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Vysvetlenie niektorych Specifickych terminov pouzitych v metodike

Spriechodnenie - rybovod

Podla zakona 216/2018 o rybarstve a o doplneni zakona €. 455/1991 Zb. o zZivnostenskom
podnikani (zivnostensky zakon) v zneni neskorSich prepisov v § 2 v bode aa) ,rybovod je
stavba nahradného vodného prostredia spravidla v koryte vodného toku; rybovodom je aj
prirodzené koryto vodného toku alebo umelo vybudované nahradné koryto vodného toku s
trvalym prietokom vody, ktory umoznuje rybam a dalSim vodnym ZivoCichom obojsmerné
prekonanie migracnej bariéry.“ Termin rybovod je pouzivany aj vo vyhlaske 383/2018
o technickych podmienkach navrhu rybovodov a monitoringu migracnej priechodnosti
rybovodov a jej neskorSich zmien. Pre potreby tejto metodiky sa vo vybranych pripadoch
pouziva aj termin ,spriechodnenie®, aby zahrnul aj preferované typy spriechodriovania, ktoré
sa v praxi ob&as nenazyvaju rybovodom, a to typ 1 ,Odstranenie telesa migracnej bariery”
atyp 2 ,Celokorytovy bystrinny skiz“, ako aj technické zariadenia (typ 9). V pripadoch
prepazkovych bazénovych typov alebo vnutrokorytovej bezprepazkovej bystrinnej rampy (typy
3 az 8) bol spravidla pouzity termin ,rybovod®.

Odstranenie telesa bariéry (aj pod terénom) — typ 1 (v zmysle ¢lanku 3.1.6.)
Odstranenie stavebnych Casti telesa bariéry, a to podla moznosti aj pod uroviiou prifahlého

dna a pod uroviou brehov toku tak, aby neboli vyrazne ovplyviované korytotvorné procesy
(pozn.: podzemné prvky odstrariovanej bariéry ktoré zostanu zabudované pod urovriou dna nezhorSuji moznost
migracie vodnych organizmov ani transport plavenin a splavenin-sedimentov, méZu v8ak obmedzit' budtce
korytotvorné procesy).

Spriechodnenie bariéry pre ryby a d'alSie vodné Zivocichy

Pod spriechodnenim sa rozumie akakolvek eliminacia fyzickej, rychlostnej alebo etologickej
(pocitovej) bariéry migracie ryb a dalSich vodnych zivo€ichov. Je to bud odstranenie
nadzemnej Casti bariéry v celej Sirke toku a jej plynulé napojenie na dno pod aj nad bariérou
(typ 2 celokorytovy sklz) alebo odstranenie celej nadzemnej Casti bariéry, ale len v uz3ej Casti
toku (napr. vyrezanim), ajej plynulé napojenie na dno pod aj nad bariérou (typ 3
vnutrokorytova rampa), alebo je to ponechanie bariéry a vytvorenie novej nahradnej obtokovej
vodnej trasy mimo sucasného toku (typ 4 obtokovy biokoridor).

Pritom bezprepazkové spriechodnenie bariéry pre ryby v celej Sirke koryta toku (typ 2
celokorytovy sklz) nielen naplno obnovuje mozZnost migracie ryb aj ostatnych vodnych
organizmov, ale aj transport plavenin a splavenin v toku. Bezprepazkové spriechodnenie
v uz8ej Casti koryta toku (typ 3 vnutrokorytova rampa) naplno obnovuje moznost migracie ryb
aj ostatnych vodnych organizmov, ¢iastoCne obnovuje aj transport plavenin a splavenin v toku.

VSetky obtokové spriechodnenia (typ 4 obtokovy biokoridor), vSetky bazénové
spriechodnenia (typy 5 - 8 s prepazkami prerusenymi jednou alebo viacerymi priechodovymi
Strbinami) alebo technické zariadenia (typ 9) sluzia primarne na zabezpe€enie moznosti
migracie ryb aj ostatnych vodnych organizmov, neumoziuju vSak plynuly transport plavenin
a splavenin v toku. Obtokovy biokoridor, v zavislosti od spdsobu jeho rieSenia, vSak méze plinit
i vyznamnu krajinotvornu funkciu - ako novy revitalizaény vodny prvok v krajine.

Navrhovatel’ spriechodnenia migrac¢nej bariéry
Fyzicka osoba alebo pravnicka osoba s pravnym vztahom k migracnej bariére, alebo odborna
organizacia ochrany prirody, alebo uzivatel rybarskeho reviru.

Ichtyolég — odborne spésobila osoba (dalej len ,ichtyoldg®)

Osoba, ktora je spbsobila vykonavat ichtyologicky prieskum, odoberat z vodného toku vzorky
ryb, ur€ovat ich do druhu a spracovavat, znackovat' ich, vydavat odborné vyjadrenia podla
jednotlivych poziadaviek tejto metodiky, je zapisana v zozname odborne spbsobilych osbb,



ktory vedie MZP SR. Pre spolupracu na projektovej priprave a porealizatnom monitorovani
rybovodu musi dobre ovladat' znenie aktualnej vyhlasky 383/2018 Z.z., vratane jej neskorsich
zneni a legislativnych predpisov, aj podrobnejSej metodiky spriechodriovania prieénych bariér
MZP SR. Je spdsobila uréovat rybie pasmo aj projektové rybie pasmo, vyjadrovat sa k
umiestneniu rybovodu a k spbésobu spriechodfiovania migracnej bariéry v obdobi projektove;j
pripravy zameru, posudzovat a vyhodnocovat funkénost rybovodu po jeho sprietoCneni
a v spolupraci s ekologickym dozorom vystavby navrhovat opatrenia na zlepSenie funk&nosti
rybovodu. Pozadované vzdelanie: vysokoskolské druhého stupria biologického smeru,
s absolvovanou skuskou z rybarstva, ichtyolégie alebo ekoldégie ryb, s 5 roCnou praxou
v ichtyologickom prieskume, ktoru je potrebné dokladovat realizovanymi ichtyologickymi
Studiami alebo spravami, resp. publikovanymi odbornymi a vedeckymi publikaciami. Ma mat
certifikat o potrebnych praktickych zru€nostiach v znaceni ryb. (aktualizovany zoznam je
uvedeny na : www.minzp.sk/voda/rybarstvo/)

Ekologicky dozor projektovania a vystavby spriechodnenia
Ekologicky dozor projektovania a vystavby rybovodu je osoba s prirodovednym vzdelanim,
oboznamena so znenim prislusnej aktualnej legislativy, dostupnych platnych noriem
a metodickych pokynov v oblasti spriechodhovania migraénych bariér (hlavne znenim
Vyhlasky NR SR €. 383/2018 Z.z., vratane jej neskorSich zneni a legislativnych predpisov, a
aj so znenim podrobnejsieho metodického usmernenia MZP SR k rybovodom), zapisana na
zozname odborne spdsobilych oséb podla § 55 zakona 543/2002 alebo vedena na zozname
odborne spdsobilych 0séb - ichtyoldgov, ktorych zoznam vedie Sekcia vod MZP SR podla § 4
ods. 4 vyhlasky MZP SR &. 383/2018 Z. z., a ktora je sposobila:
vykonavat' kontrolu suladu projektovej dokumentacie spriechodnenia s Vyhlaskou MZP
SR &. 383/2018 Z.z., aj s podrobnej§im metodickym usmernenim MZP SR, pri zisteni
nesuladu navrhnut biologicky alebo hydraulicky vhodné Upravy rieSenia v projektovej
dokumentéacii. PoCas stavebnej realizacie spriechodnenia (v suginnosti so stavebnym
dozorom a podla zosuladenej projektovej dokumentacie) dohliadat priamo na stavbe na to,
aby boli dodrzané vSetky biologicke, ekologické, hydraulické a technické parametre,
dolezité pre funkénost spriechodnenia,
v pripade potreby technicky objektivnych vynutenych stavebnych zmien je povinny dorieSit
(spolu so stavebnym dozorom, s projektantskym autorskym dozorom, zhotovitelom,
obstaravatelfom, v pripade potreby aj s ichtyolégom) minimalizaciu dopadov zmien tak, aby
neznizili alebo nezlikvidovali biologicku funkénost rybovodu,
zabezpedit (objednat) nezavisli hydrometricki kontrolu neprekroCenia projektovanych
biologickych a technickych parametrov a priemernych profilovych rychlosti vodného pradu
hydrotechnickymi meraniami, a v pripade zistenia prekroCenia limitnych rychlosti vody,
problémovych vodnych prudov alebo nedodrzania projektovanych parametrov vodného
prostredia stavby bezodkladne navrhnut napravné opatrenia, ktoré by mal zhotovitel stavby
odstranit do terminu jej kolaudacie,
zabezpedit predkolaudaénu kontrolu za ulasti kompetentnych zastupcov dotknutych
organizacii (SOP SR alebo Sprava narodného parku, uzivatel rybarskeho reviru, organ
ochrany prirody, VUVH), vykonat pre nich odpoget splnenia Uradmi stanovenych
biologickych poziadaviek a v pripade potreby bezodkladne navrhnat odstranenie zistenych
nedostatkov - dokonCenie chybajucich alebo napravu chybne zrealizovanych prvkov
rybovodu,
viest o vSetkom dokumentaciu a ako podklad pre kolaudaciu vypracovat zaverecnu
hodnotiacu spravu vratane posudenia suladu zrealizovaného spriechodnenia s Vyhlaskou
aj s podrobnejSou Metodikou spriechodriovania prieénych bariér v zmysle ¢lanku 2.4.
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Clanok 1 - UVOD

1.1. UCEL METODIKY

Tato metodika, ktora je vypracovana na zaklade poziadavky Sekcie vod MZP SR, ma sluzit
ako metodicky navod pre ichtyolégov a projektantov vodnych stavieb, pre odborné organizacie
vyjadrujuce sa k naprojektovanej vodnej stavbe a nasledne ako podklad pre rozhodovanie
organov $tatnej vodnej spravy v posudzovacom, schvalovacom a monitorovacom procese
spriechodriovania starych alebo budovania novych vodnych stavieb, vytvarajucich prie¢nu
bariéru na toku (vratane tzv. suchych poldrov).

Metodika v sebe zahffia aj navrh opatreni uvedeny v Ramcovej smernici o vodach (dalej len
RSV) ktora uvadza, Ze prie€ne objekty na tokoch zasadnym spésobom menia aj podmienky
prudenia a transportu sedimentov, podmiefuju zmeny rieCnych  procesov
(erdzia/sedimentacia) a nasledne i morfologickych parametrov koryta, o nasledne vyvolava
zavazné ekologické doésledky. V sulade s pozZiadavkou RSV je potrebné pri hodnoteni
pozdiznej kontinuity zohladnit spriechodnenie bariér nielen pre vodnd biotu,
ale aj pre sedimenty, nakolko rezim sedimentov a nasledne morfologické zmeny koryta
vplyvaju na modifikaciu rie€nych habitatov a ekologicky stav. Na Slovensku sa doposial
chapalo zabezpeé&enie pozdiznej kontinuity takmer vyhradne v stvislosti so zabezpe&enim
spriechodnenia bariér pre ryby. Z hydromorfologického hladiska je v§ak klu€ové obnovenie
narusenej kontinuity transportu sedimentov.

Podobnejsie informacie o pristupe RSV k ochrane a zlep$eniu stavu vodnych ekosystémov
atrvalo udrzatelné, vyvazené aspravodlivé vyuZivanie v6d su  dostupné
na: https://www.minzp.sk/voda/koncepcne-dokumenty/

1.2. PROBLEM MIGRACNYCH BARIER NA TOKOCH

Pri vyuziti vody te€ucej v tokoch na odbery a vyrobu energie vyuZitim hydraulického spadu
pomocou hati, stupriov, priehrad a vodnych elektrarni alebo vybudovanim protipovodriovych
opatreni vratane poldrov, dochadza k prerugeniu pozdiznej spoijitosti riek a habitatov umelo
vybudovanymi prekazkami, a tym k obmedzeniu migracie ryb, vodnych organizmov
a transportu sedimentov. Na Slovensku najviac bariér vzniklo pri napriamovani a skracovani
meandrujucich tokov, kde sa nové koryto vyhibilo v novom skratenom priepichu, ale
v pévodnom sklone, a vzniknuty vySkovy rozdiel sa vyrieSil stupfiom s dokonalym prepadom
alebo strmym sklzom, vaésinou bez spatného zavzdutia toku.

