CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi

Studie migra€niho zpriachodnéni jezu na rece Otavé v obci Katovice

The study of migration patency of the wier on Otava river in the town
of Katovice

Bakalarska prace

Studijni program: Stavebni inzenyrstvi
Studijni obor: Vodni hospodéistvi a vodni stavby

Vedouci prace: Ing. Petr Koudelka, Ph.D.

Vit Vavruska

Praha 2016



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakuita stavebni
Thikurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI BAKALARSKE PRACE

1. OSOBNI A STUDLINI UDAJE

PHymeni: Vavruska Jméno: Vit Osobni ¢islo: 410116
Zaddvajici katedra: Katedra hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi - K143

Studijni program: Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor: Vodni hospodifstvi a vodni stavby

1L UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nézev bakaldfské préce: Studie migraéniho zprichodnéni jezu na fece Otavé v obei Katovice

Nizev bakalafské price anglicky: The study of migration patency of the weir on Otava river in the town of
Katovice

Pokyny pro vypracovini:

V rimci bakaldfské price proved'te studii migradniho zprichodnéni jezu v obei Katovice, Prici rozdélte na Sast
reserini, v jejimZ rimei Ze zaméfte na problematiku rybich pfechodd, a na &ést praktickou, v niZ provedie ideovy
|néivrh zprichodnéni daného jezu. Ideovy ndvrh proved'ie na zdkladé terénniho priizkumu a dostupnych podkladi.

Seznam doporudené literatury:
Fremrova L., Kaikovsky P., 2011. Odvétvova technickd norma vodniho hospodéafstvi TNV 75 2321 -
Zprichodiiovani migraénich bariér rybimi ptechody, Praha: HYDROPROJEKT CZ as.

Vrina K. a kol,, 2014, Standardy péée o pfirodu a krajinu: Rybi pfechody, Praha: Agentura ochrany pfirody a
krajiny CR
Jméno vedouciho bakalafské prace: Ing. Petr Koudelka, Ph.D.

Datum zadani bakaldfské prace:  24.2.2016 Termin odevzdani bakalifské prace: 20.5.2016

OAPIS VEUOUCIND Prace Podpis vedouciho katedry

Beru na védomi, 2e jsem povinen vypracovat bakaldfskou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouwdité literatury, fimych pramemi a jmen konzultantic je nutné uvést
v bakaldiské praci a p#i citovdni postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT , Jak psat vysokoskolské
zavérecné prace” a metodickym pokynem CVUT ., O dodriovani etickych principt pfi pripravé vysokoskolskych
savérecénych praci”

- ’ . -

'bhlum pfevzeti zadani Podpis studenta(ky)




Vs

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou prdci s ndzvem Studie migracniho zprlichodnéni jezu na fece
Otavé v obci Katovice vypracoval samostatné a pouzil k tomu Uplny vycet citaci pouZitych
pramend, které uvadim v seznamu pfilozeném k praci.

Nemam zavazny dlivod proti uZiti tohoto Skolniho dila ve smyslu §60 Zakona ¢. 121/2000 Sb., o
pravu autorském, o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zakonu
(autorsky zakon).



Podékovani

Chtél bych podékovat svému vedoucimu bakalarské prace Ing. Petru Koudelkovi, Ph.D. za
odborné vedeni, za pomoc a rady pfi zpracovani této prace. Mé podékovani patfi téZ podniku
Povodi Vitavy a Odboru Zivotniho prostredi ve Strakonicich za spolupraci pfi ziskavani podklad
k vypracovani bakalarské prace.



Abstrakt

Abstrakt Cesky

Zadanim bakalarské prace je zpracovat moznosti migracniho zpriichodnéni jezu v Katovicich na
fece Otavé. Préace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je zamérfena na teorii zprichodnovani
jezu a migracnich prekazek. Je zde rozebirano provadéni rybich pfechod( a jejich ¢asti. Druha
¢ast je pojata technicky a zabyva se konkrétni lokalitou, variantami feSeni a jejich navrhem.
Cilem prace je vytvofit variantu, kterd umozni co nejefektivnéjsi obousmérnou migraci vodnich
ZivoCichU. V jedné varianté je také navrhnuta sportovni propust, kterd umozni prijezd malym
sportovnim plavidliim. V potaz feSeni variant je brana i architektonickd a ekonomicka stranka
projektu, ta je zhodnocena na konci kazdého feseni. Zavérem prace je vyhodnoceni
nejvyhodnéjsi varianty pro provedeni v dané lokalité.

Klicova slova cesky

jez, Katovice, rybi prechod, zpriichodnéni jezu, zpridchodnéni migracni prekazky,

Abstrakt anglicky

Entering the work is to process migration options patency weir in Katovice on the Otava River .
The work is divided into two parts . The first part focuses on the theory patency weir and
migration barriers. There is dismantled implementation of fish ladders and its parts. The second
part is conceived technically and addresses the specific location of various solutions and their
design . The aim is to create an option that will enable the most effective two-way migration of
aquatic animals. In a variant, it is also designed sports pass filter that allows passage of small
sports vessels . The account solution variant is the gate and architectural and economic aspects
of the project, that is evaluated at the end of each solution. Finally, work is to evaluate the best
options for implementation in the locality.

Klicova slova anglicky

wier, Katovice, fish ledder, fishway, fish pass, fish steps, clearing of migration barrier
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1 Uvodni &&st.

Zadanim bakalarské prace je vypracovani moznosti zprlichodnéni jezu na fece Otavé v obci
Katovice. Rozsah prace je stanoven na Uroven vypracovani studie a cilem je navrhnout a
posoudit nékolik moZnych variant vytvoreni rybiho pfechodu a na zakladé tohoto posudku dojit
k nejlepSimu moznému reseni migracniho zprlichodnéni na tomto jezu. K vypracovani prace je
pouzito kromé doporucené literatury ze zadani i podkladd, které byly poskytnuty Povodim
Vltavy sidlicim ve Strakonicich, jako jsou napfiklad mapové podklady a technické vykresy. Dalsi
podklady nutné pro vytvoreni této prace poskytl Obor Zivotniho prostredi ve Strakonicich,
konkrétné se jedna o hydrologicka data nutna k urceni navrhovych pratokd a manipulaéni rady
jezu v Katovicich a jezu ve Strakonicich u Kfemelky. VSechna tato data byla uzitecna pti navrhu
rybiho pfechodu.

Celkové je prace rozdélena do dvou hlavnich ¢asti, do reSersni ¢asti a do praktické casti.

V resersni Casti je rozebirdna teorie moznosti migracniho zprlichodnéni a odstranéni migracnich
prekazek. V této ¢asti je pouzito informaci a poznatkl z odborné literatury, ale i z dalSich
technickych zdroju, které jsou vypsany na konci prace. Na zacatku této ¢asti jsou vysvétleny
vSechny pojmy a terminy pouZité v textu prace, ddle jsou zde popsany jednotlivé ¢asti prechodu
a jejich funkce. Poté jsou zde na obrdzcich a v kratkém textu popsany moznosti umisténi rybich
pfechod vici migracni prekazce. Ndsledné je vysvétleno, jak je mozné rybi pfechody délit a
jaké jsou rozdily mezi jednotlivymi skupinami. Jednotlivé druhy prechod( jsou opatfeny
nazornymi obrazky.

V praktické &asti je rozebiran problém konkrétni migraéni pfekazky a moznosti jejiho odstranéni.
V prvé Casti je popisovana lokalita, ve které se jez nachazi, dale pak jeji hydrologické poméry a
vyskytujici se vodni spolecenstvo. Okoli jezu tu je také feSeno i z pohledu tzemniho, a to se tyka
sousedicich pozemka, naleZitosti k chrdnénym Uzemim nebo zasahu projektu do blizkych siti.
Dale tato Cast rozebira i Sirsi ndvaznosti migracni prichodnosti po sméru proudu, je zde popsana
situace prlichodnosti jez(i ve Strakonicich. Poté uz se prakticka ¢ast zabyva pouze ndvrhem
jednotlivych moznych variant zprlichodnéni jezu. Je zde provedena Uvaha o vybrani vhodnych
navrhovych parametru v zavislosti na realnych moznostech a popis jednotlivych navrhu, které
jsou i chronologicky oéislovany pro lepsi orientaci v textu a vykresové dokumentaci.



2 ResSersni ¢ast

Resersni Cast je ¢ast, kde je rozebirdna teoreticka rovina navrhovani rybich prechod(. Jsou zde
probrany pojmy pouzivané v praci, rozclenény a popsany druhy rybich prechodu a priklady, jak
se umistuji do toku. V zavéru kapitoly je popsan postup méreni ucinnosti rybich prechodu.

2.1 Pojmy, terminy a definice

Tato kapitola vysvétluje pojmy, které se pouzivaji v souvislosti s navrhovanim rybich pfechod.
Mezi né patfi migrace, migraéni bariéra, migracni prostupnost, migracni potfeba a migrac¢ni
vykonnost, lakavy proud, turbulentni zdna, ichtyologicky prizkum. Jsou zde popsany i ¢asti
rybiho pfechodu.

