zzit Sitku na vstupu RP na Byp =
0,37 m. Témito Gpravami se docili dostateény vabici proud a migrujici ryby naleznou
bez problému vstup do RP.

Pro rychly a nazorny odecet hodnot pii dimenzovani RP jsem vypracoval grafy, ve
Jedna se o zavislost vySky h na pritoku Q a zavislost $itky B na pratoku Q. Viz obr.
19. a 20.

ZAVISLOST VYSKY h na priitoku Q

16
14 _
12 T
—”’
= 10
‘gé 8 T
E . =
< —”’ T I —_
4 me— =d
] !
===
0 | [
0,10,30,50,70,91,11,31,51,71,92,12,32,52,72,93,13,33,53,73,94,14,34,54,7 4,9
Q [m3.s?]
= P=100 [W] P=150 [W] e====P=200 [W] === P=300 [W]

Obrazek 19 — Zavislost vy§ky h na pritoku Q. Zdroj: Autor, 2017.
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Graf na obrazku 19 slouzi pro odeget hodnoty hmin [M] pro zvoleny priitok Q [m3s?]

a disipovany vykon P [W].

ZAVISLOST SiRKY B NA PRUTOKU Q
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0 02040608 1 1,21,41,61,8 2 2,22,42,62,8 3 3,23,43,63,8 4 4,24,44,64,8 5
Q [m3.s1]

e h min 0,25 [M] ====h min 0,5 [m] =====h min 0,75 [m]

e hmin 1 [m] e h min 1,25 [M] ===—=h min 1,5 [m]

Obrazek 20 — Zavislost $iiky B na priitoku Q. Zdroj: Autor, 2017.

Graf na obrazku 20 slouzi pro odecet hodnoty Bsubiny [M] pro zvoleny prutok Q

[m3.sY] @ minimalni hloubku vody hmin [M].
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7 DISKUZE

Diplomovou praci jsem zpracoval na zakladé vypocti dle SPPK B02 006:. Limitni
hodnoty parametrti pro Stérbinovy rybi pfechod jsou Vv této praci prevzaty z TNV 75
2321. (Lauermann a Kkol., 2008-2012) zpracovali studie snavrhy mozného
zpruchodnéni jezi na dolnim toku Vltavy z hlediska migrace ryb, ve kterych jsou
uvedeny podstatné vys$si hodnoty navrhovych pritoku, které se rozchazi s hodnotami
uvedenymi v norm¢ TNV 75 2321.

Hodnoty uvedené v normé nejsou v souladu ani s doporuc¢enim odbornik na tuto
problematiku. (Larinier a Marmulla, 2003) uvadéji, ze prutok vody rybim pfechodem
musi byt dostate¢né silny, aby byl srovnatelny s proudem v fece béhem prichodu. Je
obtizné stanovit presna kritéria, ale obecné plati, Ze pratok prochazejici skrz RP musi
byt v fadu 1-5 % celkového prutoku v fece. Rovnéz (Hanel a Lusk, 2005) udava, ze
velikost a tedy i pratokové mnozstvi vody v RP by mélo byt v relaci s velikosti
vodniho toku. Orienta¢né lze povazovat za potiebné, zajistit pro RP podle velikosti
(pritoku) vodniho toku nasledujici mnozstvi vody: u tokd do 50 m3? pro rybi
piechod 1 — 5 m3st. (Horky a kol., 2013) uvadi, Ze navrhové pritoky RP by mély
dosahovat 5 — 10 % pramérného dlouhodobého ro¢niho priutoku v fece na mensich
vodnich tocich, u vétsich vodnich tokdi s Qssod > 10 m3s? by pritoky RP mély
dosahovat 1% — 5 % celkového aktualniho prutoku. (Hanova, 2011) udava, Ze je
mozné zanechat vyssi pratoky a konstrukcim RP zdrsnit dno. Tim by se snizila

disipacni energie a ryba by mohla komfortnéji proplout.

7.1 Vypocet pro Stérbinové rybi pirechody

Pro porovnani jsem proto piepocital hodnoty vybranych rybich ptfechodu tak, aby
splinovaly pozadavky uvedené normy.

Aby byly splnény limitni hodnoty, musel jsem ploSné€ snizit ndvrhové pritoky ve
vSech rybich ptfechodech a upravit jejich dimenzovani. Pro urychleni névrhu
dimenzovani jsem zpracoval vypocetni algoritmus v aplikaci Microsoft Excel, ktery
jsem doplnil o mezni hodnoty. Pokud vysledek nebyl v rozmezi limitnich hodnot,
automaticky zc€ervenalo pole chybné hodnoty. Ve vypoctu jsou uvedeny Ctyfi

omezujici podminky.
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Omezujici podminky

Rozdil hladin na Stérbiné dh[m]

Siika §térbiny Bterbiny [M]
Délka bazénku Lobazének [M]
M¢érny disipovany vykon Pmer [W.m™]

Pro vypocet jsou stanoveny nasledujici proménné

Rychlost dovolena pro cilovy druh ryby  Vdov [M/S]

Vtokovy soucinitel ¢ =0,70-0,80
Navrhovy prutok RP Qrp [Mi.s7Y]
Celkovy vyskovy spad Hp [M]
Maximalni hloubka vody Rmax [M]
Minimalni hloubka vody Nmin [M]