Tieto prekazky a bariéry definované ako sucast’ hydromorfologickych zmien trvalo obmedzuju
volny pohyb najma ryb a vodnych organizmov a su jednou z hlavnych pri€in naruSenia
ekosystému tokov. Trvalym naruSenim kontinuity toku bez umoznenia migracie ryb a vodnych
organizmov je ohrozena kvalita populacii druhov (velkost, geneticka variabilita), ako aj celkové
druhové zlozZenie spoloCenstva. Vznikaju izolované useky tokov, v ktorych dochadza k trvalym
zmenam a poskodeniam pévodného Zivotného prostredia organizmov. Len v_pripadoch, ked
bariéra vytvara aj vyraznejSie vzdutie v toku, obmedzuje aj pohyb sedimentov. Podrobne je
potreba rie€neho kontinua popisana v prilohe P1.2.

1.3. UCEL SPRIECHODNENIA
Ugel spriechodnenia méze byt biologicky a zaroveri aj hydromorfologicky - vtedy ide
0 spriechodnenie bariéry pre migraciu organizmov, transport zivin, plavenin a sedimentov.
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V pripade, Ze ide len o spriechodnenie pre migraciu ichtyofauny, ide o stavebné zabezpedenie
nahradného vodného prudu, umoZiujuceho rybam a daldim vodnym Zivo€ichom bezpelne
prekonat migracnu bariéru, predovsetkym proti prudu (dalej len spriechodnenie pre ryby).

Spriechodnenia pre ryby nemaju byt stavané za vodohospodarskym uéelom prevedenia vody,
ale za ichtyologickym u¢elom umoznenia migracie ryb, a to predovSetkym proti prudu toku.
Spriechodnenie ma byt prekonatelné pre vSetky tunajSie migrujuce druhy uréené ichtyoldgom
ako cielové. Podrobne v prilohe P1.3.

Musia v8ak byt navrhované a budované tak, aby v Ziadnom pripade neohrozili, ani nezniZili
funkénost protipovodriovych opatreni.

1.4. KROKY/POSTUPNOST RIESENIA SPRIECHODNENIA PRE RYBY
— Hlavnou prioritou je nevytvarat’ na tokoch nové migra¢né bariéry nepriechodné pre ryby a iné
zivocichy.
1.4.1. VSeobecné priority spriechodnovania existujucich migraénych bariér

A) Priority spriechodrniovania z hladiska ryb:
— Pri spriechodriovani existujucich migraénych bariér je prioritou zabezpedit priechodnost
predovsetkym vo vSetkych ichtyologicky a ochranarsky vyznamnych tokoch Slovenska (napr.
velké vyznamne druhovo bohaté rieky, uzemia eurdpskeho vyznamu, v ktorych su ryby
predmetom ochrany, a pod.).
—V ramci kazdého povodia treba prioritne spriechodnovat strategicky polozené bariéry na
dolnych usekoch tokov, az potom bariéry na hornom toku a pritokoch. To isté plati v kazdom
vyraznejSie izolovanom Ciastkovom povodi nad neprekonatelnymi velkymi bariérami, napr.
nad velkymi udolnymi nadrzami. To isté plati aj v Ciastkovom povodi kazdého menSieho
potoka, vtekajuceho do vacdej rieky (kde je spravidla aj odlisné zloZenie rybieho
spoloCenstva).
— Spriechodnit’ uplne nepriechodné bariéry ma vacsiu prioritu, ako spriechodnit’ Ciastocne
priechodné bariéry (len pre silnejSie druhy, len pre menSie druhy alebo sezénne priechodné
len pri urCitych prietokoch).
Podla predchadzajucich principov bola v roku 2017 vypracovana a Statnou ochranou prirody
SR schvalena prioritizacia spriechodiiovania migraénych bariér, ktora bola predlozena
spravcovi vodnych tokov a je tak vychodiskovym podkladom pre planovanie spriechodfiovania
bariér na vodnych tokoch, a odporuc¢a sa akceptovat ju. Prioritizacia je uvedena aj v prilohach
k vodného planu SR (3VPS PM SUP Dunaj s prilohami 8.4b, 8.4c a 3VPS PM SUP Visla
s prilohami 8.4b, 8.4c). (Dostupna na: https://www.minzp.sk/voda/vodny-plan-slovenska/)

B) Priority spriechodfiovania z hladiska ekologického stavu/potencialu tokov:
Pri spriechodfiovani bariér v upravenych tokoch je navrhovatel povinny najskér zvazit celkovu
revitalizaciu toku, ktora vhodnym navrhom odstranenia napriamenych usekov a predizenia
trasy koryta mbze uplne odstranit’ nutnost zachovania prie€nej bariéry pre kompenzaciu
pozdiZzneho sklonu. V pripade, Ze nie je mozné upraveny tok revitalizovat, je navrhovatel
povinny deklarovat dévody.

Z tohto pohladu by malo byt prioritou pri spriechodriovani migracnych bariér zlepSenie,
resp. dosiahnutie dobrého ekologického stavu/potencialu v o najva¢Som pocte na seba
nadvézujucich vodnych dtvarov, aby sa dala vyjadrit Gginnost opatreni — v akej dizke vodnych
utvarov doSlo k zlepSeniu ich ekologického stavu/potencialu (poziadavka priamo zakotvena v
RSV). Z tohto dévodu by sa mali preferovat a vSeobecne podporovat spriechodnenia vietkych
tesne susediacich bariér (nemalo by sa bez vaznej pri€iny vynechat alebo brzdit
spriechodnenie napr. jednej zo Stvorice bariér).
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» Napriek predoSlym prioritdm, pri povolovani vystavby novych migracnych bariér alebo
obnovovani povolenia prevadzky starych bariér, musi organ Statnej spravy postupovat
vzmysle platnej legislativy a pozadovat zabezpecenie ich spriechodnenia aj v dnes
izolovanych usekoch fragmentovanych tokov, pretoze do buducnosti sa predpoklada postupné
spriechodnenie okolitych umelych bariér.

Aktualna podrobna tabulka a mapa migracnych bariér je uvedena v trefom planovacom cykle
RSV v 3 Vodnom plane SR schvalenom 11.5.2022, aje dostupna
na: https://www.minzp.sk/voda/vodny-plan-slovenska/ (Prilohy: 3VPS PM SUP Dunaj - Mapa 4.3
narudenie pozdiznej spoijitosti Dunaja a 3VPS PM SUP Visla - Mapa 4.3 naru$enie pozdiznej
spojitosti Visly)

1.4.2. Postup spriechodnenia konkrétnej bariéry

Podrla ¢lanku 3.1.7. je navrhovatel pri kazdej migraénej bariére povinny v prvom rade
preukazat’ rieSenie biologicky najprijatelnejSich typov - typ 1 odstranenie bariéry, typ
2 celokorytovy skiz (tieto zaroven maju 100%-nu uspesnost navedenia ryb pri protiprudovej
aj poprudovej migracii a prevadzaju vSetky cielové prietoky rieky).

Navrhovatel spriechodnenia migracnej bariéry je povinny sa v prvom rade zaoberat
odstranenim bariéry. Ak dévod, pre ktory bol objekt bariéry postaveny, uz nie je relevantny ,
objekt sa navrhne na zbudranie. V pripade, Ze nie je mozné Uplne odstranit migraénu bariéru,
alebo odstranit’ jej nadzemné &asti, navrhovatel je povinny deklarovat’ ucel bariéry a dévody,
pre€o ju nie je mozné odstranit (odber schvaleny rozhodnutim, vyznamna stabilizacia koryta,
limnigraf, stabilizacia infrastrukturnych stavieb a pod.).

AZ nasledne je mozné pristupit k navrhu spriechodnenia celokorytovym sklzom (pripadne inym
spbsobom).

Pripadny iny typ spriechodnenia (typ 3 az 9) je najvhodnejSie vyberat az po dorieSeni
umiestnenia dolného vyustenia - vstupu ryb do spriechodnenia (podfa ¢lanku 3.2.1.) a po
naslednom vybere mozZnych tras spriechodnenia (podla ¢lanku 3.2.3.). Tie vyberame s
ohladom:

- naur€enu velkost prietokov vody v spriechodneni (podla ¢lanku 3.2.4. — 3.2.5.),

- na privabenie ryb (podla ¢lanku 3.2.6. — 3.2.7.),

- narieSenie poprudovej migracie (podla ¢lanku 3.4.2.).
Pri tychto typoch 3 az 9 je navedenie ryb do rybovodu najkomplikovanej$im problémom
spriechodnenia.

AZ nasledne je mozné riesit’ prirode najpodobnejSiu trasu a vnutro koryta rybovodu (podla
¢lankov 3.3.1. az 3.3.6.), a na zaver rieSit rizika v oblasti vtoku a zabezpecenie dostatoéného
prietoku, ako aj bezpeéné pokraCovanie protiprudovej (aj poprudovej) migracie nad rybovodom
podfa ¢lanku 3.4.

Clanok 2 — ICHTYOLOGICKE PODKLADY PRE NAVRHOVANIE
SPRIECHODNENIA

Pre navrhovanie kazdého typu spriechodnenia bariéry su rozhodujucim odbornym podkladom
informacie o ichtyofaune, ktora je zvodnych organizmov najviac postihnutd preruSenim
rieCneho kontinua a zaroven ma najnarocnejsie poziadavky na jeho obnovu.
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Tieto informacie sa ziskavaju z ichtyologického prieskumu, nie starSieho ako 5 rokov
(v pripade novej MVE nie starSieho ako 3 roky). Len v pripade odstranenia bariéry (typ 1)
alebo v pripade spriechodnenia celokorytovym sklzom (typ 2) stali tieto informacie
o ichtyofaune ziskat' len z existujucich podkladov, nie starSich ako 5 rokov, ktoré poskytne
uzivatel rybarskeho reviru (oblastny ichtyolég, pripadne ina odborne spdsobila osoba -
ichtyoldg, prihliadnuc na tu doteraz zistené chranené druhy dokumentované SOP SR.

Ichtyologicky prieskum povrchovych tecucich véd sa vykonava pred spracovanim
projektovej dokumentacie novej prie€nej vodnej stavby alebo pred spriechodnenim existujlcej
migracnej bariéry.

Ichtyologicky prieskum sa nevykonava pri odstraneni bariéry (typ 1) alebo pri jej spriechodneni
celokorytovym sklzom (typ 2), lebo o buducej priechodnosti tychto dvoch typov nie je
pochybnost (samozrejme pri dodrzani hydraulickych a ichtyologickych pravidiel metodiky3j.
Poznémka: Tieto dva typy v metodike Casto spajame, lebo vopred ani nevieme predpokladat’ vyslednt mieru
odstranenia, teda Ci sa podari stavbu odstranit uplne alebo len jej nadzemnu Cast, a ¢i nasledne nebude treba aj
zospadovanie rozdielne vysokého dna nad a pod odstranenou bariérou (s parametrami celokorytového skizu).

Cielom ichtyologického prieskumu je zistenie aktualneho zlozenia spoloéenstva ryb v toku,
za ucelom odporucenia parametrov najvhodnejSieho biologicky prijatelného spriechodnenia.
Poznnamka: Pokial bude funkénost rybovodu vyhodnocovana na zaklade vrsi, klietok alebo kamerovych
zaznamov, je potrebné aby bol uz predrealizacny monitoring vykonavany formou opé&tovného odlovu, nakolko
takéto data vstupuju priamo do hodnotenia tcinnosti rybovodu (vid. P4.3.6.1, P4.3.6.2).