2.1.1 Migrace

Migrace je pohyb Zivocicha za uréitym ucelem. U vétSiny ryb dochazi k migraci potamodromni,
kdy Zivocich se pohybuje pouze mezi sladkymi vodami. Migrace diadromni je mezi sladkymi a
slanymi vodami, v CR takto migruje napfiklad losos obecny (Salmo salar) nebo Ghof fi¢ni
(Anguilla anguilla). (1)

Dale se migrace déli dle jejiho ucelu:

-Reprodukéni (tfeci) — jedna se o nejdulezitéjsi migraci za ucelem rozmnozeni, kdy ryba pluje do
trdlist (mist, kde se vytre).

vrve

-Kompenzacni migrace — za U€elem dosazeni rovnovazného systému v toku.
-Repatriacni migrace — Zivocich se vraci do své plvodni lokalizace.
-Okupacni migrace — zpUsobena rozsifovanim vyskytu druhu.

2.1.2  Migracni bariéra

Ve snaze vyuzit vodni toky pro prospéch ¢lovéka zacdaly vznikat na mnoha fekach migracni
bariéry, které zamezovaly volnému pfirozenému pohybu ryb a vodnich Zivocicha. Prikladem
takovych migracnich bariér jsou napfiklad jezy, pfehrady, stupné, vodni elektrarny a dalsi
stavebni dila zabranujici pohybu Zivocichl proti proudu ¢i po proudu. Avsak vsechny tyto
konstrukce jsou nezbytné pro hospodarsky a ekonomicky rozvoj ¢lovéka, slouzi ke generovani
energie, splaviiovani tokd, ustaleni koryt, rekreaci a rybarstvi. V drivéjsi dobé se tyto aspekty
preferovaly pred potrebami Zivocicht Zijicich na danych mistech a teprve az poslednich par
desitek let je snaha zprichodnit tyto prekazky a obnovit ¢i posilit Zivot v tocich a vytvorit
vSechna stavebni dila migrac¢né prostupnd tam, kde to ma smysl. (1)

2.1.3  Migracni prostupnost

Migracné prostupny tok je takovy, ktery umoznuje obousmérnou migraci ryb a ma hydraulické,
fyzikdIni a chemické parametry takové, aby byly v souladu se schopnostmi vodnich Zivocicha.
Pokud jsou vSechny tyto parametry vyhovujici, vodni Zivocich je schopen se v toku volné



pohybovat. Toho Ize dosahnout budto zrusenim migracni bariéry a revitalizovanim toku, nebo
vytvorenim nové cesty, ktera je vhodnd pro rybu, a to vytvofenim balvanitého skluzu nebo
rybiho prechodu. (1)

2.1.4 Migracni potreba a migracni vykonnost

Pti zprachodnovani tokl se musi brat na zietel migraéni potieba a migracni vykonnost ryby
nebo Zivocicha. K tomu je nutné znat prfitomnost ryb, které se v toku vyskytuji. To Ize zjistit za
pomoci vypracovani ichtyologického prizkumu osobou, kterd je v dané problematice zkusena.
Migracni potfeba je potifeba ryby Zit v urcité fazi Zivota v urcitém biotopu spliiujicim vSechny
abiotické a biologické faktory pro zdravy rlst ryby. Migraéni vykonnost udava schopnost ryby
vyvinout urcitou rychlost, pfi niz je schopna pohybovat se proti proudu, nebo vysku skoku, jakou
muze dosdhnout zdravy jedinec. Naptiklad dospély pstruh obecny (Salmo trutta) dokaze
vyvinout rychlost az 3 m.s-1 a vyskocit do vySe 0,8 m, kdezto vranka obecnd (Cottus gobio) se
pohybuje skokové a vyskoci pouze 0,05m. Toto je tfeba vzit v potaz, pokud se tento Zivocich

v toku nachazi a pfizplsobit mu parametry prechodu. (1)

2.1.5 Lakavy proud

Obecné ryba migruje proti proudu toku. Ldkavy proud by se mél vytvorit pred vstupem do
kazdého rybiho pfechodu tak, aby nasméroval rybu do prechodu. Lze pouZit i elektrickych
odpuzovacu ¢i Cesli zabranujicim vpluti ryby do nevhodného mista. K nasmérovani ryby na vstup
do rybiho pfechodu (RP) je moZzné vyuzit i pfidavného proudu. (1)

2.1.6 Turbulentnizona

Turbulentni zéna je oblast pod jezem, kde jsou ve vodé silné rozptyleny bublinky vzduchu.

V pripadé, Ze by se ryba dostala do této oblasti, dojde k jeji dezorientaci, omraceni nebo
pfipadnému uhynuti. Proto je potfeba navrhovat vstup do RP pod konce turbulentni zény. (1)

2.1.7 Ichtyologicky prizkum

Je to odborny prizkum provadény za ucelem zjisténi druh(i a mnozstvi vodnich Zivocich(. Velky
dliraz se klade na ohroZené a chranéné Zivocichy, jejichz vyskyt v toku mlze zasadné ovlivnit
podobu budouci stavby. MozZnost vyskytu téchto Zivocich( se da predpokladat, pokud se stavba
nachazi v chranéné oblasti. PFi zjistovani druh( ryb Ize budto spoléhat na statistické udaje
udavané rybafi, nebo lze provadét vlastni odlov, nebo pocitani trdlist. Odlov se provadi pomoci
pasti, anebo Castéji elektrickym proudem, kdy se ryba omraci, vypluje na povrch, tam se odchyti,
zméfi a zvazi.

Vystupni informace z ichtyologického prizkumu jsou predmét priizkumu a jeho cile, popis
lokality, druhové sloZeni ryb, vékova struktura rybi populace, mnozstvi biomasy, pH, teplota
vody, vyhodnoceni priizkumu.

Vhodné je provést vyzkum pred zapocetim stavby a s odstupem od spousténi stavby do
provozu, tim se ziskd vliv stavby na Zivot vodniho spolecenstvi. (1)



2.1.8 Castirybich ptechodd
Kazdy rybi pfechod ma 3 ¢asti, a to vstup, vystup a trat. Dale je mozZné opatfit rybi prechody
doplikovymi vybavenimi, aby se dosahlo vyssi atraktivity prechodu pro ryby.

2.1.8.1 Vstup do RP

Vstup do rybiho pfechodu je oblast pod migracni prekazkou, do niz ryba vplouva proti proudu,
aby mohla migrovat do horni ¢asti toku. Pokud se rybi pfechod umistuje do blizkosti malé vodni
elektrarny (MVE), tak je vhodné vyustit vstup do RP pfimo do odpadniho kanalu od savek
elektrarny. Vytok vody ze savek bude pomahat vytvoreni lakavého proudu pro ryby. (1)

2.1.8.2 Trat télesa RP

»Vhodné prostorové strukturovani télesa RP umoZriuje migrujicim rybdm prekonat rozdil mezi
urovni hladin dolni vody a horni vody. Zdkladnim predpokladem je pozvolny sklon celého télesa
RP (1 : 20 a mirnéjsi sklon pro vody kaprové; 1 : 15 a mirnéjsi sklon pro vody lososové). Je nutné,
aby proudéni vody v télese bylo vhodné strukturované z hlediska rychlosti proudéni vody a z
hlediska prevyseni (rozdilu) vodnich hladin. Dilci rozdily hladin v jednotlivych segmentech (tiné,
bazénky) RP nemaji pfesahovat 0,15 m az 0,2 m. Dno télesa RP je nutné osadit vhodné
stabilizovanymi kameny a stérkem, a tak zajistit nezbytnou diferenciaci proudéni vody na dné a v
jeho blizkosti. Vhodné je rovnéZ pomoci kamen( prostorové strukturovat omyvané ¢dsti brehu
nebo stény télesa RP. V radmci télesa RP Ize podle potfeby zaclenit i spojovaci kandl, jehoZ
rozméry mohou byt redukovdny, ale proudové poméry v ném musi umoZnit bezproblémovou
prostupnost a orientaci pro ryby migrujici RP.“ (1)

2.1.8.3 \Vystup z RP

Vystup z rybiho prechodu je horni profil rybiho pfechodu, jimZ ho ryba opousti. Umistuje se
dostateéné daleko od migracni prekazky, aby pfi opusténi RP ryba nebyla strhnuta proudem
zpét pres jez &i prekazku do dolni vody. Optimalni rychlost vody na vystupu je 0,4 m.s™.

V pripadé stérbinovych prechod(l se doporucuje situovat vystup pod uhlem 45° k ose toku. (1)

2.1.8.4 Doplrikové vybaveni RP

Doplrikova vybaveni rybich prechodu jsou pridavna zatizeni smétujici rybu do prechodu.