Sitka RP Brp [M]
Doporuceny podélny sklon Idop [-]
Tloustka zelezobetonové prepazky tl [m]

Po odborné konzultaci jsem se rozhodl zanechat pritoky v rozmezi 0,14 - 0,16 m?3/s,
pfestoze norma uvadi, ze by mél byt prutok RP 1% - 5% pritoku toku, ale
nadfazenéj$i je vtomto piipadé proudéni v pfechodu tak, aby pro rybu bylo
pohodInéjsi tento RP piekonat. Vabivy proud, ktery ma ryby do RP nalékat, nemusi
nutné vytékat z RP, ale mize byt pfidan z vytoku MVE nebo pfiveden ke vstupu
pfidavnym potrubim. VétSina vstupt do rybich pfechodii se umistuje tak, aby byly
co nejblize vytoku z MVE (Horky a kol., 2013). Odborna literatura dale uvadi, ze by
optimalni Sitka rybiho pfechodu méla zabirat piiblizné 5 — 10 % celkové Sitky toku.
Takové Sitka RP je ovSem zavisld na dostupném prostoru, ptipadné ochoté spravce

povodi investovat s takovou Upravou souvisejici finanéni prostiedky.

Z vypocti je zjevné, ze pokud by mély byt dodrzeny pozadavky vySe uvedené
normy, navrhové pritoky v rybim pfechodu by mély byt v maximalni hodnoté 0,14 -
0,16 m3™. Vzhledem k doloZenym priitokiim ve Vltavé a zachovani poméru 1% -
5% pratoku toku by znamenalo dimenzovat RP na pritoky 0,4 m3s™* — 2 m®? kdyz

budeme uvazovat, ze Qssod je Vpriméru 40 m3st. To by oviem znamenalo, Ze
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vV rybim ptfechodu budou vétsi rychlosti a nékolikanasobné piekrocena disipacni

energie, kterou by ryby musely ptekonat.

Pro technické RP se domnivam, ze je vhodné pouzit jako material pro stavbu beton
vyztuzeny zeleznymi armaturami zasypanymi Stérkem, aby se dno podobalo

ptirodnimu korytu feky, jak doporucuje (Hanova, 2011).

7.2 Vypocet pro balvanité rybi prechody

Vypocty pro balvanité ptechody se zdsadné nelisi od stérbinovych, odliSuji se pouze
jejich mezni hodnoty dle tabulky z TNV 75 2321 a ve vypoctu svétlé Sitky Stérbiny B
se dale zavede celkova $itka jako soucet jednotlivych $térbin. DalSim podstatnym
rozdilem je, Ze v balvanitych RP miize proudit vyssi pritok az 0,6 m3s™.

Pro balvanité RP je vhodné vytvaret tiné nepravidelnymi liniemi velkych balvant.
Linie neni vhodné budovat v pfimém sméru, ale pouZzivaji se pudorysna zakiiveni ve
tvaru pismen A, U, V, W a J s vrcholem orientovanym proti proudu (Slavik a kol.,
2012).

Chtél bych upozornit na skutec¢nost, Ze oznaceni zakladnich geometrickych rozmért
na str. 19 v SPPK B02 006 je z ¢asti zcela odlisné, nez jsou oznacené proménné ve
vlastnim vypoctu, ktery bezprostfedné¢ nasleduje. Toto rozdilné znaceni muze

uzivatele normy pii vypoc¢tu RP uvést v omyl.

7.3 Dopliikova zartizeni rybich prechodu

Navrzené technické RP by mély mit zabudované na vstupu a vystupu stavidlo na
elektricky €1 ru¢ni pohon. Stavidla slouzi k uzavieni ptitoku vody do RP, aby bylo
mozné provést revizi technického stavu RP a jeho vyciSténi. Stavidlo na vystupu
muze regulovat a udrZovat konstantni pritok vody a zajiStovat tak spolehlivé
migracni prostupnost RP, ktery by mél byt osazen na vhodnych mistech montadznimi
patkami pro piipojeni monitorujiciho zafizeni a pritokomeéru. (Hanel a Lusk, 2005)
upozoriuji, ze regulace prutoku by méla byt zdsadné provadéna pouze bocnim
hrazenim. Regulace natoku vody do RP pfihrazenim shora je nutno zasadné vyloucit,
nebot’ vede ke zvySeni proudovych rychlosti. Nedilnou soucasti RP (TNV 75 2321)

by méla byt rovnéz plovouci norna sténa pro zachyceni splavi, kterd by méla chranit
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RP pied zanaSenim a ucpavanim. Kazdy RP by mél byt zabezpecen pied vstupem
nepovolanych osob tak, aby nemohlo dojit k jejich zranéni. Trasa RP by méla byt
uzaviena kovovymi roSty, které by zabranily padu do koryta a podle mistnich

podminek by mél byt RP oplocen a osvétlen.