Pre kazdé rybie pasmo budu platit iné vSeobecné poziadavky, ako aj iné naroky na rychlost
a priestrannost spriechodnenia.

2.1. URCENIE PROJEKTOVEHO RYBIEHO PASMA

Rybie pasma su zakladnym uzemnym podkladom pre navrhovanie spriechodnenia (podrobne
su rybie pasma charakterizované v prilohe P2.1.). U ryb totiz schopnost prekonavat prekazky
zodpoveda aj prostrediu, v ktorom ziju, a ktorému sa prisposobili. Tak ako sa prudenie rieky
prirodzene upokojuje v smere toku, analogicky by sa malo v smere toku projektovat
pokojnejSie a priestrannejSie vodné prostredie spriechodnenia. Preto sa smerom po prude
toku zvySuju naroky na vytvorenie pokojného a priestranného vodného prostredia
v obnovenom migracnom koridore.

Rybie pasmo urci ichtyoldg na zaklade ichtyologického prieskumu, ktory je vhodné doplnit
o literarnu reSers a ulovky Sportovych rybarov. Treba vychadzat z principu kreovania rybich
pasem tak, ako to navrhli Fri€ a Borne —t. j. na zaklade najCastejSie sa vyskytujuceho druhu

ryby.

Projektové rybie pasmo, podla ktorého sa bude spriechodnenie navrhovat/projektovat,
urci ichtyoldg, avsak s prihliadnutim na miestne ichtyologické alebo sklonitostné pomery.

Vysvetlenie: Napr. v prechodnej zéne medzi dvoma ichtyologickymi rybimi pasmami rozhodne ichtyolég o tom, ¢i sa
bude realizovat’ miernejSie a dlhSie spriechodnenie podla dolného susedného pasma (obvyklej$i postup) alebo
strmSie a kratSie spriechodnenie podfa horného susedného pasma (ked’ sa vyskytnu silné ochranarske alebo
hydromorfologické argumenty na skratenie zasahu do koryta toku alebo do brehovych biotopov). Podobne musi
ichtyolég rozhodnut’ Castu ichtyologicku situaciu, ¢i v dolnom pstruhovom pasme, kde bariéra leZi v usti potoka
do ,mrenovej* rieky, nebude lepSie projektovat namiesto strmSieho plytSieho ,pstruhového” rybovodu menej strmy
a hIbsi rybovod napr. podla pravidiel lipriového pasma, aby sa lepSie vyhovelo aj velkym riecnym druhom
Z mrenového pasma rieky, sezénne migrujucim na neres do pstruhového potoka. UrCit' v takejto prechodnej zéne
eSte pohodinejSie parametre mrenového pasma tu zase spravidla nie je mozné kvéli zasadnému sklonitostnému
problému: sklon pstruhového potoka je prirodzene velmi strmy, casto rovnaky ako sklon spriechodnenia
pre mrenové pasmo, pricom sklon navrhovaného spriechodnenia musi byt logicky eSte strmsi, aby dokazal prepojit
rézne trovne dna nad a pod odstrafiovanou bariérou (geometricky aj fyzikalne st rieSenim len strm$ie prepojenia).
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» Pri_navrhu koryta kazdého spriechodnenia musia byt splnené podmienky prisluchajuce
projektovému rybiemu pasmu (uvedené predovSetkym v textoch a v suhrnnych tabulkach
limitov v ¢lanku 3.3).

Pri typoch 1 alebo 2 rybie pasmo ur¢i komisia pre spriechodnenie (¢lanok 2.3.). Pre typy 3 az
9 urci rybie pasmo ichtyoldg. Pre potreby vodohospodarskeho planovania sa da pouZit pasmo
z mapy Zaradenie vodnych utvarov SR do rybich pasiem (priloha P2.1.3.), alebo
aktualizovana tabulka rybich pasiem uverejnena na stranke MZP SR. Dostupné na:
https://www.minzp.sk/voda/rybarstvo/zaradenie-vodnych-utvarov-podla-jednotlivych-povodi-do-
rybich-pasiem.htm/

V pripade vystavby novej MVE je podlia ,Prilohy &. 7 k Usmerneniu MZP SR ku Koncepcii
vyuZitia hydroenergetického potencialu vodnych tokov SR do roku 2030 pozadované
od investora zabezpeclenie ichtyologického prieskumu, ak nebol realizovany v poslednych
troch rokoch. Ostatni navrhovatelia spriechodnenia existujucich bariér mézu pre svoj navrh
pouzit aj vysledky ichtyologického prieskumu odborne spésobilou osobou, ktory bol
Vv suvisiacom useku toku realizovany v poslednych piatich rokoch.

2.2. URCENIE CIELOVYCH DRUHOV RYB A ICH HLAVNYCH MIGRACNYCH OBDOBI

(A ZODPOVEDAJUCICH CIELOVYCH PRIETOKOV A HLADIN RIESENEHO TOKU)
Naroky roéznych druhov ivekovych kategorii ryb na migraciu su roéznorodé atreba ich
zohladnit, preto pri rieSeni spriechodnenia je okrem projektového rybieho pasma nutné poznat
cielové druhy ryb, ktorym musi spriechodnenie plne vyhovovat.

» Zoznam cielovych druhov ryb pre projektovanie typov 3 az 9 musi urit ichtyolég v sprave
podla vyhlasky. Doplnit ho méze aj odbornik SOP SR, ktory méze doplnit zoznam cielovych
druhov o niektory/é z vyskytujucich sa chranenych alebo ohrozenych druhov ryb a pozadovat
spriechodnenie optimalizované s ohladom na ciele ich ochrany, resp. v sulade
s dokumentaciou ochrany prirody a krajiny (napr. kvéli zabepec&eniu priaznivého stavu druhu,
umozneniu ich postupného rozSirovania alebo navratu nad bariéru po strhnuti povodriou
a pod.). Pri niektorych problémovych spriechodhovaniach starych bariér nemusi ichtyoldg
pozadovat’ celoro€né splnenie limitov spriechodnenia pre niektoré druhy (méze pozadovat
napr. spinenie limitov len sezénne alebo len pre najddleZitejSie druhy).

» Zoznam cielovych druhov ryb pre typy 1 a 2 uréi komisia pre spriechodnenie (pozvany
uzivatel rybarskeho reviru, pripadne SOP, podla &lanku 2.3.).

» Ako cielové druhy sa urcia tie druhy ryb, ktoré pre kompletizaciu Zivotného cyklu a celistvosti
populacii nevyhnutne potrebuju prekonat bariéru v smere proti prudu, resp. po prude. VSetkym
cielovym druhom musi buduce spriechodnenie pine vyhovovat. Su to predovSetkym reofily
(prudomilné druhy), hromadne migrujuce proti toku na neres. Ako ciefové druhy nie je vhodné
uréovat nepbvodné druhy, alebo druhy, u ktorych nemozZno oCakavat stabilné populacie
v danom uUseku toku, tiez druhy, ktorych migracie za potravou alebo biotopom su kratke
(migruju napriklad len niekolko stoviek metrov) a ich populacia bude bez problémov prezivat
aj bez spriechodnenia konkrétnej rieSenej migraénej bariéry (uréi ichtyolég).

»\V zozname cielovych druhov ryb musi byt osobitne vyznaceny rozmerovo najva&si druh
aj najmenej zdatné druhy, ktoré budu pouzité pri projektovani, a to na kontrolu spinenia
parametrov ako su hibky, irky a rychlosti navrhnutého vodného priechodu (ichtyolég uvedie
vy3ku, Sirku a dizku najvéacsieho aj najmensieho druhu, ktord predpoklada v tomto Gseku toku
— pomocou tabulky &. 6 velkosti ryb v prilohe P3.3.3. alebo podla vysledkov ichtyologického
prieskumu).
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Pre menej zdatné ciefové druhy ryb musia byt v celej dizke spriechodnenia vytvorené
adekvatne zmensené rychlosti.

Pre rozmerovo najvadsie cielové druhy ryb musi byt v celej dizke spriechodnenia vytvorené
adekvatne zvacsSené vodné prostredie.

Podrobne je problematika ciefovych druhov ryb popisana v prilohe P4.3.

Cielové migraéné obdobia a im zodpovedajice prietoky a hladiny toku: Hibka, $irka,
prietok a rychlost vody vo vodnom koridore, ako aj uspesnost’ najdenia vstupu do rybovodu,
koliSu v zavislosti na vefmi r6znorodych prietokovych pomeroch rieSeného toku.

» Preto ichtyoldg musi vybrat, pri ktorych prietokovych pomeroch maju mat' ryby zabezpeéenu
najlahsiu migraciu - spravidla by to malo byt pri tych prietokoch, kedy migruje najviac cielovych
druhov ryb. Napr. ak ichtyoldg urci za ciefové len pstruhy, treba rybovod prispésobit najma
niz8im prietokom a hladinam rieky spravidla okolo Qiso — Q330. Ak ichtyol6g urCi za cielové tie
druhy, ktoré maju najddlezitejSiu migraciu napr. v aprili - maji, treba rybovod prispdsobit
nadpriemernym prietokom a hladinam rieky spravidla okolo Qg — Q1s0. Neexistuje optimalne
riedenie pre vsetky ryby, lebo toky maju prirodzené kolisanie hladin aj 1 m, preto aj prietok
rybovodu a naviazanie hladiny rybovodu na hladiny v rieke su pri kazdom prietoku rézne
vyhovujuce.

Pri kazdom rieSeni cielovych migracnych obdobi ryb, cielovych prietokov a hladin toku to budu
mat _ryby v priechode v niektorych obdobiach lahSie av niektorych tazSie. Je teda
na ichtyolégovi, aby na zaklade odbornej spbsobilosti rozhodol, pofas ktorych obdobi budu
ryby mat najmensSie, av ktorych najvacSie problémy s najdenim alebo s preplavanim
rybovodu. Preto je uréenie cielovych obdobi, prietokov a hladin ¢asto kluc¢ovou poziadavkou

spriechodnenia.

» Z doterajSej praxe je najCastejSie odporucany interval cielovych/navrhovych hladin toku Qqo
— Qu70. Teda tychto cca 180 dni v roku musi spriechodnenie splnit’ véetky limity rychlosti, hibky
aj Sirky, zvysnych cca 180 dni mbdzu byt vo vodnom priechode bud nadlimitne zva&sené
rychlosti (pri Qeo — Q1) alebo podlimitne zmengené hibky a irky hladiny (pri Q270 — Qssa).

» Pre ucely rychlej orientacie pri kontrole spriechodnenia sa odporuca viditelne vyznacit
hladiny minimalneho a maximalneho cielového prietoku (napr. Q270 a Qgo) nielen v rezoch
projektu, ale aj na stavbe, najlepSie znackami v profile horného vtokového stabilizaéného
prahu alebo na vodomernej late (pri typoch 2 az 8). Pri type 1 to nie je potrebné.

2.3. ODPORUCANY PRAKTICKY POSTUP ZABEZPECENIA ICHTYOLOGICKYCH
PODKLADOV PRE NAVRHOVATELA SPRIECHODNENIA BARIERY

» Navrhovatel spriechodnenia migraCnej bariéry zvola Uvodnu odbornd interdisciplinarnu
komisiu_pre spriechodenie priamo na miesto rieSenia problému — k migranej bariére.
V pripade typov spriechodnenia 1 a 2 je potrebna ucast’ nasledujucich kompetentnych osob:
ekologicky dozor projektovania a vystavby spriechodnenia, odborne spésobili pracovnici
VUVH (ichtyolég, hydromorfoldg, hydraulik) a odborny pracovnik SOP, v pripade NP — oborny
pracovnik Spravy NP, zastupca uzivatela rybarskeho reviru, zastupca spravcu vodného toku,
spravca a vlastnik bariéry, v pripade potreby spravca a vlastnik dotknutej infrastruktary alebo
napr. MVO. Na tokoch s dlhodobym priemernym prietokom Qa < 2 m*-s™* navrhovatel zvola len
ekologicky dozor projektovania a vystavby spriechodnenia, zastupcu SOP, uZivatela
rybarskeho reviru, spravcu toku a bariéry.
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V pripade predpokladanych dalSich typov spriechodnenia - typ 3 aZz 9 - je potrebna aj ucast
ichtyologa, ktory bude vykonavat' ichtyologicky prieskum pred projektovanim, pripadne aj
ichtyologicky monitoring spriechodnenia po jeho realizacii. Pokial je uz znamy projektant,
navrhovatel informuje aj projektanta.