V nasledujicim textu budou popsana doplrikova vybaveni pro RP, kterymi jsou pridavny proud a
rdzné druhy zébran branicich rybam ke vpluti do nezadoucich mist. (1)

2.1.8.4.1 Pridavny proud

Pouziti pridavného proudu je nejjednodussi metoda jak ziskat lakavy proud. Lze vyuZzit naptiklad
vody z horni jezové zdrze, ktera se nasméruje do spodni ¢asti RP tak, aby na vstupu do RP vznikl
lakavy proud. (1)

2.1.8.4.2 Elektronické zabrany

Elektronické zabrany jsou pfistroje, které pousti skrze elektrody do vod slaby elektricky proud
odpuzujici ryby od mista, do néhoz je vpluti Zivocicha nezddouci, napfiklad vytok ze savek MVE.
Doporucené umisténi elektrod je na konci odpadniho kanalu z MVE. (2)



2.1.8.4.3 Svételné zabrany

Svételné zdbrany jsou pristroje generujici zablesky svétla odpuzujici ryby od jeho zdroje. Podle
vyzkum (Turnpenny a O’Keeffe (2005) a Haddering a Smythe (1997)) plsobi na rGzné druhy ryb
s rlznou efektivitou. Vétsi ucinnost byla prokazana u kaprovitych ryb. (3)

2.1.8.4.4 Mechanické zabrany

Mechanické zabrany funguji na principu mechanickych cesli. Jsou to stény z Zeleznych lamel
s urcitymi rozestupy Sirokymi tak, aby skrze né neproplula ryba a nedostala se napfiklad do
turbiny. (3)

2.1.8.4.5 Bublinkové zdbrany

Na dno profilu se poloZi perforovana trubka nebo hadice, do niZ se vhani vzduch, to ma za
nasledek vytvoreni stény z bublinek vzduchu. Tyto zabrany jsou vhodné predevsim na kaprovité
ryby. U nékterych druhi lososovitych ryb se Uplné miji uc¢inkem. (3)

2.1.8.4.6 Akustické zdbrany
Do vody je vpoustén zvuk o urcité frekvenci a ryby v reakci na zvuk a vibraci zméni smér své
plavby. (3)

2.2 Druhy rybich prechodd

Rybi prechody je mozno rozdélit do skupin podle rGznych kritérii. Kritériem muze byt
konstrukéni typ rybiho prechodu nebo propustnost prechodu, tedy navrh, pro které vodni
Zivocichy je vhodny.

2.2.1 Déleni dle prostupnosti pro vodni Zivocichy
Dle prostupnosti se rybi prechody daji rozdélit na selektivni a neselektivni. Primarné by mély byt
navrhovany prechody neselektivni.

2.2.1.1 Selektivni

Jedna se o typ rybiho pfechodu, kterym je schopen migrovat pouze uréity druh ryby v zavislosti
na jeho stari a velikosti. Tyto RP jsou navrhovany pfedevsim pro chranéné druhy vodnich
Zivocich(l. O selektivnich rybich pfechodech se uvaZuje po provedeni ichtyologického priizkumu
za Ucelem umoznéni predevsim reprodukéni migrace urcitého ohrozeného druhu. V ¢eskych
podminkach se jednd predevsim o migraci dospélych pstruhovych ryb. (1)

2.2.1.2 Neselektivni

Je takovy RP umoznujici migraci vSech vodnich Zivocichu, ktefi byli zjisténi v toku pomoci
ichtyologického prlizkumu. Prakticky se jedna o navrZeni prechodu pro rybu s nejmensi migracni
vykonnosti. Navrh neselektivniho RP se provadi jako navrh RP pro kaprovité vody. Tyto typy
rybich prechod(l by mély byt uprednostnény pred selektivnimi. (1)

2.2.2 Délenidle typu RP
K zprichodnéni migracni prepazky lze vyuzit hned nékolika moznych druht rybich pfechod(. Lze
je rozdélit do dvou hlavnich skupin, a to RP pfirodé blizké a RP technické. Lze pouZit jejich
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kombinaci, anebo neni-li jind moZnost vyuzit néktery specialni RP (toto reSeni se v bézné praxi
nevyuzivd). Vzdy je lepsi uprednostnovat prirodé blizké RP.

2.2.2.1 Déleni pfirodé blizkych RP

Pokud je moznost navrhnout pfirodé blizky prechod, tak by tato moznost méla byt
uprednostnéna pred ostatnimi. Primarni snahou by mélo byt navrhnout obtokové koryto, jelikoz
je nejblize pfirozenému toku. Pokud ovSem tato moznost neni, je mozné navrhnout tanovy
pfechod, dnovou pefej nebo migracni rampu. (1)

2.2.2.1.1 Obtokové koryto (bypas)

Snahou tohoto pfechodu je co nejvice se pfiblizit pfirodnimu korytu. Pokud je mozné vytvofrit
tuto variantu, tak jeji realizace by méla byt upfednostnéna pred technickymi fesenimi.

V podstaté se jednd o vytvoreni kaskadovitého koryta s kamennymi prekazkami rozmisténymi
tak, aby rychlost proudéni a hloubka vody umoznily migraci ryb. Rozmisténi kamend je tfeba
provést spravné a vybrat vhodné tvarovany kamen, nebot pfi Spatném rozmisténi (jako je tomu
na obrazku 1) nebo u velmi ostrohranného kamenu muze dojit k poSkozeni téla ryby a naptiklad
k jejimu uhynuti. Je vhodné pouzit geotextilii jako separacni vrstvu. Koryto se upravuje tak, aby
rybam poskytovalo i moznost ukrytu nebo treni. (1) (2)

spravné

Obrdzek 1 Spatné a sprdvné rozmisténi kamenti v pfehrdzce (4)

2.2.2.1.2 Tlnovy RP

Tlnovy rybi prechod je podobny obtokovému korytu. Je tvofen fadou tlni, které jsou spojeny
kanaly, nebo je zde vytvoren perejnaty prah. Navrhuje se tak, aby v tince bylo minimalné
hloubka 0,7m a v koryté 0,3 m. Tento prechod neni naro¢ny na potrebu vody, ale je nutné docilit
lakavého proudu na vstupu do RP. (1) (2)
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Obrdzek 2 Tariovy rybi prechod (1)

2.2.2.1.3 Dnova perej

Dnova perej se snazi pribliZit pfirozenym perejnatym usekiim. Jedna se o vybudovani
balvanitého skluzu. Bézné se balvany ukladaji do zemé alespon tretinou své velikosti, ale

v pripadé vétsich sklon( je Ize kotvit do betonu. Toto feSeni se aplikuje pfedevsim na mensich
tocich. Perej se vétSinou déla na celou S$ifi toku. Aby se zabrdnilo erozi balvani za vétsich
pratok, tak se provadi na zacatku a na konci opérné betonové nebo kamenné prahy. (1) (2)

— e

Obrdzek 3 Dnovd perej (1)

2.2.2.1.4 Migracni rampa

Migracni rampa je soucasti jezového télesa a jeji konstrukce je vétSinou betonova. Pfepdzky jsou

tvofeny z balvan(, které je nutné zachytit do betonové konstrukce. Site traté se navrhuje
nejméné 3,5 m. Vystup z RP je situovan tak, aby rychlosti vody v ném nepfesahovaly 0,4 m3.s.
Konstrukce rampy se umistuje vétsinou do krajni ¢asti télesa jezu. (1) (2)
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Obrazek 4 Migracni rampa (5)

2.2.2.2 Déleni technickych RP

Technické rybi pfechody jsou pfechody, které maji konstrukci prevazné z betonu. Pfi ndvrhu
tohoto typu prechodu se pfedevsim dba na jeho praktickou funkénost a vizudlni stranka neni
brana tolik v potaz. V téchto prechodech se vyuziva minimum pfirodnich materiald, vyjimku
tvori zZlabové prechody s prehrazkou z kamend.

2.2.2.2.1 Zlabovy RP
Zlabové RP se déle déli na $térbinové RP, RP s kamennymi prekazkami a RP s kartaci.

2.2.2.2.1.1 Stérbinovy RP

Tato technologie je velmi ¢asto pouZzivana. Je jednoduchd na provedeni a na ndslednou udrzbu.
Konstrukce byva cela z jednoho druhu betonu. Trat pfechodu je tvofena obdélnikovym korytem
vyspadovaném v doporuc¢eném sklonu. Na dno pfechodu je poloZen hruby Stérk takové frakce,
aby nedochazelo k jeho odnosu v priibéhu funkénosti pfechodu. Rybi pfechod je rozdélen pricné
do nékolika sektor( (v literatufe nazyvdno téz bazénky nebo tlrky) betonovou sténou se
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§t&rbinou. Stérbina je navrhnuta tak, aby usmérfiovala a navadéla priitok v pfechodu a skrze ni
mohla proplout bez problému ryba. (1) (2)

.". A
o i

Obrdzek 5 Stérbinovy RP (4)

2.2.2.2.1.2 Komdrkovy prechod

Komrkovy rybi prechod je podobny jako rybi pfechod stérbinovy. Rozdilem je, Ze u
komUrkového RP nejsou Stérbiny pres celou vysku stény prekazky, ale jsou zde pouze
obdélnikové otvory. D¥ive byl €asto pouzivan v CR, ale jelikoZ mél malou G&innost a za snizenych
pratokl prestaval plnit sv(j ucel, tak se od jeho pouzivani upustilo. (1)

2.2.2.2.1.3 DanielGv RP

Danieltv RP vyuZiva na rozdil od stérbinového RP misto kolmych stén vice Sikmych lamel
s prUstupem ve tvaru ,,U“. (1)

Obrdzek 6 Danieliv RP (6)

2.2.2.2.1.4 RP s kamennymi prekazkami

Konstrukce je stejna jako u Stérbinového RP, jen misto betonovych stén se pouzivaji pro
pfepazky kameny. Velikosti kamen( se voli dle $ite pfechodu a ukladaji se do betonu. Site
Stérbiny se ve vypoctech uddva jako soucet mezer mezi kameny v prepazce. Minimalni mezery
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mezi kameny musi byt 0,1m tak, aby byla ryba schopna proplout skrze prepazku bez poskozeni.
Vzdalenost mezi pfepazkami by neméla byt mensi nez 2 m. Dno se vysypava.