7.4  Funkénost rybiho prechodu

(Zavorka a kol., 2014) uvadi, Ze rybi piechod je vyhodnocen jako funké¢ni, kdyz jim
projde vice jak 70% sledovanych druhti migrujicich ryb. (Bunt a kol., 2016) ve své
studii rovnéz uvadi primérnou ucinnost od 70% do 73% pro ptirodni RP a cca 50 %
1 méné pro technické RP a upfesiiuje, Ze prichodnost pifirod¢ blizkych rybich
zjim zvefejnénych dat vSak neni hodnoceni celkové efektivity a atraktivity
jednotlivych rybich ptfechodl, ale zjisténi, Zze existuje obrovskd variabilita ve
vykonech u vSech typli RP. Uvedené lze chapat tak, Ze shromazdénymi statistickymi
daty doklada, ze RP maji riznou Gc¢innost pro rizné druhy ryb.

Tato vyhodnoceni vSak neuvadi konkrétni geometrické a hydraulické poméry
prislusného RP, proto navrhuji, aby na VD Vranany a VD Modfany byly v dob¢ jarni
a podzimni migrace ryb umistény kromé& monitorovacich zatizeni jak na vstupu tak
vystupu RP 1 pratokoméry, hloubkoméry a teploméry, kterymi by se zjistily aktualni
hodnoty pritokt, rychlosti, hloubky a teploty vody. Tyto hodnoty z velké miry
ovlivituji UspéSnou migraci ryb, a proto by je bylo potieba dlouhodobé¢ sledovat.
Vhodné by bylo tato méfeni 1 monitoring provadét v dobé jarnich i1 podzimnich
migraci i na ostatnich rybich ptechodech.

Funk¢nost rybich pfechod bych doporucoval ovéfit systémem RFID s vyuZzitim
odlovu elektrickym proudem a naslednym oznacenim ryb (Zavorka a kol., 2014).
Vyhodou této metody je, ze se da vyuzit pro jakoukoliv fi¢ni sit’ a necha se
pfizpusobit rozdilnym RP (Slavik a kol., 2012) nicméné uvadi, Ze odlov omracenim
elektrickym proudem je v rozporu se zdkonem na ochranu proti tyrani zvirat.

Pti zpracovani konstrukéniho névrhu RP Ize také uvazovat o vytvoreni
"stavebnicového" RP z jednotlivych prefabrikovanych dilt. Vyhody spatiuji v rychlé
a jednoduché stavbé, v moznosti prestaveni piepazek (zména tvaru a geometrickych
rozmérll) podle zajmového spolecenstva ryb. Po optimalizaci tvaru koryta a prepazek

a po praktickém ovéfeni funkénosti RP by mohl vzniknout technicky typizovany RP,
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ktery by byl pouzivan standardné na naSich fekach. Stavitelé VD s MVE a jezy by
méli k dispozici jednotlivé dily k sestaveni RP a bylo by odstranéno riziko, ze bude
sice pfechod vybudovan, ale nebude funkéni. Odpadla by rovnéz nutnost studie 0
zprachodnéni pii¢né vodni prekazky, navrh by se omezil pouze na stanoveni poctu
ptepazek a ucinné délky RP, které by se vypocitaly z projektovaného celkového
spadu VD. Smérem jednotnych typii RP se ubiraji napt. v Holandsku, kde se
vyuzivaji dva typy RP, tzv. holandsky typ s V piepazkou nebo typ s prepazkou se
zatopenym otvorem. Tyto typy RP popisuje podrobngji norma CSN ISO 26 906.

60



8 ZAVER

Ukolem mé DP bylo navrhnout pritoky na jednotlivych piekazkach, které brani
zpruchodnéni fiéni sité na dolnim toku Vltavy od soutoku Vltavy s Berounkou do
soutoku s Labem a vypracovat inventarizaci prekazek.

Ve studijni lokalité je celkem 9 migracnich prekazek:

VD Vranany - f.km 11,55 - nedostate¢né zpriichodnéno
VD Mifejovice - t.km 17,98 - nedostate¢né zpriichodnéno
VD Dolany - ¥.km 27,37 - neni RP

VD Klecany, Roztoky - 1.km 37,08 - neni RP

VD Troja — Podbaba - f.km 45,58 - neni RP

VD Stvanice -Helmovsky jez - £.km 51,057 - neni RP, (zazdény vchod)
VD Staroméstsky jez - t.km 53,187 - neni RP

VD Sitkovsky jez - f.km 54,139 - neni RP

VD Modfany -t.km 62,21 - neni RP

Pro vodni dilo Vranany jsem zvolil jako hlavni variantu upravu stavajiciho
Stérbinového rybiho ptfechodu dle vypocitanych hodnot. Jako vedlejsi RP neni zvolen
zatim zadny, ale vyhledové se pocitd s navrzenim balvanitého RP pod savkami
MVE, kde je nejvétsi pritok a nejvetsi kumulace ryb. Tento RP by nésledné prevzal
funkei hl. pfechodu a jiZ zminény pfechod by byl povazovan za vedlejsi.

Pro vodni dilo Mifejovice je mozné rovnéz upravit stavajici Stérbinovy RP, ktery by
bylo moZné doplnit o dalsi RP pfi levém biehu.

Pro vodni dilo Dolany pfichazi v iivahu dv€ moZnosti Sté€rbinovych prechodt, které
jsou prakticky totozné jen s odliSnou trasou a vyusténim jednim nad jez a druhym do
vedlejsiho ramena. Vyhledové Ize uvazovat o rybi komote u jezu.