» Komisia pre spriechodenie na lokalite zisti od svojich ¢lenov doteraz zname fakty:

-doteraz predpokladané rybie pasmo (https://www.minzp.sk/voda/rybarstvo/zaradenie-
vodnych-utvarov-podla-jednotlivych-povodi-do-rybich-pasiem.html),

-doteraz predpokladané cielové druhy ryb, ktorym ma spriechodnenie sluzit (podla
dostupnych ichtyologickych podkladov uzivatela rybarskeho reviru, pripadne podkladov SOP
SR), predpokladané cielové obdobia najintenzivnejdej migracie ryb, predpokladané prietoky
a hladiny nad a pod bariérou v ciefovych obdobiach (podla poznatkov spravcu toku),

-doterajsia biologicka priorita spriechodnenia bariéry z prioritizacie SOP SR,

-vodohospodarske limity podla zastupcu prislusného spravcu vodného toku - pévodny ucel
bariéery a moznost jej odstranenia, obmedzenia pre pripad spriechodnenia (prevadzkové,
pozemkové, prietokoveé, legislativne...),

-pripadné limity spravcov inej dotknutej infrastruktuary.

» Komisia pre spriechodenie na lokalite dohodne a odporuéi nasledovné parametre
spriechodnenia:

-predpokladané projektové rybie pasmo a projektové ciefové druhy ryb (z nich vyplynie
predbezny sklon, aj priestrannost obnoveného vodného prostredia), zohladfiujuce aj zaujmy
ochrany prirody (napr. chranené druhy, chranené Uzemia, chranené alebo tu potrebné
biotopy), zaujmy uzivatela rybarskeho reviru (napr. vyhlasené chovné reviry, odbery do
rybnikov, zname utociska ryb, ...), aj zaujmy spravcu vodného toku a dotknutej infrastruktary
(napr. existujuce a planované vyuZitie vodného toku, s &astou potrebou skratenia
spriechodnenia),

-umiestnenie dolného vstupu do spriechodnenia (vytoku z rybovodu), tiez potrebu
zosilnenia vabiacich signalov (podfa ¢lankov 3.2.1. 3.2.7. a tabulky 3.2.8.), ato podfla
predpokladanych dominantnych prietokov vytekajucich spod bariéry v ciefovych obdobiach,
a podfa dostupnych poznatkov o tom, kde a kedy sa ktoré ryby zhromazduju v toku pod
bariérou,

-vS§eobecné ichtyologické rychlostné aj priestorové poziadavky zo suhrnnych tabuliek
metodiky 6. 1, 2, 3 (&lanky 3.2.8. a 3.3.6.), aj vyhlasky MZP SR pre toto pasmo,

-najvhodnejSie typy spriechodnenia pre miestne podmienky (preriesit typy postupne podfa
&lanku 3.1.7. metodiky MZP SR) a parametre spriechodnenia (podla tabulky v &lanku 3.3.6.),

-potrebu ichtyologického prieskumu pred projektovanim typov 3 az 9 (pri typoch 1 a 2
stacia udaje od uzivatela rybarskeho reviru, pripadne SOP SR),

-metédu porealizaéného ichtyologického monitoringu (ten nie je povinny pri type 1 a 2,
ani pri tokoch s Qa <2 m3-s?).

» Podla zapisu z komisionalnej obhliadky, pripomienkovaného/schvaleného zucastnenymi
odbornikmi, vypracuje ekologicky dozor pri typoch spriechodnenia 1 a 2 Biologické zadanie,
teda supis vstupnych poziadaviek pre vypracovanie projektovej dokumentacie. Pri typoch 3 az
9 vyuZije ichtyoldg zapis z komisionalnej obhliadky pre vypracovanie bodu c) a bodov f) az j)
svojej Spravy zichtyologického prieskumu podfa vyhlasky 383/2018 Z.z. v zneni
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neskorSich predpisov a jej neskorSich zmien, ktora bude ichtyologickym podkladom pre
rieSenie projektu spriechodnenia v pripade typov 3 az 9.

»Aj v procese projektovania spriechodnenia (podfa ¢lanku 3 metodiky) sa odporuca
konzultaéna spolupraca s ekologickym dozorom, s odbornym zastupcom SOP SR a s
uzivatelom rybarskeho reviru, aby boli odporu¢ané poZiadavky na obnovu vodného
migracného koridoru splnené v ¢o najva¢sej moznej miere.

»Na zaver projektovania vyplni ekologicky dozor protokol A, B alebo C z prilohy P2.3.
,Postdenie sutladu projektu s ichtyologickymi poziadavkami MZP SR“ (s vyhlaskou
383/2018 Z.z. vratane jej neskorsich zneni a legislativnych predpisov, aj s touto metodikou).
V pripade zistenia nesuladu neodporuéi realizaciu nevyhovujuceho projektu spriechodnenia
a navrhne napravu jeho parametrov (v spolupraci s projektantom). AZ v pripade dosiahnutia
suladu odporuci realizaciu opraveného projektu spriechodnenia.

Posudenie suladu projektu s ichtyologickymi poZiadavkami MZP SR, sa vykona pre kazdy
stupen projektu (podla stavebného zakona 50/1976 Zb. platného v ¢ase spracovania metodiky
DUR, DSP, DRS, podla zakona o vystavbe &. 201/2022 Z.z. s ucinnostou od 1.4.2024
stavebny zamer (dalej len SZ), projekt stavby (dalej len PS), vykonavaci projekt (dalej len
VP ). Posudenie je nasledne jednym z podkladov potrebnych na schvalenie projektovej
dokumentacie.

Ku kolaudacii stavby ekologicky dgzor vypracuje protokol ,Posudenie suladu stavby
s ichtyologickymi poziadavkami MZP SR* — bliZ3ie v ¢lanku 4.1.

2.4. VYSLEDKY ICHTYOLOGICKEHO PRIESKUMU, POTREBNE PRE NAVRH
SPRIECHODNENIA TYPU 3 AZ 9

» Vykonavatel ichtyologického prieskumu je povinny vypracovat spravu podla §4, ods.6,
bodov a) az j) vyhlasky, zrozumitelnu pre vSetkych u&astnikov procesu pripravy
spriechodnenia - pracovnikov Statnej spravy, Zivotného prostredia, projektantov,
posudzovatelov, odbornych organizacii (SOP SR, VUVH), uzivatela rybarskeho reviru,
spravcu toku...

Sprava musi v zmysle vyhlasky obsahovat’

a) Zoznam vSetkych vyskytujucich sa druhov ryb s uvedenim ich slovenského nazvu
i vedeckého nazvu podfa platnej nomenklatury, udaje o pocte a velkosti zaznamenanych
jedincov, o ich abundancii (poCetnost ryb na 1 hektar) a ichtyomase (suhrnna hmota vSetkych
jedincov ichtyocendzy), o ich migraénych narokoch, sezénnej dynamike a udaje o pouzitych
metddach prieskumu.

b) Urcenie rybieho pasma, ale predovSetkym urenie projektového rybieho pasma (v zmysle
Clanku 2.1.), ktorého poziadavky bude musiet spriechodnenie migraénej bariéry splinit.
Od projektového rybieho pasma sa budu pri projektovani odvijat rychlosti aj rozmery
obnoveného vodného koridoru.

¢) Odporucenie podla vyhlasky alebo zdévodnenie iného poradia biologicky najvhodnejSich
typov spriechodnenia podla § 2 ods. 3 a 4 vyhlasky a podla ¢lanku 3.1.7. tejto metodiky.

d) Zoznam cielovych druhov ryb, pre ktoré musi v danom Useku spriechodnenie spifat vSetky
ichtyologické aj hydraulické poziadavky. V zozname sa zvyraznia rozmerovo najvacsie
a rychlostne najslabsie druhy ryb podfa ¢lanku 2.2., pre ktoré sa uvedu aj ich miestne rozmery,
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alebo priamo navrhy na zvaésené rozmery prietokovych otvorov &i hibky vody podfa prislusnej
tabulky z ¢lanku 3.

V pripade ak niektoré z cielovych druhov nie je z technického alebo metodického hladiska
vhodné monitorovat, uréi ichtyoldg, podla ¢lanku 4.2. a prilohy P4.3., osobitny zoznam druhov
ryb, vhodnych pre ichtyologicky monitoring kvalitativnej aj kvantitativnej funkénosti stavby.

Odporucit metdédu monitoringu najvhodnejSiu pre zistenie kvalitativnej a kvantitativnej
ucinnosti stavby rybovodu, tieZz odporudit prislusné technické upravy alebo zariadenia na
monitoring.

e) Cielové obdobie najdélezitejSich migracii ciefovych druhov ryb (kvoli ur€eniu projektovych
navrhovych prietokov a hladin, ktoré doda spravca toku alebo bariéry) v zmysle ¢Clanku 2.2.
metodiky.

f) Odporucenie umiestnenia trasy rybovodu podla ¢lanku 3.1.7. a 3.2.3. metodiky.

g) Odporucenie umiestnenia vstupu a vystupu rybovodu podla &lanku 3.2.1.,3.2.8 a 3.4.
metodiky.

h) Odporuc¢enie moznosti privabenia ryb alebo navedenia ryb ku vstupu a vystupu rybovodu
vzmysle ¢lankov 3.2.1. az 3.2.8. a3.4., ktoré preferuje vykonavatel ichtyoprieskumu
(pripadne odporucenie poradia vhodnosti lokalit pre umiestnenie vstupu, poradia vhodnosti
réznych moznosti a kombinacii sezénneho nadlepSenia vytoku z rybovodu, potrebu zosilnenia
alebo zoslabenia inych vabiacich signalov a podobne).

i) Odporucenie biologickych a technickych parametrov rybovodu a prirodnych prvkov v jeho
koryte podla §3 ods.1 vyhlasky a podfa ¢lanku 3.3. metodiky a prislusnych suhrnnych tabuliek.
Ichtyolog napiSe vSetky hodnoty, ktoré pre stavebnu upravu koryta rybovodu vyplyvaju
Z tabuliek prietokov, rychlosti a rozmerov, v stipci zvoleného projektového rybieho pasma.
Pripadne ich upravi v zmysle usmerneni pod tabulkou, najma na velmi malych alebo velmi
velkych tokoch, a v pripade vyskytu velmi velkych alebo velmi slabych druhov ryb.

Pri odporu€eni parametrov rybovodu ichtyolég napiSe aj vyjadrenie o pripustnosti alebo
nepripustnosti_skokov hladiny alebo dna v rybovode v zmysle ¢lanku 3.3.1. (napr. staci
struéné konstatovanie: nepripustné su vodopadové rieSenia v rybovode, vyZadujuce od ryb
prekonavanie prekazky skokmi, ako aj nepriechodné riedenia vytvarajuce vodnu kaskadu
s trieStiacou sa vodou, kde chyba suvisla nespenena migra¢na prudnica).

j) Odporucenie potreby a spbésobu ochrany ryb pred ich poskodenim vplyvom migracnej
bariéry alebo jej Casti, teda odporucenie potreby ochrany pred strhnutim pod migracnu bariéru
cez hat a cez turbiny v zmysle ¢lanku 3.4.2., podla nazoru vykonavatela ichtyoprieskumu.

» V pripade odstranenia telesa bariéry (typ 1) alebo pri odstraneni migra¢nej bariéry pohybu
vodnych organizmov (typ 2 — celokorytovy sklz) sa ichtyologicky prieskum spravidla
nevykonava (vykona sa len v pripade absencie relevantnych udajov alebo ak to vyplynie
Z komisionalnej obhliadky). Aj v pripade typu 1 a 2 je vS8ak potrebné namiesto ichtyologickej
spravy vypracovat pre proces projektovania a uradného schvalovania stavby ,Biologické
zadanie spriechodnenia®“ so spominanym obsahom podla §4 ods.6 body a) az j) vyhlasky,
zrozumitelné pre dalSich u€astnikov procesu pripravy spriechodnenia.