2.2.2.2.1.5 RP s kartaci

Tato technologie se zacala vyvijet az po roce 2000, a to v Némecku. Testovani migraci na jiz
postavenych dilech dokazalo, Ze tento typ je mozno vyuzivat stejné dobre jako pfedchozi RP. Lze
ho vsak pouzit také jako pridavny pfechod k jiz postavenému prechodu ke zlepseni jeho
funkénosti. Jednou z hlavnich vyhod je pfi spravném navrhu splavnéni jezu pro mala sportovni
plavidla. Pfekazky v télesu prfechodu jsou tvoreny z elastickych umélohmotnych kartacd, to ma
za nasledek zmirnéni poskozeni ryb, které by pfi migraci mohly narazit na kameny a poranit se.
Také se neposkodi trup plavidla, které se plavi skrze pfechod. Kartace tvofi pficnou prekazku a
jsou upevnény do drevénych prahd. Ty Ize u nékterych prechod(i demontovat a v ptipadé
zohybani kartacl vlivem vody, proudici pfes né, vyménit, nebo je-li k tomu prechod navrzen,
otocit opacné tak, aby se vlivem protismérného plsobeni vody kartace znovu vzpfimily.
Zivotnost kartacéd je kolem 5 — 10 let, v idedInim pFipadé (kdy nejsou namahany krami a splavim)
az 20 let. Kratkd Zivotnost muze byt velka nevyhoda, jelikoZ vétSina se vyrabi v Némecku a

s dovozem a montdzi se mize jedna fada kartacl vysplhat az ke 14 000 K¢ . PUdorysnym
zkosenim bokU kartacl Ize docilit smérovani proudu v télese prechodu tak, aby vznikly proudové
stiny (oblasti s nizkymi rychlostmi vody). Tuto metodu lze vyuZit i napfiklad v kombinaci se
Stérbinovym RP v jedné trati. Zde kartace usmérnuji proud vody podobné, jako by pusobila
zatopena vegetace. Ovsem preferovanéjsi feSeni kombinace je vybudovani dvou soubéznych
trati, kde jedna je Cisté kartacova a druha jiného technického razu. (1) (2) (7)

Obrdzek 8 Rez kartdcovym RP (6)

15



2.2.2.2.2 Meandrové RP

Meandrové rybi prechody jsou moderni rybi pfechody pouzivajici se napriklad v Némecku.
Principem téchto prechodi je vhodné hydraulicky zohybat hlavni proudnici tak, aby doslo

k pozadovanému poklesu rychlosti vody na vhodnou rychlost pro migraci ryb. Smérovani
proudnice se dociluje pomoci vhodné tvarovanych tlni, kdy proud vody z pfechodu jedné tiiné
do druhé se mirné stoci do protisméru a uklidni se v nadrZce tliné. Nazorné je to vidét na
obrazku 10. (3) (6)

Obrdzek 10 RozloZeni rychlosti vody v meandrovitém RP (6)

2.2.2.3 Kombinované RP

Nejcastéji se kombinuji technické rybi prechody, fungujici za nizsich stav( vody, s pfirodé
blizkymi prechody, jejich funkénost se zarudi pfi zvySeni vody. Lze také vyuzit napriklad kartac
v jinych technickych prechodech napfiklad pfed stérbinou, tim se dosahne snizeni rychlosti

v tomto misté. (1)
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Obrdzek 11 Kombinace kartdcového RP a migracni rampy (7)

2.2.2.4 Specidlni RP

K vytvoreni migracné prostupné prekazky lze vyuZzit i nestandartnich feseni rybich prechodu.
Tyto RP jsou vyuZivané zfidka. Jedna se o rybi vytahy, docasné prechody a turbiny, skrze které
mUze ryba proplout. (1) (3)

2.2.2.4.1 Rybi vytahy (rybi zdvize)

Rybi zdvize funguji podobné jako plavebni komory pro lodé. Ryba nastoupi v dolni ¢asti do
prechodu a v urcitych nékolikahodinovych intervalech se voda v komore zvedne na Uroven horni
vody a vypusti ryby. (3)

Obrdzek 12 Rybi zdviz (3)
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2.2.2.4.2 Docasné ,sezénni” pfechody

Je to jedno z moznych technickych feseni, kdy je mozné vytvofit pouze pevné zaklady pro
mobilni rybi pfechod. Toto fesSeni je provedeno na fece Little sur river v USA a slouzi pro sezénni
migraci lososovych ryb. Tento typ RP zatim v Evropé nebyl pouzit. (8)

Obrdzek 13 Docasny RP (8)

2.2.2.4.3 Turbiny zajistujici bezpecnou migraci ryb

Nejedna se prfimo o rybi prechod, ale pouze jednosmérné migracni zprachodnéni. Turbiny jsou
navrhovany a testovany na nizké spady. Tyto turbiny umoZnuji pomérné bezpecny jednosmérny
prichod po proudu migrujicim rybam. Jsou navrhovany tak, aby ryba byla schopna proplout
skrze turbinu bez poskozeni. Lopatky turbin jsou vymodelovany do tvaru Archimedova Sroubu.
Nevyhodou téchto turbin je jejich nizka energeticka neefektivita, z tohoto divodu se navrhuji
pouze ojedinéle.

2.3 Priklady umisténi RP

Rybi prechody se umistuji tak, aby se dosahlo ldkavého proudu na vstupu do RP. Umistit
prechod Ize do télesa jezu nebo do bfehu. Pokud je v misté, kde se ma vytvofit rybi prechod
MVE, tak je vhodné situovat vstup pod vytok ze savek, tim se docili silnéjsiho proudu. (1)

2.3.1 RP umistény v brehu

Vhodné je v pfipadé, Ze bfeh nebo berma jsou nevyuzivany a Ize je odkoupit. Timto je mozno
docilit i nenasilné vypadajicich a do ptirody zapadajicich prechodd, jako jsou napfiklad tlriové.
(obrazek 14). (1)
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Obrdzek 14 Umisténi RP do brehu (1)

2.3.2  Umisténi RP za MVE

Zde Ize pouzit proudu ze savek elektrarny jako prilepsujiciho proudu. Nelze vSak spoléhat pouze
na tento proud, jelikoz by mohlo dojit k odstaveni elektrarny, a tak by se mohl prfechod stat
nefunkéni. (1)
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Obrazek 15 Umisténi RP za MVE (1)

2.3.3  RP s pfidavnym proudem

Lze vyuzit pfidavného proudu tak, aby se dosahlo lakavého proudu pro Zivocichy a oni se
nasmérovali do vstupu rybiho pfechodu. Na obrazku 15 je vyuZito vody z nadjezi k vytvoreni
pridavného proudu. (1)
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Obrdzek 16 RP umistény do brehu, opatreny pridavnym proudem (1)

2.3.4 Zlab s balvany umistény v brehu

Zlabovy RP s balvanitymi piekazkami je vhodné umistit do bfehu. Docili se tim p¥irozené
vypadajiciho koryta, i kdyZ se jednd o technicky prechod. (1)

$

horni voda
( nadjez

\A: VYSTUP ZRP

jpzova konstrukce 2422

turbulentnizéna  WIEXIXEXIRY

dolni voda

{ podiez

VSTUP DO RP

B

Obrazek 17 Umisteni Zlabu s balvany do brehu (1)

2.3.5 RP umistény v télese jezu

Pokud nelze umistit RP do brehu, je mozné prechod umistit pfimo do jezu. (1)
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Obrdzek 18 RP umistény v télese jezu (1)

2.3.6 Migracni rampy umisténi v télese hraze
Migracni rampy jsou vétsinou Siroké konstrukce, a tak se umistuji do télesa jezu. MUzZe se tedy
stdt, Ze migracni rampa bude zasahovat do znac¢né ¢asti pldorysu plivodniho jezu. (1)
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Obrazek 19 Umisteéni migracni rampy do télesa jezu (1)

2.4 Uvadéni RP do provozu

Aby se RP uved| do provozu, je nutné, aby pfechod prosel tfemi etapami. V prvni etapé je rybi
prechod po dostavéni uveden do zkusebniho provozu po urcity ¢as. Poté se v druhé etapé

s odstupem c¢asu provede zhodnoceni Uc¢innosti RP (zjisti se zda RP plIni svQj ucel, ke kterému je
navrzen), to lze provést napriklad uskutec¢nénim ichtyologického priizkumu a mérenim realnych
parametrd RP, zda parametry odpovidaji navrhovym parametrdm. Neplni-li RP svUj ucel
dostatecné, je nutné provést Upravy prechodu. Pokud ve treti etapé rybi pfechod funguje
spravné, tak se zkolauduje a uvede do provozu. (1) (2)
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3 Prakticka cast

Tato ¢ast se zabyva konkrétné jezem v Katovicich a moZnostmi, jak jez migracné zprichodnit. Na
zacdatku kapitoly je sezndmeni s lokalitou a hydrologickymi poméry v daném misté. Dale jsou
zminény dvé migracni prekazky nize po toku. Poté se uz kapitola zabyva pouze navrhem
konkrétnich variant rybich prechod( a jejich vypoctem.

3.1 Lokalita

V této kapitole je popsana lokalita Katovic, ve které se jezova zdrz nachdzi. Zminéna je zde i feka
Otava a hydrologické poméry v daném misté. Kapitola se zabyva i elektrarnami u jezu, vodnimi
Zivocichy v toku, chran&nymi Gzemimi, pozemky v okoli a existenci siti CEZ.