Pro vodni dilo Klecany je vhodna varianta stérbinového pfechodu na levém biehu
V podjezi s vylsténim v nadjezi a na pravém biehu $t€rbinovym ptechodem u savek
MVE s vyuZitim prostoru pilife konstrukce jezu a dale vyuziti pozemkl v prostoru
MVE.

VD Troja - Podbaba je mozné postavit jako hlavni $térbinovy RP na levém biehu
feky. Dopliikovym pifechodem by mohl byt kanal v soucasnosti vyuzivany sportovci.
Pro Helmovsky jez - Stvanici se domnivam, Ze je Udelné feSeni realizace

Stérbinového rybiho pifechodu pod MVE s vyuzitim vabiciho proudu ze savek a jako
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dopliikovy upravit stavajici, nefunkéni RP na levém biehu podle soucasnych
poznatkl a normy TNV 75 2321.

Pro Staroméstky jez se jako realistické feSeni nabizi navrh dvou balvanitych RP po
obou biezich Vltavy s parametry 4 m Sitky a vyuziti prichodu mezi piechody jako
vabici proud. Stavba se nachdzi ve starobylém centru mésta a je nutné volit Setrné
feSeni. Mezi RP by mohl byt ponechan volny pritok, ktery by slouzil jako vabici
proud.

Sitkovsky jez z hlediska zpriichodnéni piedstavuje velmi podobnou situaci jako jez
Staroméstsky. Vorova propust o Sifce 12 metri by mohla byt osazena dvojitym
rybim pfechodem s ponechanim volného prichodu ve stiedni ¢asti, ktery bude vyuzit
jako vabici proud.

Modfansky jez - v tomto ptipadé je jako nejvhodnéjsi varianta navrhnout balvanity
RP se vstupem pod MVE a vyuzitim vabiciho proudu, ktery produkuji savky MVE.
Dalsi moznosti je shodny prechod, pouze s umisténim vstupu dal od MVE a v uvahu
ptichazi jesté vybudovani rybi komory pod jezem.

Vysledkem moji prace je zjiSténi, Ze historické navrhy RP je vhodné opakované
revidovat, aby se zvysila jejich funkénost v souladu s novymi poznatky a aktualnimi
udaji o hydrologické situaci v profilu. Nekteré historické RP jsou navic stale
nefunkéni. (Bunt a kol., 2016) ve své souhrnné studii uvadi, ze finalni u¢innost v§ech
hodnocenych typti RP se pohybovala od 0% do 100%. Z této studie je ziejmé, ze
neefektivnost vystavby RP je globalnim problémem.

Rovnéz Ize, v souladu s pfedchozimi zdroji informaci konstatovat, ze RP by mély byt
na vstupu i1 vystupu osazeny uzavery a patkami pro osazeni monitorovaciho zatizeni
a méficich sond rychlosti proudu. Uzavéry by byly pohanény elektrickym pohonem
s regulaci, kterd by reagovala na zvySeny nebo sniZzeny pritok a dodavala by tak
konstantni pritok, ktery by byl dle normy TNV 75 2321. Dale doporucuji umisténi
norné stény pied vystup RP, ktera by zachytila splavi.

Jako budouci namét kfeSené problematice se domnivam, ze by bylo vhodné
vypracovat jednotny navrh technického rybiho pfechodu z prefabrikovanych dila.

Lze shrnout, ze pfedkladana DP ramcové navrhuje RP podle normy TNV 75 2321.
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Priloha 1
Navrh rybiho piechodu VD Vranany vypoétem dle SPPK B02 006:2014 — Rybi
prechody

Hrp pro VD Vranany je 4,3 m
Vdovolena podle cilového druhu ryby (kaprové vody) 1,4 m/s - 2 m/s
véov 1'42

dhgop = = = 0,156 = 0,15 [m]

2g¢> 2%9,81x0,82

_ Hp 43 _ -
no= o= = 27,548 =28 [ks]

dh = T2 = %2 _ (154 [m]
n 28

Vmax = ¢+/2gdh =0,8%/2%9,81 % 0,154 = 1,39 [ms™]
Spliuje podminku Vigy < Vaovoteny

Vmax = 1,4 — 2 [m s™1] pro sladkovodni ryby s vyjimkou lososovitych
Q:p ndvrhovy pritok pro RP 0,16 [m3s™1]

Qrp 0,16
Bv v . — = = 2
Stérbiny =, J2gdh  0,8X0,6XyZx9,81X0,154 0,2 [m]

Q = QhominBstervinyy/2gdh = 0,8 X 0,6 X 0,2 X /2 x 9,81 x 0,154 = 0,167 [m3s~"]

Q _ 0167

— -1
Bt~ 15x1 = 0,111 [ms™*]

170:

0,1112
2x9,81

he = 0,85 (hmax + %) =085 x (1+ 221 = 0,851 [m]

3
Qkap = 0,54B§térbmy./2ghe/ 2 =0,54%0,2xy2Zx9,81x08517/2 = 0,375 [m3s~1]
Spltiuje podminku Qyqp > Q (0,375> 0,167)

2 2
2 _ Vmax __ 1,39 _
Frétérbiny T ghmin  981x0,6 0,328 [ ]