Biologické zadanie spriechodnenia typu 1 alebo 2 spracovava ekologicky dozor alebo
ichtyol6g, a to na zaklade uvedenych podkladov alebo na zaklade ichtyologického prieskumu
nie starieho ako 5 rokov. Aj tu je treba akceptovat poziadavky SOP SR na zaradenie tunaj$ich
zistenych chranenych druhov medzi cielové druhy.
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Clanok 3 — NAVRHOVANIE SPRIECHODNENIA

Podmienky ¢&lanku 3 musi _spinit kazdy typ spriechodnenia (vratane preferovanych
celokorytovych typov 1 - odstranenie bariéry a 2 — celokorytovy sklz, aby sa aj pri nich dosiahla
pozadovana miera priechodnosti pre vSetky ciefové druhy ryb ).

Pri projektovani spriechodnenia migracnej bariéry typu 3 az 9 treba postupovat od dolnegj
vytokovej Casti (teda od vstupu pre ryby do spriechodnenia/rybovodu) smerom proti pradu ku
vtoku (teda k vystupu ryb zo spriechodnenia/rybovodu).

V prvom rade je nutné zistit, kde a kedy sa aké druhy ryb a v akych poctoch zhromazduju
v toku pod bariérou a podla toho umiestnit vstup do rybovodu, tiez urgit silu vabiacich signalov,
teda aj prietoky v rybovode. V pripade chybného umiestnenia vstupu sa méze prudko znizit
mnozstvo ryb, ktoré ho najdu, pri velkych riekach to méze spdsobit neprijatefne matd nizku
ucinnost rybovodu, resp pre niektoré druhy az jeho nefunk&nost.

AZ nasledne sa hlada priestor pre moZné trasy spriechodnenia/rybovodu veduce nad bariéru.
Podla disponibilného priestoru a podla ,tabulkovych® priestorovych poZiadaviek sa da urcit
vhodny typ spriechodnenia.

Nakoniec sa rieSi vtok ako horny vystup ryb a zabezpecéenie trvalého nehateného
a neruseného prietoku rybovodom.

3.1. TYPY SPRIECHODNENIA PRE UCELY TEJTO METODIKY

Pre ucely tejto metodiky a jej oficialnej aplikacie rozdelujeme typy spriechodneni migraénych
bariér na vodnych tokoch systematicky podfa nasledovnych atributov:

— podla polohy vodi toku,

— podla prudenia vodného prostredia,

— podfa velkosti vodného prostredia,

— podla materialu v koryte,

— podla celkového vzhladu.

3.1.1. Typy spriechodnenia podla polohy voéi toku
Je to najzadkladnejsSie delenie spriechodneni z technického a uzemného hladiska ich projektovania,
vystavby a prevadzky.

A) Celokorytové spriechodnenie (Obr. 1, Obr. 2) spod bariéry nad fu je vytvorené na celu

zvySené dno nad nou sa zospaduje do sklonu prijatefného pre ryby. Dno pod bariérou sa
v pripade potreby Ciastoéne dosype (alebo postupne zavzduje celokorytovymi prepazkami).

’ malé ryby vystupova plytcina| | |s <= ryby
vodny tok > : zachovana vodny tok >
=—vel'ké ryby vystupova hlbocina . ukrytova
= hibocina
» vyvaru
\ malé ryby vystupova plyt¢ina ‘ ‘: <= ryby
teleso celokorytového sklzu odburana migra¢na bariéra

Obr. 1 Pbédorys celokorytového bezprepazkového skizu, prieCne preliaceného.
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- » vodny tok (N vodny tok——»

/ L. - S -
novym vzdutim zaliata 7 W ® celokorytova prepazka
povodna migraénd bariéra  stlpajlice celokorytové bazény s priechodovou Strbinou

Obr. 2 Pédorys celokorytovych bazénov (s prepazkami preruSsenymi Sirokou Strbinou).

B) Vnutrokorytové rampové spriechodnenie (Obr. 3) spod bariéry nad fu vedie len ¢astou
koryta — napr. popri brehu, popri budove MVE alebo v pilieri medzi hatovymi polami.

ryby @ vnitrokorytovd rampa ryby
zachovana
ukrytova
hlbocina
vyvaru
ryb

deliaci marik
vodny tok =
vodny tok

L

zvysok Ciastocne odburanej bariéry

Obr. 3 Pédorys vnutrokorytovej rampy pre ryby, spravidla situovanej popri brehu. Méze byt
bezprepazkova bystrinna rampa (ako na nacrte), ale aj prepazkova bazénova rampa.

C) Pobrezné obtokové spriechodnenie (Obr. 4) spod bariéry nad fiu vedie mimo hlavného
koryta toku — po brehu alebo cez rie¢ne rameno. Velmi vhodné je dosiahnut vyrazné
meandrovanie obtokového koryta.

/ - — o g g, g
o

btokovy biockoridor (bypass) - bystrinny alebo bazénovy vytok vody -
- vstup ryb
" A vtok vody - neporusens I 7 * ryby
" - vystup ryb .P S \ y
z rybovodu vodny tok - migracna (" ryby

bariéra

&, e —
% {

Obr. 4 Pédorys obtokového biokoridoru (bypassu) — bystrinného alebo bazénového.

3.1.2. Typy spriechodnenia podla priudenia vodného prostredia

Z hl'adiska potrieb ryb je to najzakladnejSie delenie spriechodnenia, lebo spésob pridenia vody uréuje, ¢i
ryby budu vynakladat’ na prekonanie bariéry zvySenu energiu rovnomerne a neustadle (v bezprepazkovej
bystrine), alebo nerovnomerne (ndroéné zrychlené priechody v Strbindch medzi pokojnymi tGsekmi
v bazénoch), alebo dokonca skokom (pripustné len vo vodopadovych rybovodoch v ¢isto pstruhovych
tokoch).

A) PrirodzenejSie bystrinné bezprepazkové spriechodnenie (prirode blizky potok) (Obr. 5)
— ma relativne rychly, ale tiahly bezbariérovy kontinualny prud (ako prirodzeny potok). Vd¢sinou musi byt

plytsi, dlhsi a ma menej objemné vodné prostredie ako bazény so Strbinovou prepazkou, ale na rovnaké
naplnenie spotrebuje vdcsi prietok. Ryby v nom musia vynakladat’ na prekonanie bariéry mierne zvysenu
energiu neustale, preto maju na dihej trase vytvorené oddychové rychlostné tiene zo solitérnych balvanov
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vycCnievajucich nad dno. Sem patria odstranenia bariéry a vsetky sklzy, rampy a obtoky bez prieénych
prepazok (typy 1 az 4).

tok vody plynula hladina bez skokov

< postup ryb

plynulé dno bez skokov —
ojedinelé oddychové balvany

Obr. 5 Pozdizny rez bezprepazkovou bystrinou s vy&nievajicimi ojedinelymi oddychovymi balvanmi.

B) Menej prirodzené bazénové prepazkové spriechodnenie (Obr. 6) ma tiez
kontinualny/nepreruseny prud vody, ktory je ale lokalne zuzovany a zavzduvany
medzistienkami — prepazkami, preruSenymi od dna po hladinu najmenej jednym velkym
Strbinovym priechodovym otvorom. Oproti bezprepazkovej bystrine je prdd v bazénoch
vyrazne pomaldi a v priechodoch (Sirokych Strbinach) medzi bazénmi je naopak vyrazne
rychlejsi, vyZadujuci ovefa valsi narazovy vydaj energie, zapojenie iného typu svalstva
a vyvinutie tzv. ,skokovej“ rychlosti - pre slabSie ryby méze rychly protiprad v sérii Strbin
spbsobit’ nepriechodnost’ rybovodu. Bazénové prepazkové spriechodnenie je na celej trase
hibsSie oproti prirodzenému toku aj oproti bezprepazkovej bystrine. Ma tieZ objemnejSie vodné
prostredie, na jeho naplnenie postacuje mensi prietok.

Pre zvaéSenie vodného objemu bazéna je mozné vytvorenie prehibeniny v dne kazdého
bazéna tak, aby to neovplyvnilo pridenie v priechodovom otvore (Obr. 6). Dno v8ak musi
klesat alebo stupat' vZzdy plynulo — bez va¢sich odskokov.

“H_vodna hladinas limitovanymi poklesmi zrychlené pradenie

b, N v $trbine prepazky
“H

I
|| ; /
tol{}lody=> <,:m postupyyn 8 pokojné \::L

bez skakania Il postup ryb

1] . 2
\/ T prudenie : , !
\\/ bez skakania

vV Da

plynulé dno bazénov: rovné alebo prehibene'

Obr. 6 Pozdizny rez prepazkovym spriechodnenim s vytvorenym ,bazénovym* prudenim vody.

Kazda z desiatok priechodovych Strbin bazénového rybovodu je spravidla vefmi rizikova
na upchatie konarmi a listim, s nasledkom znefunkénenia celého priechodu. E&te rychlejSie sa
zapchavaju a znefunk&nuju viacstrbinové/mnohomedzernaté prepazky.

Menej vhodné su preto bazénové prepazkové rybovody s nedostatoCnymi prepazkami
(mnohomedzernatymi _kamennymi alebo Stetinovymi). V nich su bazény plytSie, voda
v bazénoch prudi po celej Sirke koryta bez vacsich rychlostnych tiefiov, lebo takéto prepazky
nevytvaraju dostato¢ne hiboké bazény s upokojenou vodou, v prude vody nie su rozsiahlejSie
tiSiny, pretoze voda pretekda pomedzi medzernaté rady balvanov, pomedzi Stetiny alebo
cez obojstranne zo8ikmenu prepazku nevhodného tvaru Sirokého V, priechodové otvory
v prepazkach su vyrazne uzSie, resp. plytSie ako v jednej Sirokej Strbine bazénového
prepazkového rybovodu.

Nevhodné su bazénové prepazkové rybovody s uzkymi alebo plytkymi alebo zhora uzavretymi
priechodovymi otvormi (tie si nevhodné pre velké a asto aj pre stredne velké ryby) ale najma
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bazénové prepazkové spriechodnenia bez priechodovych otvorov, prelievané iba zhora
(vodopadoveé priechody, vhodné len pre pstruhy).

Z hladiska bentickych bezstavovcov (organizmov ktoré Ziju na dne toku) vytvara bazénovy typ
spriechodnenia vyrazne odlisné podmienky oproti povodnému toku, a preto je mimoriadne
nepravdepodobné, Ze ho budu vyuZivat menSie Zivo€ichy. Prepazky zapustené do dna
predstavuju bariéru pre faunu dna, vyrazne zrychleny prud v Strbinach zas pre nekton (druhy
plavajuce vo vodnom stipci).

C) Neprirodzeny vodopadovy rybovod - pstruhovy priechod (Obr. 7) — nizky
dostatoéne hruby valec vody prepadajucej z miskovito preliaCenej prepadovej hrany do hibokej
vody — vhodny len pre pstruhy na hornych Usekoch tokov!

doplnena
prepazka

betonovy U pstruhy ~z=
stpen betonovy vyvar

Obr. 7 Pozdizny rez vodopadovym spriechodnenim vhodnym len pre pstruhy.

3.1.3. Typy spriechodnenia podla velkosti vodného prostredia
Priestrannost’ vodného prostredia urcuje nielen schopnost’ dospelych ryb fyzicky prekonat vyraznu
plytéinu alebo uzku Strbinu, ale tieZ pocitovu stiesnenost spriechodnenia (prilis uzke priechody su
nevhodné). V bazénovych rybovodoch od priestrannosti zavisi aj to, ¢i sa prudenie stihne upokojit pred
d'alSim prietokovym otvorom, a ¢i ryby ndjdu v kazdom bazéne dostatok pokojného miesta pre potencialny
oddych (drobnokomérkové rybovody st po vSetkych strankach nevhodné).