Obrdzek 20 Letecky snimek jezového télesa v Katovicich (9)

3.1.1 Popis Uzemi

Jezova zdrz se nachazi v obci Katovice (kod katastralniho Uzemi: 664529) na rece Otave (f. km:
61 340). Obec lei v jiznich Cechach vychodné od Strakonic. Jezové téleso plni Géely vyuZiti vodni
energie a stabilizace toku. Vodohospodarské dilo v dnesni podobé existuje od roku 1959. Jez ma
betonovou konstrukci opatifenou na povrchu kamenem. V soucasné dobé jezové téleso slouzi ke
vzduti vody pred dvéma malymi vodnimi elektrarnami. V blizkosti jezu byl neddvno postaven
zemni val slouzici k ochrané Katovic pred povodnémi. Soucasti jezu je i bocni preliv. V télese jezu
se nachdzi u pravého brehu vorova propust. (10)
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Obrdzek 21 Mapa CR s vyznacenymi Katovicemi (10)

Parametry jezu:

- délka koruny jezu: 88,4m

- kéta koruny jezu: 400,63 m n. m. Bpv
- vySka vzduti: 2,07 m

- délka jezové zdrze: 1,7 km

Obrdzek 22 Pohled na jezové téleso v Katovicich (Prizkum)

3.1.2 Otava

Otava je feka tekouci v jiznich Cechach. Vznikd soutokem feky Vydry a Feky Kfemelné u Cenkovy
pily na Sumavé. Vtéka do Vitavy pod hradem Zvikov. Celkova délka toku je 111,7 km a plocha
povodi je 3840 km?. Hydrologické poradi Otavy je 1-08-01-001. Otava dfive slouZila ke
splavovani dieva ze Sumavy. V dneéni dobé je vyhleddvana vodaky. Protéka skrze mésta Susice,
Horazdovice, Strakonice a Pisek.
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3.1.3 Hydrologicka data

Hydrologicka data byla pfevzata z manipulacniho fadu elektraren u jezu v Katovicich. Tato data
byla nutna k urceni navrhového pratoku rybiho prechodu. Uréeni navrhového pratoku je
rozepsano podrobnéji v kapitole 3.8 Navrhové parametry pro varianty RP na jezu v Katovicich.

Tabulka 1 N - leté pratoky (11)

N 1 5 10 50 100
Qm
31 133 227 280 432 510
m’s

Tabulka 2 m - denni pritoky (1. cast) (11)

m 30 60 90 120 150 180 210
Qam

31 28.3 20.6 16.6 14.0 12.0 10.4 9.12
m°s

Tabulka 3 m - denni prutoky (2. ¢ast) (11)

m 240 270 300 330 355 364
Qm
2. | 795 6.87 5.82 4.69 3.40 2.34
m-s
401.33
401.23
401.13
Hlavni téleso
201.03 Vorova propust
E Pravd berma
= 40093 —— Celkem
400.83
400.73
400.63
400.53
0 20 40 60 80 100 120 140
Qlm?s™]

Obrazek 23 Graf konzumcni krivky jezu v Katovicich (11)

3.1.4 Elektrarny

V levém brehu jsou umistény 2 MVE. V kazdé MVE jsou 2 Kaplanovy turbiny. Starsi turbiny maji
hltnost 2 x 3 m3.s™! a novéjsi turbiny 2 x 5 m3.s™1. Generétory staré MVE jsou o vykonu 2 x 110
kW a u novéjsi MVE jsou vykony 160 kW. Z kazdé MVE vede jeden odpadni kandl ze savek.
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3.1.5 Ichtyologicky prizkum
V dané lokalité se nepodafil dohledat. Ziskana data vyskytu ryb jsou od mistnich rybaru.

Vyskytujici se zde ryby: pstruh potocni, candat, parma, hrouzek, ouklej, lin, lipan, tloust, jesen,
bolen, plotice, perlin, stika, cejn velky, karas, kapr, okoun a v Useku nad jezem se v soucasné
dobé nalézaji i sumci.

JelikoZ neni ichtyologicky prizkum a v toku se nalézaji jak ryby kaprovité, tak i pstruhové,
vSechny varianty jsou feSeny jako neselektivni. V pfipadé realizace rybiho prechodu by bylo
nutné ichtyologicky prizkum provést.

3.1.6 Chranéna tzemi

Uzemi zasazené navrhem rybiho prechodu nespadd pod Zadnd vyhladenda chranénd Gzemi CR,
ani neni soucasti evropsky vyznamnych lokalit nebo ptacich oblasti dle Natura 2000 (viz obrazek
24).

Katovice Stary Drazejov

Sloucin Pracejovice

Obrazek 24 Mapa Katovic a okoli (modra Srafa — evropsky vyznamné lokality) (12)

3.1.7 Pozemky
Vypis ptilehlych pozemkil vypsan ze serveru CUZK Nahlizeni do katastru nemovitosti.

Katastralni Gzemi — Katovice (Cislo katastralniho izemi: 664529)
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Tabulka 4 Viypis parcel sousedicich s jezem z katastru nemovitosti (13)

¢islo parcel majitel vyméra druh oznamk: trvaly zabor
Z|
P Y ) Y P Y varianta A [ varianta B | varianta C
Pravy bieh
P ivl atni ik, Hole¢kova 1
770 ovodiVvitavy, ?tatnl podnik, Holeckova 106/8, 6258 zastavéna plocha a nadvofi 0 0 0
Smichov, 15000 Praha 5
cesta
Méstys Katovice, Husovo namésti 5, 38711 L. L, i L,
771 4 R 1699 zastavénd plocha a nadvori protipovodnova 0 0 0
Katovice
ochrana
Tok
Povodi Vlitavy, statni podnik, Holec¢kova 106/8, ;
2190/1 tVitavy, statnipocni /8 | 150492 vodni plocha 569 164 450
Smichov, 15000 Praha 5
Levy pieh

VeMo Blansko s.r.o., Dvorska 2277/116, 67801 .

2250 / 769 ostatni plocha 0 0 0
Blansko

Méstys Katovice, Husovo namésti 5, 38711 .

2149/12 v P, 1138 ostatni plocha 0 0 0

3.1.8 Vysledky sdéleni o existenci siti spole¢nosti CEZ
Na Uzemi, na kterém se nachazeji navrhované varianty RP, neni z4dna sit spole¢nosti CEZ. Tato
data byly poskytnuty spoleé¢nosti CEZ ICT Services, a. s.

3.2 Dalsi migracni prekazky po proudu reky

V této kapitole jsou popsany dva nasledujici jezy niZe po toku. Prvni je migracné neprlstupny a
druhy byl migrac¢né zprichodnén nedavno. Odstranénim migracni prekazky na prvnim jezu by se
docililo zprlichodnéni delSiho Useku Otavy. Druhy jez s rybim prechodem je zde zminén, jelikoz
RP se stal podkladem pro navrh varianty C.

3.2.1 Pétikolsky jez ve Strakonicich

V pripadé vybudovani rybiho prechodu v Katovicich by byl tento jez posledni migracni prekazkou
mezi Dolnim Pofi¢im a Slanikem. Zpriichodnénim tohoto jezu by se dosahlo pfiblizné 14
kilometr(i migracné prostupné Otavy. Jedna se o klapkovy jez umistény v intravilanu se spadem
tfech metru. Provedeni rybiho prfechodu zde by ovsem bylo ndkladné a obtizné, jelikoz se jedna
o oblast pfiléhajici ke strakonickému hradu a mohlo by dojit na stfet s odborem pamatkové
péce. V pripadé budovani Ize brat v ivahu pouze technické rybi prechody, idedlné komUrkové.
Sportovni propust by zde kvili velkému spadu nebyla vhodna z diivodu délky, kterou by v ni
vodaci museli pfekonavat.

Obrdzek 25 Pétikolsky jez ve Strakonicich (14)
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3.2.2 Sportovni propust kombinovana s pfechodem na jezu u Kfemelky ve Strakonicich

V roce 2013 byla vybudovana na 53,9 f. km Otavy jezova propust slouzici ke sportovnim Géeliim
a k migraci ryb proti proudu reky. Jedna se o dodatecné vybudovany technicky kartacovy
prechod k jiz stojicimu klapkovému jezu. Timto pfechodem se umoznilo obousmeérné migraci ryb
z dolniho toku Otavy k soutoku Otavy a Volynky. Parametry této propusti byly pouzity pfi
vytvareni ndvrhu cislo 3.

Obrdzek 26 Jez u Kfemelky ve Strakonicich (15)

3.3 Navrhové parametry pro varianty RP na jezu v Katovicich

MVE jsou povinny pfi odbéru vody zanechavat minimalni pritok na jezu v letnim obdobi (od 1.
kvétna do 30. z&fi) 1,30 m3.s* a v zimnim obdobi (od 1. fijna do 30. dubna) 2,43 m3.s%. Dle
TNV_75_2321 pfilohy D o hodnotach minimalnich pratokd zajistujicich migra¢ni prostupnost RP
(viz tabulka 5) je minimalni pratok v RP stanoven na 1,4 m3.s1.(40% z Q355d = 3,4 m3.s?)

Podle normy by mél byt ndvrh proveden na minimalni pratok 1,4 m3.s%, ale jelikoZ manipulaéni
rad jezu stanovuje vodnim elektrarnam nechavat v rece v letnich dnech minimalni zlstatkovy
pritok 1,3 m3.s%, tak ve variantach je pfedpokladan tento pritok jako ndvrhovy. MoZnosti, jak
by se dalo dosahnout minimalniho pritoku dle doporuceni TNV_75_2321, je jediné zasah do
manipulaéniho fadu jezu.