Fr < 1 pro ticni proudéni

100dh—igep tl 100%0,2—6%0,12
Laop = = = 2,44[m]

idop 6
Lpazénicu Ldop volime Lypgzenku = 2,5 [m]

Ly = (= 1)(Lpagenku + t1) = (28 —1) x (2,5 +0,12) = 70,74 [m]
P = Qdhpg =0,167x 0,154 x 1000 x 9,81 = 251,59 [W]

Vbazénku = hminBrprazénku =0,6x15x%x25= 2,25[m3]

Py = —— = 2222 — 111,8 [Wm™3]

Vbazénku 2,25
Pmér < Pmér_dovol




Ptiloha 2
Navrh rybiho pfechodu VD Mifejovice vypoctem dle SPPK B02 006:2014 —
Rybi pirechody

Hrp pro VD Mifejovice je 3,7 m
Vdovolens podle cilového druhu ryby (kaprové vody) 1,4 m/s - 2 m/s

dh, = Jdov _ 147 — 0,156 = 0,15 [m]
dov = 5007 T 2x981x082 o0 T oim
H, 37
- - = 23,704 = 24 [k
" T Qhaoy _ 0,15 [ks]
Hy, 37
dh = & = 2 = 0,154 [m]

Vmax = ¢+/2gdh = 0,8 % /2% 9,81 % 0,154 = 1,39 [ms™]
Spliuje podminku vy, 4, < Vaovoleny

Vmax = 1,4 —2[ms™1] pro sladkovodni ryby s vyjimkou lososovitych
Q:p ndvrhovy priitok pro RP 0,16 [m3s™1]
Qrp 0,16

= =0,191 = 0,2 [m]
Phminy/2g9dh 0,8 x 0,6 X /2 x 9,81 x 0,154

Bétérbiny =

Q = QhminBssrpinyy29dh = 0,8 % 0,6 X 0,2 X /2 x 9,81 x 0,154 = 0,167 [m3s1]

Q0167
B Brphmax B 15x1

v =0,111 [ms™1]

0,1112

2
_ Yo\ _ _
h, = 0,85 <hmax+ ) —O,85><(1+ 73981

2 ) = 0,851 [m]

3
Qkap = 0,54B§térbmy./2ghe/2 = 0,54 % 0,2 % /29,81 x 085172 = 0,375 [m3s~1]
Spltiuje podminku Qyqp > Q (30,375 > 0,167)

v 1,392
Fr2. .. _ _max _ ’ _ 29 [-
Tsterbiny ghmin 9,81 % 0,6 0,329 [ ]

Fr < 1 pro ticni proudéni

100dh — igop tl 100 X 0,154 — 5 x 0,12

- - = = 2,963 [m]
Ldop 5
Lbazénku > LdOp volime LbaZénku =3 [m]

dop

Lyp = (0= D(Lpgzenku +t1) = 24—1) X (3+0,12) = 71,76 [m]

P = Qdhpg =0,167% 0,154 X 1000 x 9,81 = 252,57 [W]



Vbazénku = hminBrprazénku =06x15%x3 =27 [m3]

P 25257

B Vbazénku B 2;7

Pmér < Pmér_dovol

= 93,5 [Wm™3]

P mér



Ptiloha 3
Navrh rybiho piechodu VD Dolany vypoétem dle SPPK B02 006:2014 — Rybi
prechody

Hrp pro VD Dolany je 4,25 m
Vdovolena podle cilového druhu ryby (kaprové vody) 1,4 m/s - 2 m/s

dhgpy = Vioy _ L4 = 0,156 = 0,15 [m]
dov = 5007 T 2x981x082 o0 T oim
Hy, 425
- - = 27,228 =28k
" T dhaow _ 0,15 ’ Lis]
H., 425
dh = 22 = == = 0,152 [m]
n 28

Vmax = ¢+/2gdh =0,8%/2%9,81% 0,152 = 1,38 [ms™]
Spliuje podminku Vigy < Vaovoteny

Vmax = 1,4 —2[ms™1] pro sladkovodni ryby s vyjimkou lososovitych
Q:p ndvrhovy pritok pro RP 0,14 [m3s™1]

Qrp B 0,14
Phminy/2gdh 0,8 % 0,6 X /2 x 9,81 x 0,152

Bétérbiny = = 0,17 [m]

= @hyinBsterpinvy 29dh = 0,8 % 0,6 X 0,17 X /2 x 9,81 X 0,152 = 0,141[m3s71]
Q PminDstervinyV 49

Q 0141

= = = 0,094 [ms~!
Brphmax 15X 1 [ms™]

Vo

ho=085(h . +20) —ogsx (14 200 — 0,85 [m]
e = WO Mtmax o0 | =5 2x981) oM

3
Qkap = O,54B§térbiny1/2ghe/2 =0,54x%0,17 x /2 X 9,81 X 0,853/2 = 0,319 [m3s71]
Spltiuje podminku Qyqp > Q (0,319> 0,141)

2 V2 0x 1,382
T'V v . = =

Stérbiny ghmin 9,81 X 0,6
Fr < 1 pro ticni proudéni

= 0,324 [-]

100dh — i tl 100 x 0,152 — 5% 0,12
= __dop 7 _ = 2,9 [m]
ldop 5
Lpazénicu Ldop volime Lygzenkuy = 3 [m]