A) Priestranné spriechodnenie spifia vSetky priestorové limity suhrnnych tabuliek &. 2 a &. 3
¢lanku 3.3.6., pri bystrinnom bezprepazkovom spriechodneni hibku vody a zavodnenu $irku
bystriny, pri bazénovom prepazkovom spriechodneni hibku vody, zavodneni $irku bazéna,
dizku bazénov (rozstup prepazok), odporuéany vodny objem bazéna, Sirku a hibku
priechodového otvoru, aj limit rozptylu energie vody Ppazena.

B) Stiesnené spriechodnenie nespiiia niektory z priestorovych limitov sihrnnych tabuliek &. 2
a¢. 3 ¢lanku 3.3.6. — bud hibkou alebo $irkou vodného prostredia, alebo objemom, Sirkou
alebo dizkou vodného bazéna. Za stiesnené je potrebné oznadit aj spriechodnenie, do ktorého
je pustany nadmerne velky prietok, neprimerany objemu bazéna, &im sa v inak biologicky
priestrannom bazéne vyvola hydraulicky burlivé prostredie — prekrodi sa limit rozptylu energie

vody Prazena Z tabulky €. 3 v ¢lanku 3.3.6.

Poznamka: Stiesneny typ sa méZe vyskytovyt len pri postdeni existujucich rybovodov nevyhovujucich velkostou
vodného prostredia, alebo vo vynimocCne stiesnenych miestach v navrhoch spriechodriovania starych bariér, za
podmienky odsthlasenia takéhoto navrhu komisiou pre spriechodnenie.

3.1.4. Typy spriechodnenia podla materialu v koryte

A) Betbnom nespevnené kamenno-Strkové spriechodnenie — vytvorené len vybagrovanim
koryta vodného priechodu (odstranenim telesa bariéry a plynulym zospadovanim koryta nad
fou, pripadne aj pod fiou) a s naslednym opevnenim kamefiom konstrukéne tak, aby spifialo
poZzadované parametre. M4 prirode blizSie dno, bliZzSie aj novej koncepcii vodného
hospodarstva. Preto by mal projektant spriechodnenia v prvom rade preriesit’ vytvorenie tohto
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typu dna. Aj takyto typ spriechodnenia vSak musi zabezpecit' dlhodobé pretekanie vodného
prudu, priechodného pre ryby nielen pri kolaudacii, ale aj v dlhodobom horizonte prevadzky.
Preto projektant musi zohladnit' progn6ézu vyvoja dna opevneného len kamefiom na sucho,
vratane pripadného selektivneho zahibenia s nasledkom vzniku nepriechodného odskoku dna
aj hladiny, alebo pripadnej straty hibky vodného prostredia, a navrhnut také rieSenie, ktoré ma
predpoklady zabezpedit pretrvanie pozadovaného tvaru priechodného pre ryby az po prechod
vacsej povodne (napr. 10 ro¢nej (Qio) alebo napr. 50 ro€nej (Qso) - stanovi spravca
spriechodnenia alebo spravca toku v su€innosti s projektantom).

Z dévodu potreby dihodobej priechodnosti, ako aj z dovodu rizika ¢astej destrukcie (vplyvom
mozného prechodu vacsich véd, nez na aké bude kamenné opevnenie dimenzované)
a naslednej potreby opravy, je betdbnom nespevnené kamenno-Strkové spriechodnenie
vhodné len ako mierne sklonité, celokorytové, po odstraneni bariéry (teda v pripadoch, ked
nie je velky rozdiel dna pod aj nad odstranenou bariérou). Mimo destrukénej zony velkych véd
je vhodné ako dihy malo sklonity bezprepazkovy obtokovy biokoridor. Menej vhodny je pre
obtokové bazénové rybovody, kde musia byt beténom spevnené aspon prepazky a ich strbiny.
Beténom nespevnené dno je nevhodné pre zuzené vnutrokorytové bystrinneg, €i bazénové
rampy, ktoré by sa bez betébnového opevnenia ani nedali vytvorit, tiez pre celokorytové
bazény, kde je nutné beténové spevnenie prinajmensom celokorytovych prepazok s
priechodovymi Strbinami.

B) Kamenno-strkové spriechodnenie spevnené obéasnymi dnovymi beténovymi
prahmi — je vhodné v pripadoch, ked sa po zamerani zisti velky rozdiel dna pod aj nad
odstranenou bariérou. Je to rovnaké kamenno-strkové prirode blizke dno ako v predosiom
celokorytovom type A, len je strmSie alebo dlhSie, a preto je nutné ho lokalne spevnit
obCasnymi dnovymi beténovymi prahmi (nevy€nievajucimi nad dno), aby ho tak fahko
nerozobrali velké prietoky. Aj takyto typ spriechodnenia musi zabezpecit dihodobé pretekanie
vodného prudu, priechodného pre ryby nielen pri kolaudacii, ale aj v dlhodobom horizonte
prevadzky. Preto aj tu musi projektant zohladnit progndézu vyvoja kamenno-Strkového dna,
vratane pripadného selektivneho zahibenia s nasledkom vzniku nepriechodného odskoku dna
aj hladiny najma pod dnovymi prahmi, tieZ zabranit pripadnej strate hibky vodného prostredia,
a navrhnut' také rieSenie, ktoré ma predpoklady zabezpecit' pretrvanie pozadovaného tvaru
a pozadovaného vodného prudu priechodného pre ryby az do urovne vacsej povodne (napr.
min. 10 ro¢nej (Q1o) alebo napr. 50 ro¢nej (Qso) — presne stanovi spravca toku v su€innosti s
projektantom).

C) Betonom spevnené kamenno-strkové spriechodnenie s prirodnym povrchom dna —
je kompromisom medzi poziadavkami na dlhodobu trvacnost/funkénost spriechodnenia
a poziadavkou na prirodné dno v spriechodneni. Tento typ je vhodny v stiesnenych alebo
rizikovych podmienkach. Napr. pre vnutrokorytové bystrinng, ¢i bazénové rampy, ale aj pre
strmSie a dIhSie celokorytove sklzy, Ci celokorytové bazény, kde treba ratat’ s prevedenim
vSetkych aj povodnovych prietokov. Prirodné kamenno-$trkové dno je v takychto pripadoch
Lprilepené” na beténovy podklad, vyvhodou mdze byt malé riziko destrukcie vystupovej trasy.

D) Cisto beténové spriechodnenie - s beténovym povrchom dna abrehov — prirode
najvzdialenejSie — je nepripustné. Dno kazdého typu spriechodnenia musi mat vzdy prirodny
povrch, adekvatny strmosti priechodu a miestnym podmienkam!

Materidlové typy prepazok: Pri bazénovych spriechodneniach vznikaju modifikacie
vyplyvajuce z rézneho materialového rieSenia spomalovacich bo¢nych prepazok. M6zu to byt
— Beténové prepazky (najtradiCnejSie, biologicky funkéné, ale z krajinnoestetickych dévodov
sa odporuca ich obloZzenie kameriom alebo vytvorenie lenitého betonu pomocou tvarovanych
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debneni prepazok, alebo aspoi vymyvany beton; kombinacie s drevom na okrajoch
prietokovych Strbin ufah&uju doladovanie prietokovych otvorov).

— Drevené prepazky (biologicky funkéné, ale rizikovejsie z hfadiska trvacnosti, poskodenia, €i
rozpadnutia, spravidla nevhodné do namahanych celokorytovych a vnutrokorytovych typov
rybovodov, ohrozenych plavajucimi kmefimi a konarmi).

— Kamenné prepazky (suvislé prepazky z CiastoCne opracovanych kamennych platni,
osadzanych na dotyk do beténového zakladu, len s jednou Sirokou Strbinou; su najlepSou
kombinaciou pevnosti, u¢innosti na spomalenie a vzdutie vody, hydrobiologickej ucinnosti,
krajinarskeho vzhladu, len s mierne slabSou vypocitatelnostou - avSak z neopracovanych
kamenov sa spravidla nedokaze vytvorit hiboké a prijatefne prudiace vodné prostredie).

— Kamenné mnohomedzernaté prepazky (typické pre &eské rybovody; kvéli unikaniu vody
pomedzi kamene by potrebovali na vytvorenie dostatoéne velkej hibky a objemu bazéna
relativne vacsi prietok, ktory spravidla nie je k dispozicii - v pleskaovom, mrenovom alebo
napr. hlavatkovom toku by tazko dokéazali vytvorit hibky poZadované na Slovensku; kvoli
poCetnym medzeram vytvaraju v porovnani s predoSlymi celoploSnymi typmi prepazok aj
ovela menSie pokojné zény v bazénoch rybovodu; bez ukotvenia kamennych platni do beténu
by boli oproti inym typom nestabilnejSie; spravidla sa lahko upchavaju).

— Stetinové prepazky (mdzu byt biologicky plne funkéné len v pripade dodrzania ostatnych
limitov bazénového spriechodnenia zo Suhrnnej tabulky €. 3 z ¢lanku 3.3.6.; su rizikovejsie
z hladiska trvacnosti, lebo sa odieranim alamanim zmenSuju; podfa merani dokazu
mimoriadne ucinne spomalovat prudenie, avsak na ukor vyraznych rychlostnych tiefov
pre oddych ryb, ktoré tu absentuju, spravidla aj na ukor priestrannosti vodného prostredia —
bezne dostupné su len kratSie Stetiny vytvarajuce malu hibku vody, preto nie su vhodné
pre velké druhy ryb; priestrannost vodného prostredia je mozné vylepSit stavebnou upravou
a spésobom osadenia Stetinovych prefabrikatov; priestranne realizované koryto
spriechodnenia je zuZené len v mieste osadenia Stetinovych prefabrikatov (napr. osadenim
drétokamennych segmentov na boéné steny koryta) a Stetinové prefabrikaty su zaroven
osadené na vyvySenom prahu (napr. kamennom, betonovom), ¢o umoziuje vytvorit' hibSie
a SirSie bazény aj pomocou kratSich Stetinovych prefabrikatov; Stetinové prepazky su vsak
bezproblémovo splavné pre vodnych turistov.

3.1.5. Typy spriechodnenia podla prirodzenosti prostredia pre ryby

A) Prirode blizke spriechodnenia — prirodzene pdsobiace na ryby: sem patria vSetky typy
spriechodneni, ktoré maju prirodny povrch dna, zodpovedajuci lokalnym prirodnym pomerom
a strmosti priechodu. Idealne je, ked ma aj prirodné travne brehy s drevinami previsajucimi
nad hladinu. Prirode blizke spriechodnenia su pre ryby aj fudi najprijatelnejSie rieSenia, pokial
spifaju priestorové a hydraulické limity Sthrnnych tabuliek &. 2 a 3 z &lanku 3.3.6.

Patri sem celé spektrum spriechodneni od celokorytového mierneho bystrinného skizu (ktory
je po rokoch na nerozoznanie od pévodného koryta), az po betbnom spevneny kamenno-
Strkovy priestranny meandrujuci obtokovy bazénovy rybovod s vyS8Sie spominanymi
vlastnostami (vytvara pre ryby prirodzené prostredie a v krajine pésobi ako novy prirodzeny
potok s odstupriovanou hladinou).

B) Technické rybovody neprirodzene pdsobiace na ryby: sem patria vSetky
spriechodnenia s beténovou povrchovou Upravou, ktoré nemaju prirodzeny Strkovo-kamenity
povrch dna a brehov alebo maju velmi stiesnené vodné prostredie v koryte, a pod. Vzbudzuju
neddveru ryb. Takéto spriechodnenia su ovela menej vhodné, ale su bezne priechodné hlavne
pre mnohé menej naro€né ryby — aj pri tychto je vSak podstatné €o najviac spinit’ priestorove
a hydraulické limity Suhrnnych tabuliek €. 2 a 3 z ¢lanku 3.3.6.