Pokud by prutok v Fece Otavé klesl pod 1,3 m3.s"2,mohlo by dojit ke zhor$eni funkénosti rybiho
prechodu. OvSem tato situace je velice nepravdépodobna a spiSe mlzZe dojit k opacné situaci,
napfiklad pfi odstaveni elektrarny. To ovSsem ni¢emu nevadi a nadbytec¢na voda bude prepadat
pres jez.
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Tabulka 5 Hodnoty minimdlnich pratoka zajistujici migracni prostupnost v RP odvozené z hodnoty Qszssq (1)

Q3354 Minimalni Minimalni
m st podil pro RP pritok RP
%

<0.2 do 0.1 mr’ -5 cely prittok
0.2az0.,5 50 0,1m’ s’
0,5az 1,0 50 minimalné 0,25 m’ +s™!
1.0az 5.0 40 miniméalné 0.4 m* -5
5,0az25.0 20 minimalné 1,0 m* -5’

=250 20 minimalng 5 m’ s

3.4 Varianty navrhu

Byly navrzeny 3 varianty provedeni zprlichodnéni jezu v Katovicich na 61 340. f. km. Otavy. Ve
varianté A je navriena migracni rampa, ve varianté B je navrien Stérbinovy rybi pfechod a ve
varianté C je navrhnuta kombinace Stérbinového a karta¢ového rybiho pfechodu. Jednotlivé
varianty jsou podrobné rozpracovdny v nasledujicim textu.

3.4.1 Migracni rampa — varianta A

Rampa je navriena jako neselektivni pfechod umoznujici obousmérnou migraci rybam. Sklon
rampy bude odpovidat doporu¢enému minimalnimu sklonu pro kaprovité vody 1:20 dle
TNV_75_2321.Rampa je navriena misto soucasné vorové propusti u pravého brehu Otavy, ktera
se jiz nepouziva. Délka rampy je 72 m véetné pllkruhového vystupu z RP. Sife rampy bude 6 m a
z toho vyplyva dle doporucenych kritérii TNV_75_2321, Ze minimalni pratok na rapé muze byt
0,6 m3.s1.Tato §iFe spliiuje i pfedpoklad pro minimalni $ifi rampy 3,5m ve dné. Rampa je
navrzena na staly minimalni pratok 1,3 m3.s,ten zajistuje manipulaéni fad jezu a elektrarny ho
nesméji podkrocit. Mezery mezi balvany tvoficimi pfepazky jsou takové, aby v souctu jedné rady
balvan( byla primeérna mezera 2,19 m, minimalni mezera mezi dvéma sousedicimi balvany
nesmi byt mensi nez 0,1 m. Vystup z RP bude predsazen za jez a situovan smérem ke brehu, tim
se omezi rychlost na vystupu pod 0,4 m.s*a ryby nebudou strhavany zpdtky na jezové téleso.

K vybudovani migraéni rampy bude potfeba zbourdni éasti pravé zdi vorové propusti, leva zed'
bude zachovana a bude pouzita jako soucast konstrukce. Soucasti zemnich praci bude
vyhloubeni naplaveného materialu pod jezem (viz Srafa ve vykresech). Dale bude potreba
presunout boc¢ni preliv, a to bude mit za nasledek rozsifreni kamenné plochy nad jezem v pravém
biehu. Vyhodou je vyuZiti propusti, kterd se v sou¢asné dobé nepouziva.

Udrzba toto prechodu neni nijak ndro¢na, staéi pravidelna vizualni kontrola. Pfi kontrole se
uvolni pripadné plavi v profilu Stérbin. Kontrola je vhodna i v pripadé velkych vétrnych situacich,
pfi kterych se do reky dostane vétsi mnozstvi poldmanych vétvi. Vétve mohou ucpat vystup RP a
znemoznit jeho funkénost.
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Vypocty jsou provedeny v nasledujici kapitole 3.5.

Tabulka 6 Varianta A — zdbor (13)

trvaly

Cislo parcely majitel vymeéra druh ,
zabor

Povodi Vitavy, statni podnik, Hole¢kova 106/8, 3
2190/1 159492 d loch 569
/ Smichov, 15000 Praha 5 vodniplocha

Vykresy varianty A:

-5.5.1 - Situace M 1:500
-5.5.2 — Situace — ortofotomapa M 1:500
-5.5.3 — Rezy M 1:200

3.4.2 Stérbinovy RP —varianta B

V této varianté je navrien neselektivni technicky stérbinovy rybi pfechod. Pfechod je navrhnut
s parametry spliiujicimi migraéni prichodnost kaprovitych vod. Sife trati je 2 m. Trat RP je
¢lenéna betonovymi svislymi sténami o tloustce 15 cm. 27 stén tvofi mezi sebou 2,45m dlouhé
tlnky. V kazdé sténé je jeden prostup Siroky 51 cm. V levé ¢dsti stény je vystupek proti proudu,
ktery usmérnuje rychlost proudu. Délka celého pfechodu je 67,6m a trat je dvakrat zalomena.
Vybudovani tohoto prelivu minimalné negativné ovlivni funkénost bo¢niho prelivu a naopak
pozitivné zvysi kapacitu jezu v pfipadném povodnovém stavu. Natok na vystup z RP je pod
Uhlem 45°, jak doporucuje TNV_75_2321.

Kapacitné je pfechod navrien tak, aby z minimalniho zUstatkového pritoku vyuZival 0,3 m3.s'a
zbyly 1 m3.s1 pljde pres jez. Cast tekouci pres jez se bude koncentrovat v pravé ¢asti jezu a

evvs

hrany jezu u pravého brehu.

Soucasti této varianty je i vybudovani tfech pésich lavek. Ty slouzi k pohodInému preneseni lodi
z horni vody do dolni, anebo k zptistupnéni jezu a manipulaci s propusti. Lavky jsou Siroké 2 m.

Udrzba toto pfechodu neni nijak ndroéna, staéi pravidelna vizualni kontrola. Pfi kontrole se
uvolni pfipadné plavi v profilu stérbin. Kontrola je vhodna i v pfipadé velkych vétrnych situacich,
pfi kterych se do reky dostane vétsi mnozstvi poldmanych vétvi. Vétve mohou ucpat vystup RP a
znemoznit jeho funkénost.

Varianta neni moc ekonomicky naro¢na. Nebudou provadény zadné zasahy do télesa jezu.
Pouze dojde k rozebrani ¢asti kamenné plochy na pravém bfehu a k vybudovani tfi ocelovych
lavek. Soucasti zemnich praci bude vyhloubeni naplaveného materidlu pod jezem (viz Srafa ve
vykresech) Tato varianta je ze vSech ostatnich variant nejlevnéjsi na vybudovani.

Vypocty jsou provedeny v nasledujici kapitole 3.5.
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Tabulka 7 Varianta B — zabor (13)

trvaly

Cislo parcely majitel vymeéra druh ‘b
zabor

Povodi Vitavy, statni podnik, Holeckova 106/8, ,
2190/1 i 159492 vodni plocha 164
Smichov, 15000 Praha 5

Vykresy varianty B:

-5.5.4 — Situace M 1:500
-5.5.5 — Situace — ortofotomapa M 1:500
-5.5.6 — Rezy M 1:200

3.4.3 Kombinovany RP (kombinace kartacového a stérbinového RP) — varianta C

Varianta se skladd z kombinace kartacového prechodu, ktery slouZi ke splavnéni jezu malymi
sportovnimi plavidly, ale i k migracnimu pohybu vodnich Zivocich(, a ze stérbinového prechodu,
ktery je zde pro zlepseni podminek pro migrovani zivocichd. Oba rybi prechody jsou navrieny
jako neselektivni. Konstrukce pfechodu je betonova, ale plast je opatfen kamennou dlazbou. RP
je situovan do pravého biehu. Délka obou prechodd je stejna, a to 70m. Stérbinovy piechod je
opatren 22 kusy betonovych stén o tloustce 15 cm se Stérbinami. Leva ¢ast stény vystupuje proti
vodé o 10 cm. Kazda stérbina ma 51cm Sife. Délka vzniklych tlni je 3,2 metru. Pfechod je ve
sklonu 1:25 tak, aby splfioval parametry pro migraci kaprovitych ryb. Sklon propusti s kartaci je
ve stejném sklonu, jako Stérbinovy prechod. Propust je Siroka 2 metry.

Minimalni zGstatkovy pritok 1,3 m3.s? je rozdélen na 3 asti. Na kartac¢ovou propust pujde na
0,9 m3.s?, na $térbinovou propust 0,3 m3.s*a 0,1 m3.s zbyde na oplach télesa jezu.

Soucdsti této varianty je vybudovani dvou vodicich betonovych sloupk(l pro lepsi smérovani
plavidel do propusti. Sloupek je o prliméru 1 m a vysoky 2,5m. Navrh zasahuje do funkénosti
bocniho prelivu a z tohoto dlivodu bude muset byt preliv premistén proti proudu, to bude mit za
nasledek rozsiteni kamenné plochy. V oblasti dolni vody dojde k rozsifeni kamenného opevnéni
pravého brehu, to zabrani rozebirani brehového svahu, které by mohlo byt zplisobeno proudem
vytykajicim z RP. Pod RP bude v opevnéni vybudovana dvojice schodu vzdalenych 5m, mezi
nimiz bude rampa pro ulehéeni spousténi plavidel do vody. Souéasti zemnich praci bude
vyhloubeni naplaveného materialu pod jezem (viz Srafa ve vykresech).