Ldop

Lyp = (0 — D (Lpgzenku +t1) = (28 —1) X (3+0,12) = 81,54 [m]
P = Qdhpg = 0,141 x 0,152 x 1000 x 9,81 = 209,95 [W]

v



Vbazénku = hminBrprazénku =0,6x15%x3 =261 [m3]

p P _ 2099
T Voageniw | 2,61

Pmér < Pmér_dovol

= 80,4 [Wm™3]



Ptiloha 4
Navrh rybiho piechodu VD Klecany vypo¢tem dle SPPK B02 006:2014 — Rybi
prechody

Hrp pro VD Klecany je 3,2 m
Vdovolena podle cilového druhu ryby (kaprové vody) 1,4 m/s - 2 m/s

dh, . = Ydov _ 147 — 0,156 = 0,15 [m]
dov = 5002 T 2x981x082 o0 T o lm
H,, 3,2
- - = 23,704 = 24 [k
" T dhaow _ 0,156 [kes]
Hy, 32
dh = — - = 0,154 [m]

Vmax = ¢+/2gdh = 0,8 % /2% 9,81 % 0,154 = 1,39 [ms™]
Splituje podminku vy,q, < Vdovoleny

Vmax = 1,4—2[ms™1] pro sladkovodni ryby
Q:p ndvrhovy priitok pro RP 0,16 [m3s™1]

Qrp _ 0,16
Phminy/2g9dh 0,8 x 0,6 X /2 x 9,81 X 0,154

=0,191 = 0,2 [m]

Bétérbiny =

Q = QhominBssrpinyy29dh = 0,8 % 0,6 X 0,2 X /2 % 9,81 x 0,154 = 0,167[m3s~"]

Q 0167

- = =0,111[ms~ !
Brphmax L5 X1 [ms™"]

Vo

ho=085(n + 20 —o0ssx (14 2 = 0,851[m]
e = 5O Mmax T50 | =5 2x9,81) oo

3
Qkap = 0,541E;§téﬂ,my./Zghe/2 = 0,54 % 0,2 % /29,81 x 085172 = 0,375 [m3s~1]
Spltiuje podminku Qyqp > Q (0,375 > 0,167)

Vi 1,392
Fr2. .. _ _max _ ’ _ 29 [-
Tsterbiny ghmin 9,81 % 0,6 0,329 [ ]

Fr < 1 pro ticni proudéni

100dh — igop tl _ 100 X 0,154 — 5 x 0,12

Laop = - = = 2,963[m]
Ldop 5
Lbazénku > LdOp volime LbaZénku =3 [m]

Ly = (0= D(Lpagenku + tD) = (24—1) x (3+0,12) = 71,76 [m]
P = Qdhpg = 0,167 x 0,154 x 1000 X 9,81 = 252,57[W]

\



Vbazénku = hminBrprazénku =0,6x15%3 = 2,7[m3]

P 25257

B Vbazénku B 2;7

Pmér < Pmér_dovol

= 93,5 [Wm™3]

P mér

Vi



Priloha 5
Navrh rybiho piechodu VD Troja - Podbaba vypoc¢tem dle SPPK B02 006:2014
— Rybi prechody

Hrp pro VD Trojaje 3,6 m
Vdovolena podle cilového druhu ryby (kaprové vody) 1,4 m/s - 2 m/s

dhgpy = Vioy _ L4 = 0,156 = 0,15 [m]
dov = 5007 T 2x981x082 o0 T oim
H,, 36
" T Qhaoy _ 0,15 [ks]
Hyp 3,6
= = — = 1
dh = — 2 = 0.15[m]

Vmax = @+29dh = 0,8 x \/2 x 9,81 x 0,15 = 1,37 [ms™!]
Splituje podminku vy,q, < Vdovoleny

Vmax = 1,4 —2[ms™1] pro sladkovodni ryby s vyjimkou lososovitych
Q:p ndvrhovy priitok pro RP 0,16 [m3s™1]

Qrp B 0,16
Phminy/2gdh 0,8 % 0,6 X /2 x 9,81 x 0,15

= 0,194 = 0,20 [m]

Biterp iny —

Q = QhminBssrpinyy29dh = 0,8 % 0,6 X 0,20 X /2 x 9,81 x 0,15 = 0,165 [m3s~']

Q 0165
Brphmaxy  12%1

vy = = 0,138 [ms™1]

29 2%9,81

vE 0,1382
he =0,85( hpar +— | =0,85% [ 1+ = 0,851[m]

3
Qkap = 0,54B§térbiny1/2ghe/2 =0,54%0,19 x /2 X 9,81 x 0,8513/2 = 0,375[m3s71]
Spliuje podminku Qyqp > Q (0,375> 0,156)

2 2
2 _ Umax 1,37 _ ~
Frterpiny = hoin = 981x06 0,32 [-]
Fr < 1 pro ticni proudéni
100dh —igo, tl  100x 0,15—-6 % 0,12
Laop = PP = = 2,38 [m]

ldop 6
Lpazénku > Ldop volime Lygzenku = 2,4 [m]

VI



Lyp = (0 = 1) (Lpazentu +tD) = (24— 1) X (24 +0,12) = 57,96[m]
P =Qdhpg = 0,165 x 0,15 x 1000 x 9,81 = 242,8 [W]
Viazénku = RminBrpLbazénku = 0,6 X 1,2 X 2,4 = 1,73 [m3]