Nasledujuce biologicky selektivne, a teda z hladiska ochrany prirody neziaduce technické
typy spriechodneni (Obr. 8, Obr. 9) vytvaraju pre ryby a iné Zivolichy burlivé a stiesnené,
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Casto neprekonatelné, vodné prostredie. V praxi SR ich treba nahradit’ biologicky vhodnymi
typmi.

Obr. 8 Varianty neziaducich drobnokomorkovych Obr. 9 Denilov Zlab pre lososy je
Rybovodov. najhorsim rieSenim pre nase druhy ryb,
preto sa v SR tiez neodporuca.

C) Technické zariadenia na prekonanie migracnych bariér (typ spriechodnenia €. 9)
Menej bezné typy technickych spriechodneni, ako napr. rybie vytahy, plavebné komory pre
ryby, resp. vzduvadla alebo Specialne rieSenia pre uhory a iné, su pre slovenské pomery
nevhodné (s vynimkou vzduvadiel pre velké anadromne jesetery).

Vo vynimoénych pripadoch, napr. pri spriechodneni velkych pohyblivych hati alebo priehrad
s nerieSitelnym umiestnenim predchadzajucich bystrinnych alebo bazénovych typov
rybovodov, je mozné uvazovat aj o pouziti niektorych vhodnych technickych zariadeni
(v zmysle §2 ods.4g vyhlasky 383/2018 Z. z. vratane jej neskorSich zneni a legislativnych
predpisov).

Pre migraciu sa méze vyuzit napr. existujuca plavebna komora s nie velkym prevySenim
hladin, pokial to celkové prevadzkové moznosti existujucej vodnej stavby dovolia. Plavebna
komora mdze aspon v urCitych ¢asovych obdobiach (vo vhodnom ro€nom obdobi, napr. april-
maj-jun a vo vhodnom dennom &ase, napr. na poludnie a vecer) periodicky prepustat ryby
nazhromazdené pod fiou (podrobnejsie v prilohe P3.1.6.9.).

DalSou pripustnou moznostou je vytah pre ryby alebo napr. zdvojena Archimedova skrutka
(skrutkovy transportér ryb), ktora dostala v Rakusku cenu za Zivotné prostredie (podrobnejSie

v P3.1.6.9.).
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3.1.6. Vysledné typy biologicky vhodného spriechodnenia

A) BYSTRINNE SPRIECHODNENIA (bez prepazok)
(vhodné su len priestranné prirode blizke typy)

TYP 1) Odstranenie telesa migraénej bariéry (podla moznosti aj pod terénom, tak aby
neboli vyrazne ovplyviiované korytotvorné procesy) — prioritné rieSenie — blizSie
v prilohe P3.1.6.1.

TYP 2) Celokorytovy skiz — bliZSie v prilohe P3.1.6.2.

a) kamenno-$trkovy, nespevneny beténom — optimalny len pri nizkych sklonoch; pri
vagésom sklone a dizke méze byt rizikovy kvéli vytvoreniu nepriechodnych skokov
dna a hladiny po prechode povodrhovych prietokov,

b) kamenno-$trkovy, liniovo spevneny prie¢nymi beténovymi dnovymi prahmi,

c) kamenno-$trkovy, celoploSne spevneny aj s beténovym podkladom *.

TYP 3) Vnutrokorytova bystrinna rampa - blizSie v prilohe P3.1.6.3.

a) kamenno-$trkova, liniovo spevnena prieénymi beténovymi dnovymi prahmi je
rizikova (riziko destrukcie pri kazdom prechode povodne),

b) kamenno-$trkova, celoploSne spevnena aj s betébnovym podkladom je zhladiska
stability optimalna®,

(kamenno-strkova nespevnena beténom je uUplne nevhodna kéli velkému riziku
destrukcie).
TYP 4) Obtokovy bystrinny biokoridor — blizSie v prilohe P3.1.6.4.

a) kamenno-&trkovy, nespevneny beténom je optimalny, pokial ho neohrozuju ¢asté
povodne

b) kamenno-strkovy, liniovo spevneny prieCnymi beténovymi dnovymi prahmi,

¢) kamenno-3trkovy, celoplosne spevneny aj s beténovym podkladom *.

B) BAZENOVE SPRIECHODNENIA (rybovody s plnymi kamennymi, beténovymi, dreve-
nymi, Stetinovymi alebo mnohomedzernatymi prepazkami so Sirokou strbinou) **
(vhodné su najma priestranné prirodne pdsobiace typy)

TYP 5) celokorytové bazény — bliZSie v prilohe P3.1.6.5.
a) kamenno-8trkové dno nespevnené betonom mdze byt rizikové pri prechode
povodni,
b) kamenno-strkové dno celoplo$ne spevnené aj s betdbnovym podkladom *.
TYP 6) vnutrokorytova bazénova rampa — bliZSie v prilohe P3.1.6.6.
a) kamenno-&trkové dno celoplo$ne spevnené aj s betdbnovym podkladom *,
(kamenno-Strkové dno beténom nespevnené - je z dévodu konstrukénej nestability
a rizika deStrukcie uplne nevhodné).
TYP 7) obtokovy bazénovy rybovod - blizSie v prilohe P3.1.6.7.
a) kamenno-&trkové dno nespevnené beténom je optimalne, pokial ho neohrozuju
Casté povodne,
b) kamenno-strkové dno celoplo$ne spevnené aj s betébnovym podkladom *.
TYP 8) vodopadovy rybovod len pre pstruhy — blizSie v prilohe P3.1.6.8.
a) kamenno-3trkové dno medzi prepazkami, nespevnené beténom, mdze byt
rizikové pri povodniach,
b) -kamenné dno celoplosne spevnené beténovym podkladom.

C) INE TECHNICKE ZARIADENIA PRE PRESUN RYB - TYP 9
Napr. plavebna komora, zdvojena Archimedova skrutka (skrutkovy transportér ryb), a pod.

Upozornenia:

*  beténovy podklad musi byt plosne prekryty kamennoStrkovym dnom; beténovy povrch je ekologicky nevhodny

**  hazénovy rybovod s priechodovymi otvormi tvaru Sirokého V je mimo horného pstruhového pasma nevhodnym
typom (blizsie v prilohe P3.1.6.8.)
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Fotografické ukazky 9 vyslednych typov biologicky vhodného spriechodnenia (Obr. 10).

P \
*‘--...;JM..Q L

Typ 4:0btokovy bystrinny biokoridor. Typ 5:Celokorytové bazény.

Typ 7:Obtokovy bazénovy rybovod.  Typ 8:Vodopédovy rybovod. Typ 9:Zdvojena Archimedova skrutka.
Obr.10 Typy biologicky vhodného spriechodnenia.

Obrazky zrealizovanych biologicky vhodnych typov spriechodnenia aj s popismi zaujimavych
konstrukénych prvkov su v prilohe P3.1.6.

3.1.7. Poradie biologickej vhodnosti typov spriechodnenia

Typ spriechodnenia je najvhodnejSie vyberat az po dorieSeni umiestnenia dolného vyustenia
- vstupu ryb do spriechodnenia (€l. 3.2.1.), po naslednom vybere moznych tras spriechodnenia
(€l. 3.2.3.), s ohfadom na ur€enu velkost prietokov vody v spriechodneni (¢l. 3.2.4. —3.2.5.) a
na potrebu opatreni na privabenie ryb (¢l. 3.2.6. — 3.2.7.).

» Navrhovatel je pri kazdej migraénej bariére povinny v prvom rade preukazat rieSenie
biologicky najprijatelnejSich typov (ktoré maju 100%-nu UspesSnost navedenia ryb), teda:
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TYP 1) Odstranenie telesa migraénej bariéry (podfa moznosti aj pod terénom, tak aby
neboli vyrazne ovplyviiované korytotvorné procesy) — a to v pripadoch malého
vySkového rozdielu medzi dnom pod a nad odstranenym telesom migracnej bariéry.

TYP 2) Celokorytovy sklz prepdjajuci dno pod a nad Ciasto€ne alebo aj uplne odstranenym

telesom migracénej bariéry - a to v pripadoch:

- vzniku vacSieho vyskového rozdielu medzi prirodnym kamenno-$trkovym dnom pod
a nad bariérou, ktory by bez vybudovania sklzu spdsobil pre ryby nepriechodné vodné
kaskady alebo prudenie s nadlimitnou rychlostou,

- alebo, ak prie€nu bariéru nie je mozné odstranit’ z technickych alebo prevadzkovych pricin
(v telese prieCnej bariéry su Casto zabudované dolezité technické siete ako kable,
energovody, produktovody, kanalizacie...), preto vySkovy rozdiel dna pod a nad bariérou je
nutné riesit jej celokorytovym dosypanim,

- rieSenie dosypanim dna je nutné aj v pripadoch, ak by odstranenie bariéry spbsobilo
negativne dopady na okolitu krajinu (vyznamny pokles hladiny podzemnych a povrchovych
véd, vysudenie mokradi, rie€nych ramien, rybnikov, zavodfiovacich kanalov, studni,
odberov vody, limnigrafickych profilov a pod.)

» Ak nie je mozné alebo vhodné spriechodnenie podla predchadzajucich bodov (typ 1 a typ

2), je potrebné urcit’ biologicky prijatelny typ spriechodnenia v_poradi podla postupnosti

z Clanku 3.1.6. (Typy 3 az 9 s uzSim ako celokorytovym vstupom najde v Sirokej bariére vacsej

rieky ovela menSie percento ryb, tiahnucich proti prudu):

TYP 3)Vnutrokorytova bystrinna rampa (na Sirokej bariére ju najde menej ryb oproti typom
1la?2).

TYP 4) Obtokovy bystrinny biokoridor (na Sirokej bariére ju najde vyrazne menej ryb oproti
typom 1, 2, mierne menej oproti typu 3, mdze v8ak vytvorit novy revitalizaény prvok
v krajine — ekoton vodného biokoridoru s brehovymi porastmi). Z pohladu vacsiny
druhov ostatnych Zivo€ichov je tento typ vhodnejsi ako typ 3.

TYP 5) Celokorytové bazény (na Sirokej bariére najde vstupnu Strbinu menej ryb oproti
typom 1 a 2, navySe po kazdej velkej vode sa mbzu relativne uzke Strbiny upchat).

TYP 6) Vnutrokorytova bazénova rampa (na Sirokej bariére ju ndjde menej ryb oproti typom
1 a 2, menej aj ako pri typoch 3 a 5, navySe po kazdej vacsej vode sa mbézu velmi
uzke Strbiny upchat — preto sa neodporuéaju priamo tymto typom rybovodu prevadzat
povodriovy prietok. Vtedy musia byt bud' Uplne odizolované murom od povodriovych
vbéd pretekajucich korytom alebo je nutné zvolit' iny typ, napr. obtokovy biokoridor
mimo toku).

TYP 7) Obtokovy bazénovy rybovod (na Sirokej bariére ho najde vyrazne menej ryb oproti
typom 1 a 2, menej aj ako pri typoch 3, 5 a 6, mbéze vSak vytvorit novy revitalizacny
prvok v krajine — ekoton vodného biokoridoru s brehovymi porastmi).

TYP 8) Vodopadovy rybovod len pre pstruhy (nepouzitelny pri inom cielovom druhu ryby).

TYP 9) Iné technické zariadenia (na Sirokej bariére ich najde menej ryb oproti typom 1 a 2
— v zavislosti od blizkosti umiestnenia pri hlavhom prude vytekajucom z bariéry;
pravdepodobne sa do nich odvazi vplavat menej ryb).
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3.2. NAVRH DOLNEHO VYTOKU - VSTUPU RYB DO RYBOVODU TYPU 3 AZ 9
(navedenie — privabenie ryb ku vstupu do spriechodnenia)

Pri celokorytovom bezprepazkovom spriechodneni (typ 1 a typ 2) alebo pri uzkych tokoch a
bariérach je problém navedenia ryb zanedbatelny a vo vaésine pripadov nie je potrebné ho
riedit.