Tato varianta je ze vSech ostatnich nejnakladné;jsi a ma nejvétsi naroky na Upravu okoli. V ramci
udrzby je tfeba pocitat s investici novych kartacovych praht pfiblizné kazdych deset let. Hlavni
vyhodou této varianty je splavnéni jezu pro mala sportovni plavidla.

Vypocty jsou provedeny v nasledujici kapitole 3.5.
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Tabulka 8 Varianta C — zdbor (13)

Cislo parcely majitel vymeéra druh t;;’;g:
2190/1 POVOdiV'“‘Q:;;::E:T iggg(;ké:;’f:kova 106/8, | 159492 vodni plocha 450

Vykresy varianty C:

-5.5.7 —Situace M 1:500

-5.5.8 — Situace — ortofotomapa M 1:500

-5.5.9 — Rezy M 1:200

3.5 Vypocty

V této kapitole je vysvétlen pocetni postup pfi navrhovani rybich prechodd. Jsou zde vysvétleny
jednotlivé veli¢iny pouzité ve vzorcich a jejich jednotky. Posledni ¢ast je uréena pouziti téchto
postupl k ovéreni vhodnosti parametr( rybich pfechodi z variant A,B a C.

3.5.1 Pouzité velic¢iny

Ah - rozdil hladin nad a pod stérbinou (m)

v - rychlost proudéni (m.s?)
g — tihové zrychleni (m.s?)
@ — vytokovy soucinitel (-)

n — pocet prepazek (-)

AH — celkovy spad (m)
Biterpiny — SiFka Stérbiny (m)

Q — prutok (m3.s?)
Rpnin — Minimdlni hloubka hladiny (m)
o, — soucinitel zatopeni (-)
Bprp — Sitka rybiho prechodu (m)
R — maximalni hloubka hladiny (m)
Fr — Froudovo Cislo (-)

h. — energeticka vyska (m)
Lgazéniku — délka bazénku (tdriky) (m)
Lpp — délka bazénku (m)
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i — podélny sklon dna (%)

tl — tloustka prekazky (m)

p —mérnd hmotnost vody (kg.m3)
P — disipovany vykon v jedné tarce (W)
P,,s, — mérny disipovany vykon (W.m?3)
3.5.2 Postup

Vypocetni postup je proveden dle manualu AOPK. Principem vypoctu je vypocist parametry
rybiho pfechodu a porovnat je s doporu¢ovanymi parametry. Zjistuje se a porovna rychlost vody
ve Stérbiné, pritok ve Stérbiné, pratok na vstupu do RP, typ proudéni v RP, délka jedné tlriky,
sklon RP a disipovany vykon.

1. Vypocet maximalniho dovoleného rozdilu hladin mezi jednotlivymi pfepazkami na zakladé
maximalni dovolené rychlosti vody.

2
_ Vdovolené

Ahgovotens = 2 g 02

2. Ziskani minimalniho poctu prepazek
B AH

M A dovotens

Vysledné Cislo je nutné zaokrouhlit nahoru.
3. Ziskani realného spadu na prepaice

_dH
_Tl

Ah
4 Vypocet maximalni rychlosti na stérbiné

Umax = ©/2 g Ah < Vgovolené

5. Navrhnuti minimalni hloubky vody v ¢asti mezi prekazkami RP - hpin

6. Vypocet Sife Stérbiny (pro pfipad, kdy je stérbin vice v jedné prepazce pocitd se s jejich
sumou)

oniadované

Bétérbyny =
4 hmin vV 2 ) Ah
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7. Vypocet pritoka v RP

a) Vypocet pratok( pro ptipad, kdy dna sousednich tlnék na sebe navazuiji. (tato varianta je
uplatnéna ve vypoctech)

Q = @ hpin Bétérbibny\/ 2 gAh

b) Vypocet pritoku pro ptipad, Ze Stérbina ma zvyseny prah. Vychazi z rovnice nedokonalého
pfepadu (tento zplisob neni pouZit ve vypoctech).

2
Q= § uoy Bétérbiny\/ 2g

Soucinitel zatopeni

=[1-(1- )“]

max

0,385

8. Vypocet hodnot na vtoku do RP pomoci rovnice prepadu. Zohledriuje se ztrata na vtoku a
snizeni hladiny pfi nardstu rychlostni vysky.

Q

Vo= 75—
BRP hmax

2
)
h, = 0,85 (hmax + E)

3
Qkap = 0,54 Bétérbiny vV 2g hg
9. Pomoci Froudova Cisla se zjisti, zda se v RP vyskytuje ficni nebo bystfinné proudéni. Pokud

Fr<1, jedna se o Fi¢ni proudéni a navrh je v poradku.

2
Umax

Fré _—
g hmin

Stérbiny —

10. Vypocet minimalni délky bazénku a jeji ndvrh

100 Ah — idoporuéené tl

Ldoporuéené = ;
ldoporucené

Lpazéniu 2 Laoporutene

Vypocet délky RP

Lgp = (n — 1) (Lpazéniu + t1)

11. Kontrola disipované energie v jednom bazénku
P=QAhpg
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Vbazéniu = Nmin Brp Lbazénku
P

Prer =
Vbazénku

Pmér < Pmér_dovol

V nasledujicim textu jsou provedeny vypocty pro kazdou z variant. Vysledky jsou zapsany
v tabulkach.

34



3.5.3 Pocetni fesSeni jednotlivych variant
Vysledkl v tabulkach bylo dosazeno pomoci postupl z predchozi kapitoly 3.5.2. Je zde tabulka
s feSenim pro kazdou variantu a zavér vychazejici z vypoctu.

3.5.3.1 Varianta A: Migracni rampa
Tabulka 9 Varianta A - vypocet

Migraéni rampa - kaprovité vody

krok velicina oznaceni hodnota jednotka |poZadavek posouzeni
celkovy spad dH 2.130{m dano rozdilem hladin
vstupni data|ndvrhovy pritok Q 1.300|m3/s
maximalni dovolena tychlost  [v_dovol 1.000|m/s dle doporuceni
1 vytokovy soucinitel [0) 0.720(- 0.7-0.8
vypoctovy spdad na Stérbiné dh_dovol 0.098|m
) minimalni pocet prepazek n_min 21.7|ks
pocet prepazek n 22.0ks
3 spad na stérbiné dh 0.097|m
4 maximalni rychlost ve Stérbiné (v_max 0.992|m/s <1 Vyhovuje
5 minimalni hloubka vody v tdiice|h_min 0.600|m dle doporuceni
maximalni hloubka vody v tiricegh_max 0.700|m
6 vypoctova Sirka Stérbiny B_stérbiny 2.183|m
ndvrhova Sitka Stérbiny B_Stérbiny 2.190[m dle doporuceni
7a) pritok - vytok spodem Qa 1.304{m3/s >1.3 Vyhovuje
Sife RP B_rp 7.700|m
8 rychlost vody na vtoku vV_O 0.241|m/s
redukovand energeticka vyska [h_e 0.598|m
kapacita vtoku Q_kap vtok 2.419|m3/s >1.3 Vyhovuje
9 Froudovo ¢islo Fr_Stérbiny”2 0.167|- <1 Vyhovuje
doporuceny podélny sklon i_dopor. 4% 1:20-1:25(5-4%)
tloustka prepéazky tl 0.600{m
10 doporucéend délka tlnky L_dop 1.820|m
délka tarky L_tan 2.400{m >1.82 Vyhovuje
podéiny sklon i_rp 3.968(% <4 Vyhovuje
délka zlabu RP Lrp 63.000|m
disipovany vykon na prepazce |P 1234.7|W
1 objem tarky V_tan 11.088|m3/s
maximalni disipovany vykon P_spec_max 125(W/m3 dle doporuceni
specificky disipovany vykon P_spec 111.4|W/m3 <125 Vyhovuje

Rychlost vody ve $térbiné nepfesahuje 1 m.s. Pratok na vtoku a na vytoku z RP neni nizsi nez
navrhovy pratok. JelikoZ Froudovo &islo vychazi mensi nez 1, je v rybim pfechodu stale fiéni
proudéni. Podélny sklon je navrzen 1:25 tak, aby rybi prechod fungoval jako neselektivni
pfechod. Mérny disipovany vykon nepfesahuje 125 W.m3, a tak je vhodny pro kaprovité vody.