P _ 242,8

mér = Vbazénku B 1:73

Pmér < Pmér_dovol

= 140,5 [Wm™3]



Ptiloha 6
Navrh rybiho p¥echodu VD Helmovsky jez — Stvanice vypoétem dle SPPK
B02 006:2014 — Rybi prechody

Hrp pro VD Stvanice je 4,5 m
Vdovolena podle cilového druhu ryby (kaprové vody) 1,4 m/s - 2 m/s

dhgpy = Vioy _ L4 = 0,156 = 0,15 [m]
dov = 5007 T 2x981x082 o0 T oim
Hy, 45
" T Qhaoy _ 0,15 [ks]
Hy, 45
dh = n = E = 0,155 [m]

Vmax = @+29dh = 0,8 x \/2 x 9,81 x 0,155 = 1,39 [ms™1]
Splituje podminku vy,q, < Vdovoleny

Vmax = 1,4 —2[ms™1] pro sladkovodni ryby s vyjimkou lososovitych
Q:p ndvrhovy priitok pro RP 0,15 [m3s™1]

Qrp B 0,15
Phminy/2gdh 0,8 % 0,6 X /2 x 9,81 x 0,155

= 0,18 [m]

Biterp iny —

Q = @hminBsesrbinyy/29dh = 0,8 X 0,6 X 0,18 X /2 X 9,81 x 0,155 = 0,151 [m®s™!]

Q 0151
Brphmaxy  15%1

vy = = 0,101 [ms~1]

ho=085(h + 20 —o0ssx (14 22 0,85 m]
e — Y, max 29 =y 2% 9,81 =\, m

3
Qkap = O,54B§térbiny1/2ghe/2 =0,54%0,18 x /2 X 9,81 X 0,853/2 = 0,338 [m3s71]
Spltiuje podminku Qyqp > Q (0,338> 0,151)

02 1,392
Fri, . . = _—max _ . = 0,331 [-
Tstérbiny Jhmin 9,81 x 0,6 ’ [-]

Fr < 1 pro ti¢ni proudéni

100dh — iggy tl 100 X 0,155 — 6 X 0,12
Ldop = " = = 2,4‘65 [m]
ldop 6

Lpazénku > Ldop volime Lygzenku = 2,5[m]




Lyp = (0 = ) (Lpgzeni +tD) = (29— 1) X (2,5 +0,12) = 73,36 [m]
P =Qdhpg = 0,151 x 0,155 x 1000 x 9,81 = 229,86 [W]
Voazénku = PminBrpLbazéniu = 0,6 X 1,5 X 2,5 = 2,25[m3]

P _ 229,86

mér = Vbazénku B 2:25

Pmér < Pmér_dovol

= 102,2[Wm~3]

XI



Ptiloha 7
Navrh rybiho piechodu na Staroméstském jezu vypoctem dle SPPK
B02 006:2014 — Rybi piechody

Hrp pro Staroméstsky jez je 0,95 m
Vdovolena podle cilového druhu ryby (kaprové vody) 1,4 m/s - 2 m/s

dhgpy = Vioy _ L6* = 0,204 = 0,2 [m]
dov = 007 T 2x981x082 o etm
Hy, 095
- - — 4,66 =5 [k
T dhaow 02 Lks]
H., 095
dh = 22 = 22~ = 0,19 [m]
n 5

Vmax = @/29dh =0,8%/2%9,81x 0,19 = 1,54 [ms™!]
Spliuje podminku Ve < Vaovoteny

Vmax = 1,4 —2[ms™1] pro sladkovodni ryby s vyjimkou lososovitych
Qip ndvrhovy pritok pro RP 0,5[m3s71]

. o Qrp B 0,5
$térbiny Phmin/2g9dh 0,8 %0,8x+/2%9,81%0,19

= 0,41 [m]

Q = QhominBssrpinyy29dh = 0,8 % 0,8 x 0,41 x /2% 9,81 x 0,19 = 0,507[m3s~"]

Q 0507

= = = 0,106 [ms™?
Brphmax 4% 12 [ms™]

Vo

ho=085(h. +20) —ogsx (124 2106 = 1,02 [m]
e = WO Mtmax o0 | =5 “T ox9g1) — el

3
Qkap = O,54B§térbiny1/2ghe/2 = 0,54 % 0,41 x /2 X 9,81 X 1,023/2 =1,011[m3s71]
Spltiuje podminku Qyqp > Q (1,011> 0,507)

2 _ Vhpax 15457
Teerbiny = g T 9,81x 0,8
Fr < 1 pro ti¢ni proudéni

= 0,304 [-]

100dh — igop tl 100 % 0,19 — 4,5 X 0,3
Laop = . = = 3,922 [m]
ldop 4,5

Lpazenku = LdOP volime Lygzenku = 4 [m]

Lyp = (0= D(Lpgzenku +t1) = (65—-1) x(4+0,3) =17,2[m]

P = Qdhpg = 0,507 x 0,19 X 1000 x 9,81 = 945 [W]

Xl



Vbazénku = hminBrprazénku =08x4x4=128 [m3]

p P _ 9
™ Viagenku 12,8

Pmér < Pmér_dovol

= 73,8 [Wm™3]

Xl



Priloha 8
Navrh rybiho p¥echodu na Sitkovském jezu vypoétem dle SPPK B02 006:2014 —
Rybi pirechody

Hrp pro Sitkovsky jez je 1,35 m
Vdovolena podle cilového druhu ryby (kaprové vody) 1,4 m/s - 2 m/s

dhgpy = Vioy _ L6* = 0,204 = 0,2 [m]
dov = 5007 T 2x981x082 o T oelm
Hn, 135
= = =662 =7[k
T dhaow T 02 [fs]
H 1,35
dh = 22 = 22~ = 0,193 [m]
n 7

Vmax = ©/2gdh = 0,8 x /2 x 9,81 x 0,193 = 1,556 [ms~1]
Spliuje podminku Ve < Vaovoteny

Vmax = 1,4 —2[ms™1] pro sladkovodni ryby s vyjimkou lososovitych
Q:p ndvrhovy pritok pro RP 0,5 [m3s~1]

Qrp _ 0;5
Phmin2g9dh 0,8 X% 0,8 x+/2%9,81%0,193

= 0,41 [m]

Bétérbiny =

= @hyinBsterpinvy 29dh = 0,8 %X 0,8 X 0,41 X /2 x 9,81 X 0,193 = 0,511[m3s71]
Q PminDstervinyV 9

Q 0511

= = = 0,106 [ms™?
Brphmax 4% 12 [ms™]

Vo

ho=085(h. +20) —ogsx (124 2106 = 1,02 [m]
e = WO Mtmax o0 | =5 “T ox9g1) — el

3
Qkap = O,54B§térbiny1/2ghe/2 = 0,54 % 0,41 x /2 X 9,81 X 1,023/2 =1,011[m3s71]
Spltiuje podminku Qpqp > Q (1,011 > 0,511)

2 _ Vhax 15567
Teerbiny = g T 9,81x 0,8
Fr < 1 pro ti¢ni proudéni

= 0,309[-]

100dh — idop tl 100 x 0,193 —4 x 0,3
Ldop = - = = 4,52 [m]
ldop 4
Lpazénicu Ldop volime Lygzenku = 4,6 [m]

Lyp = (0= D(Lpggenku +t1) = (7—1) x (4,6 +0,3) = 29,4 [m]
P = Qdhpg = 0,511 % 0,193 x 1000 X 9,81 = 966,78[W]

XV



Vbazénku = hminBrprazénku =08x4X%x4,6 =14,72 [m3]

P 96678
T Voagenkw | 14,72

Pmér < Pmér_dovol

= 65,7[Wm™3]

XV



Ptiloha 9
Navrh rybiho prechodu VD Modiany vypo¢tem dle SPPK B02 006:2014 — Rybi
prechody

Hrp pro VD Modrtany je 2,3 m
Vdovolena podle cilového druhu ryby (kaprové vody) 1,4 m/s - 2 m/s

dhgoy = Vioy _ L6* = 0,204 = 0,2 [m]
dov = 2992  2x981x082 o e
Hy, 23
- = 22 11282 = 12[k
T dhaow 02 Lks]
Hy, 23
dh - 3 0,192 [m]

Vmax = ©+/2gdh = 0,8 x/2%9,81% 0,192 = 1,55 [ms 1]
Spliuje podminku Ve < Vaovoteny

Vmax = 1,4 —2[ms™1] pro sladkovodni ryby s vyjimkou lososovitych
Q:p ndvrhovy pritok pro RP 0,5 [m3s~1]

B . _ Qrp _ 0,5
stérbiny Qhpin/2gdh 0,8 x0,8X+/2%9,81x0,192

= 0,41 [m]

Q = QhminBserpiny/29dh = 0,8 % 0,8 X 0,41 X /2 x 9,81 x 0,192 = 0,509[m3s~"]

0 0,509
= = = 0,339 [ms~!
Y0 Bhmar  15x1 [ms™"]

ho=085(h + 20 —o0ssx (14 2237 = 0,855 m]
e = 5O Mmax T50 | =5 2x9,81) _ oM

3
Qkap = 0,541E;§téﬂ,my./Zghe/2 = 0,54 x 0,41 X /2 x 9,81 x 0,855/2 = 0,775 [m3s~1]
Spliuje podminku Qyqp > Q (0,775> 0,509)

2 2
2 _ Umax 1,55 B B
Fritsrpiny = hoin =~ 981x08 0,307 [-]

Fr < 1 pro ticni proudéni

100dh — Laop tl 100 x 0,192 — 3,25 x 0,12
Ldop = : = = 5,597[m]
I’dOp 3,25

Lpazénku > Ldop volime Lypgzenku = 5,6 [m]

XVI



Lyp = (n — D(Lpggenky +t1) = (12—-1) x (5,6 + 0,3) = 64,9[m]
P =Qdhpg = 0,509 x 0,192 x 1000 x 9,81 = 957,05[W]
Voazénku = PminBrpLbazéniu = 0,8 X 1,5 X 5,6 = 6,72[m?]

P _ 957,05

P, = =
mer Vbazénku 6:72

Pmér < Pmér_dovol

= 142,4 [Wm™3]

XVII