Detailni popis varianty v kapitole 3.9.1
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3.5.3.2 Varianta B: Stérbinovy RP
Tabulka 10 Varianta B - vypocet

Stérbinovy RP - kaprovité vody

krok velicina oznaceni hodnota jednotka |poZadavek posouzeni
celkovy spad dH 2.670{m dano rozdilem hladin
vstupni data|ndvrhovy pritok Q 0.300[m3/s
maximalni dovolena tychlost  [v_dovol 1.000|m/s dle doporuceni
1 vytokovy soucinitel [0) 0.710(- 0.7-0.8
vypoctovy spdad na Stérbiné dh_dovol 0.101|m
) minimalni pocet prepazek n_min 26.4(ks
pocet prepazek n 27.0/ks
3 spad na stérbiné dh 0.099|m
4 maximalni rychlost ve Stérbiné (v_max 0.989|m/s <1 Vyhovuje
5 minimalni hloubka vody v tdiice|h_min 0.600|m dle doporuceni
maximalni hloubka vody v tiricegh_max 0.700|m
6 vypoctova Sirka Stérbiny B_stérbiny 0.506|m
ndvrhova Sitka Stérbiny B_Stérbiny 0.510|m dle doporuceni
7a) pritok - vytok spodem Qa 0.303|m3/s >0.3 Vyhovuje
Sife RP B_rp 2.000|m
8 rychlost vody na vtoku vV_O 0.214|m/s
redukovand energeticka vyska [h_e 0.597|m
kapacita vtoku Q_kap vtok 0.563|m3/s >0.3 Vyhovuje
9 Froudovo ¢islo Fr_Stérbiny”2 0.166(- <1 Vyhovuje
doporuceny podélny sklon i_dopor. 4% 1:20-1:25(5-4%)
tloustka prepéazky tl 0.150|m
10 doporucéend délka tlnky L_dop 2.322[m
délka tarky L_tan 2.450{m >2.322 Vyhovuje
podéiny sklon i_rp 3.968(% <4 Vyhovuje
délka zlabu RP Lrp 67.600|m
disipovany vykon na prepazce |P 291.0|W
1 objem tarky V_tan 2.94|m3/s
maximalni disipovany vykon P_spec_max 125(W/m3 dle doporuceni
specificky disipovany vykon P_spec 99.0|W/m3 <125 Vyhovuje

Rychlost vody ve $térbiné nepfesahuje 1 m.s. Pritok na vtoku a na vytoku z RP neni nizsi nez
navrhovy pratok. JelikoZ Froudovo &islo vychazi mensi nez 1, je v rybim pfechodu stale fiéni
proudéni. Podélny sklon je navrzen 1:25 tak, aby rybi pfechod fungoval jako neselektivni
pfechod. Mérny disipovany vykon nepfesahuje 125 W.m3, a tak je vhodny pro kaprovité vody.

Detailni popis varianty v kapitole 3.9.2
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3.5.3.3 Varianta C: Kombinace stérbinového RP a kartdcového RP
Cést RP s kartacovou propusti neni Fedena pocetné a v pripadé realizace by bylo tfeba provést
model v urcitém méritku a vyzkouset readlné rychlosti v prechodu za rdznych situaci. Nebo
alespon provést 2D vypocetni model dle doporuéeni Metodiky vyuzivani kartacové technologie
pro zajisténi a zlepSeni migracni prostupnosti vodnich tokd vydané Operacnim programem
Zivotniho prostredi. Tento navrh byl proveden empiricky dle parametrd na jiz existujici propusti

u Kfemelky ve Strakonicich.

Tabulka 11 Varianta C - vypocet

Stérbinovy RP- kaprovité vody

krok velicina oznaceni hodnota |jednotka |pozadavek posouzeni
celkovy spad dH 2.200|m dano rozdilem hladin
vstupni data [ndvrhovy pritok Q 0.300{m3/s

maximalni dovolena tychlost v_dovol 1.000{m/s dle doporuceni

1 vytokovy soucinitel ¢ 0.710|- 0.7-0.8
vypoctovy spad na Stérbiné dh_dovol 0.101|m

) minimalni pocet prepazek n_min 21.8|ks
pocet prepazek n 22.0|ks

3 spad na stérbiné dh 0.100|m
maximalni rychlost ve stérbiné |v_max 0.995|m/s <1 Vyhovuje

5 minimalni hloubka vody v tarfice |h_min 0.600{m dle doporuceni
maximalni hloubka vody v ttifice |h_max 0.700{m

6 vypoctova Sitka Stérbiny B_Stérbiny 0.503|m
navrhova Sitka Stérbiny B_stérbiny 0.510|m dle doporuceni

7 a) pratok - vytok spodem Qa 0.304{m3/s >0.3 Vyhovuje

Sife RP B_rp 2.000|m

3 rychlost vody na vtoku vV_O 0.214{m/s
redukovana energeticka vyska h_e 0.597|m
kapacita vtoku Q_kap vtok 0.563|m3/s >0.3 Vyhovuje

9 Froudovo cislo Fr_stérbiny”2 0.168|- <1 Vyhovuje
doporuceny podélny sklon i_dopor. 4|% 1:20-1:25(5-4%)
tloustka prepazky tl 0.150|m

10 doporucena délka tlrky L dop 2.350|m
délka tariky L_tan 3.183|m >2.35 Vyhovuje
podélny sklon i_rp 3.968|% <4 Vyhovuje
délka Zlabu RP Lrp 70.000{m
disipovany vykon na prepaZce P 294.3|W

1 objem tanky V_tdn 3.82|m3/s
maximalni disipovany vykon P_spec_max 125|W/m3 dle doporuceni
specificky disipovany vykon P_spec 77.0|]W/m3 <125 Vyhovuje

Rychlost vody ve stérbiné nepfesahuje 1 m.s™. Pritok na vtoku a na vytoku z RP neni nizsi nez
navrhovy pratok. JelikoZ Froudovo ¢islo vychazi mensi nez 1, je v rybim prechodu stale fi¢ni

proudéni. Podélny sklon je navrzen 1:25 tak, aby rybi prfechod fungoval jako neselektivni

pfechod. Mérny disipovany vykon nepfesahuje 125 W.m3, a tak je vhodny pro kaprovité vody.

Detailni popis varianty v kapitole 3.9.3

37



4 Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvoreni vhodné moznosti zprlichodnéni jezu v Katovicich. Na
zakladé poskytnutych dat byla vypracovana mozna variantni feseni zprlichodnéni toho jezu.
Navrhnuty byly tfi varianty neselektivnich rybich prechodu. V prvni varianté byla navrzena
migracni rampa, ve druhé varianté byl navrZen stérbinovy rybi pfechod a ve tfeti varianté
kombinace Stérbinového a kartacového rybiho prechodu. Vezmou-li se v potaz vSechny
navrzené varianty, tak i pfes svoji nejvétsi ekonomickou narocnost je pro vybudovani
nejvhodnéjsi varianta C. Tato varianta je kombinaci kartacového a Stérbinového rybiho
prechodu. Je zde kromé migracniho zpriichodnéni mysleno i na splavnéni jezu pro mala
sportovni plavidla, to mlze pomoci ke zpfijemnéni plavby skrze tento jez. Je zde i mysSleno na
pohodInéjsi pfendseni plavidla, jelikoz v biehu je navrzena rampa na spusténi plavidla do vody.
Tato varianta plné funguje jako rybi pfechod a umoZriuje oboustranné migraci vodnich Zivocichu
v toku. Ndvrh je proveden tak, aby nevznikaly pfili$ velké rychlosti, které by ryba musela
prekonavat jen s velkymi obtizemi.
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5 P¥lohy
5.1 Seznam zkratek
AOPK — Agentura ochrany ptirody a krajiny Ceské Republika

MVE — mald vodni elektrarna
RP — rybi pfechod

f. km. = fiéni kilometr

TNV — technickd norma vodohospodarska, zde odkazovano na TNV_75_2321

5.2 Seznam obrazk{

Obrazek 1 Spatné a spravné rozmisténi kamen( v prehraice
Obrazek 2 Tanovy rybi prechod

Obrazek 3 Dnova pefej

Obrazek 4 Migracni rampa

Obrézek 5 Stérbinovy RP

Obrazek 6 DanielGv RP

Obrazek 7 Kartacovy RP

Obrézek 8 Rez karta¢ovym RP

Obrazek 9 Varianty feSeni meandrovych RP

Obrazek 10 RozlozZeni rychlosti vody v meandrovitém RP
Obrazek 11 Kombunace kartacového RP a migracni rampy
Obrazek 12 Rybi zdviz

Obrazek 13 Docasny RP

Obrazek 14 Umisténi RP do brehu

Obrazek 15 Umisténi RP za MVE

Obrazek 16 RP umistény do bfehu opatfeny pridavnym proudem
Obrazek 17 Umisténi zlabu s balvany do brehu

Obrazek 18 RP umistény v télese jezu

Obrazek 19 Umisténi migracni rampy do télesa jezu
Obrazek 20 Letecky snimek jezového télesa v Katovicich
Obréazek 21 Mapa CR s vyzna¢enymi Katovicemi

Obrazek 22 Pohled na jezové téleso v Katovicich (Prizkum)
Obrazek 23 Graf konzumcni kfivky jezu v Katovicich

Obrazek 24 Mapa Katovic a okoli (modra Srafa — evropsky vyznamné lokality)

Obrazek 25 Pétikolsky jez
Obrazek 26 Jez u Kfremelky
(14)

5.3 Seznam tabulek
Tabulka 1 N - leté pritoky
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Tabulka 2 m - denni pratoky (1. ¢ast) 24

Tabulka 3 m - denni pratoky (2. ¢ast) 24
Tabulka 4 Vypis parcel sousedicich s jezem z katastru nemovitosti 26
Tabulka 5 Hodnoty minimalnich pratokd zajistujici migracni prustopnost v RP odvozené z
hodnoty Q3ssq 28
Tabulka 6 Varianta A - zabor 29
Tabulka 7 Varianta B - zdbor 30
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Tabulka 9 Varianta A - vypocet 35
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5.4  Vykresy

5.5.1 —Situace M 1:500

5.5.2 — Situace — ortofotomapa M 1:500

5.5.3 — Rez M 1:200

5.5.4 —Situace M 1:500
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