Pri  vnutrokorytovych rampovych spriechodneniach na Sirokych tokoch, eSte viac
pri pobreznych obtokovych spriechodneniach, ako aj pri inych technickych zariadeniach
na migraciu, je uz nutné désledne navrhnut privabenie ryb ku vstupu do spriechodnenia podla
Clankov 3.2.1. az 3.2.7.

AvsSak pri rampovych a obtokovych spriechodneniach bariér s vodnou elektrarfiou je privabenie
ryb dokonca najkomplikovanejSim problémom celého spriechodiiovania arieSi sa podla
prilohy P3.2.

Viysvetlenie: Navedenie (privabenie) ryb k vstupu do rybovodu je podstatnou, ale pritom Easto
zanedbavanou ulohou pri spriechodneni migracnej bariéry. V4¢Sina u nas Zijucich migrujucich
ryb sa orientuje v toku podla pradenia. Ryby teda mézu byt ¢asto signalmi pradenia (napr.
Z vodnej elektrarne) lakané mimo vstupu do spriechodnenia. Pritom ryba, ktora nenajde vstup
do spriechodnenia, nemdze prekonat’ ani migraénu bariéru. Preto sa pri hodnoteni déinnosti
spriechodnenia mézZe v niektorych pripadoch hodnotit nie celkova priechodnost’ migracnej
bariéry, ale osobitne priechodnost samotného koryta rybovodu a osobitne tcinnost prilakania
ryb do vstupu do rybovodu, teda aka &ast ryb je ho schopna najst poc¢as vsetkych réznorodych
hydrologickych situacii.

Navedenie ryb do rybovodu sa ale da ovplyvnit, a to:

- spravnym umiestnenim vstupu ryb ku hlavnému vabiacemu pradu (pripadne zvySenim poctu
vstupov — podla ¢lankov 3.2.1., 3.2.2.) a

- ¢o najvyraznejSim zosilnenim signalu vabiaceho prudu vytekajuceho z rybovodu (trvalym
alebo aj sezénnym prietokom, jeho umelym zrychlenim, tiez akusticko-optickymi signalmi
podla ¢lankov 3.2.3. - 3.2.7.).

3.2.1. Umiestnenie dolného vstupu ryb

3.2.1.1. Umiestnenie doiného vstupu pri celokorytovych spriechodneniach typu 1 a 2
bez vodnej elektrarne:

Problém navedenia ryb je zanedbatelny pri celokorytovych bystrinnych typoch 1 a 2, teda pri
odstraneni bariéry a pri celokorytovom skize, kde je navedenie ryb prirodzene 100-percentné,
lebo spriechodnenie zabera celu zavodnenu Sirku koryta a ryby nemaju kam zabludit'.

(Upozornenie: V pripade celokorytového prepazkového bazénoveého spriechodnenia na celt Sirku hlavného toku,
bude pri nizSich prietokoch vodny prud vytekat' len z vytokovej Strbiny dolnej celokorytovej prepazky, preto su tu
rovnaké problémy néjdenia vstupu ako pri vnutrokorytovej rampe, a je potrebné sa riadit’ pokynmi z nasledujiceho
Glanku 3.2.1.2.)

» Aj z tohto dévodu je_pri projekte spriechodnenia kazdej migraénej bariéry potrebné, aby
navrhovatel prioritne preukazal rieSenie vybudovania prvoradych typov 1 alebo 2, teda
odstranenia bariéry alebo celokorytového bezprepazkového bystrinného balvanitého skizu. Az
v pripade odborného zddvodnenia ich nerealnosti by sa malo pristapit ku rieSeniu pre ryby
menej lakavych typov - vnutrokorytovych rampovych rybovodov (pripadne prepazkového
bazénového priechodu na celu Sirku hlavného toku). AZ potom pristupit k rieSeniu obtokovych
typov rybovodov, ktoré su spravidla najproblémovejSie z hfadiska navedenia ryb.

3.2.1.2. Umiestnenie vstupu pri vnutrokorytovych rampovych a obtokovych typoch
rybovodov bez vodnej elektrarne:
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Pri velkom prevySeni bariéry, napr. pri vysokych rieCnych stupnoch, prehradzujucich a
zavzduvajucich rieku, su mozné len rampové a obtokové typy rybovodov (typy 3, 4, 6, 7,
v hornom pstruhovom pasme aj 8) alebo aj technické zariadenia (typ 9). Prave pri nich je
dolezité a niekedy aj komplikované naviest — privabit migrujuce ryby do rybovodu, €o nasledne
znizuje percento ryb, ktoré prekonaju migracnu bariéru.

Pri umiestnovani vstupu ryb do rybovodu treba dodrzat’ nasledujice pravidla:

»dolny vytok z obtokového alebo rampového rybovodu, ktory je pre ryby vstupom
do rybovodu, je potrebné umiestnit rybam ,do cesty” — teda:

» do okraja hlavného prudu rieky, vytekajuceho z bariéry (o je najfrekventovanejsia trasa ryb
migrujucich k bariére), alebo

» do zhromazdovacieho miesta ryb oddychujucich pod migracnou bariérou, pricom:

» vytok z rybovodu ma byt vzdy v linii bariéry alebo tesne (do 10 m) pod migracnou bariérou,
resp. pod zénou nepriechodnej burlivej a spenenej vody; koryto kazdej vnutrokorytovej
migracnej rampy preto musi stupat’ spod rie¢neho stupfia smerom proti toku, teda teleso
stupajucej migracnej rampy musi byt zarezané do existujuceho vzdutia a nadviazané plynulo
na dno toku.

Ryboved e

Dolna hladina

Obr. 11 vlavo (Handbuch Querbauwerke 2005). Obr. 12 vlavo (Larinier 1992b).

4

Rybovod
i

Obr. 13 vfavo (Larinier 1992b) Obr. 14 vpravo ( DWA-M 509 foto: Dumont) Priklady spravneho
umiestnenia vstupu do rybovodu v Urovni migracnej bariéry, nie poniZe nej, tieZ pri ndrazovom brehu,
nie pri usadzovacom.
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» Pri takychto jednoduchSich situaciach bez myliacich prudov z vodnych elektrarni moze
najucinnejSie miesto vstupu ryb do spriechodnenia urcit priamo (bez hydraulického modelu)
ekologicky dozor v biologickom zadani (alebo ichtyoldg vo svojej sprave z ichtyologického
prieskumu), a to na zaklade konzultacie s projektantom o odhade vabiacich prudov v hlavhom
toku pod migra¢nou bariérou.

3.2.1.3. Umiestnenie vstupu pri vSetkych typoch migraénych priechodov s vodnou
elektrarnou:

Umiestnenie vstupu do rybich ramp a obtokov na rie€nych stuprioch s MVE je podrobnejsie
riedené v prilohe P3.2.

Poznamka: Az po zisteni optimalneho umiestnenia vstupu do rybovodu je mozné navrhnat trasu vystupu ryb cez
migracnu bariéru podla ¢lanku 3.2.3.

3.2.2. Zvysenie poctu rybovodov na Sirokych migraénych bariérach
Od velkosti rieky zavisi Sirka migracnej bariéry - ta je spravidla eSte vacsia ako Sirka pévodne;j
rieky.

»V pripade spriechodriovania migracnej bariéry SirSej ako 100 m je nutné zvaZzit okrem
jedného rybovodu pre v3etky cielové druhy (spravidla so vstupom pri vytoku z MVE) aj
vybudovanie druhého doplnkového rybovodu, napr. v strede rieky alebo pri druhom brehu.
Jeho umiestnenie je potrebné optimalizovat v spolupraci s ekologickym dozorom a
ichtyolégom podla identifikacie vabiacich pradov a potencialnych tras ryb (¢lanok 3.2.1.), napr.
v strede koryta v pilieri hate ako bazénova rampa (v nevyhnutnom pripade pri opaénom brehu
ako obtokova bystrina alebo vnutrokorytova bystrinna rampa).

3.2.3. Nasledny vyber moznych tras rybovodu

Trasa rybovodu musi byt umiestnena tak, aby neznemoznila ¢o najefektivnejSie navedenie
ryb do vstupu pomocou vodného prudu (podfa &l. 3.2.1.) a pomocou doplnkovych navadzacich
impulzov (podla ¢lankov 3.2.4. az 3.2.7.).

Pri_celokorytovych typoch 1 (odstranenie bariéry), 2 (celokorytovy sklz) a 5 (celokorytové
bazény) je problém vyberu trasy zanedbatelny, lebo trasa spriechodnenia stupa
spod povodnej bariéry nad fiu v celej zavodnenej Sirke koryta toku.

Pri_vnutrokorytovych rampovych spriechodneniach bez vodnych elektrarni (typy 3 a 6) sa
Z bariéry odbura len td4 uzka cCast, do ktorej umiesthiujeme teleso rampy. V takom
pripade kamenno-Strkové koryto migraénej rampy (ktoré sa musi zarezat do existujuceho
vzdutia aj do dna toku nad bariérou) musi plynulo stupat spod pévodnej bariéry nad rfu popri
niektorom brehu. Mierne klesajucu hladinu v migraénej rampe je nutné oddelit od takmer
vodorovnej hladiny v rieke jednym pozdiznym deliacim murikom.

Pri problematickejSom umiestneni v strede rieky by klesajuca hladina v migraénej rampe
musela byt oddelena od takmer vodorovnej hladiny v rieke dvoma pozdiznymi deliacimi
murikmi, ¢o by neumerne komplikovalo nielen vystavbu, ale aj prevadzku (Cistenie) migracnej
rampy, tieZ migraciu bentosu a drobnych ryb — je pripustné len v odévodnenych pripadoch.

Pri_ mimokorytovych obtokovych rybovodoch bez vodnych elektrarni (typy 4 a 7) sa teleso
prieCnej bariéry vdbec neodstrani.

» Trasa obtokového rybovodu musi vychadzat z miesta dolného vstupu, ur€eného podfa
Clanku 3.2.1. (spravidla z vyvaru), a dalej podla moznosti zvinenou trasou cez disponibilné
pobrezné pozemky nad bariéru (podfa ¢lanku 3.4.2.), a to so zaustenim aspon tolko metrov
nad bariéru, aby ryby nestrhlo spat.
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Obtokovy rybovod musi byt vedeny cez pobrezné pozemky okolo profilu bariéry, kde nastava
najvacsie zahibenie rybovodu pod terén, ateda problém s vtesnanim nového obtokového
koryta aj Sikmych prirodnych brehov (v sklone spravidla 1:2). Napr. pri prevySeni bariéry 2 m
na rieke je potrebna Sirka min. 12 m (4 m pre vodny biokoridor v mrenovom pasme + dal3ie 4
m + 4 m pre kazdy Sikmy breh). Taka Sirka sa ¢asto nevtesna do pozemku toku a cesty, ktora
spravidla bariéru velmi tesne obchadza, za cestou lezia zvyajne desiatky uzkych prieéne
¢lenenych pozemkov. V niektorych pripadoch sa tento problém da zmiernit tym, Ze sa navrhne
stupanie koryta rybovodu najprv v brehovom pasme dolu tokom a po protismernom zalomeni
hore tokom — vtedy sa da problémovy profil bariéry obist korytom rybovodu s menSim
zahibenim a s ovela men$ou $irkou.

» V pripade bariéry s vodnou elektrarfiou sa trasa rybovodu vybera podla prilohy P3.2.3.

» Pre vSetky typy spriechodnenia (1 az 9) plati, Ze v pripade polohy bariéry v zregulovanom
useku toku je vhodné pri spriechodneni (alebo v ramci neho) zachovat hlbodinu vyvaru ako
dolezité utodisko ryb. Preto sa pri typoch 1, 2, 3 a 6 odporuc¢a nie len odstranit bariéru, ale
upravit spravidla aj koryto nad fiou, ale podla moznosti zachovat i vyvar pod bariérou.
Osobitne v tychto pripadoch je potrebné dbat’ na plynulé previazanie hladin a dna rampy na
hladinu, resp. dno toku pod i nad bariérou (bez skokov).

3.2.4. Urcenie trvalého (obvyklého) prietoku vody v rybovode
» Prietok v rybovode sa stanovuje v prvom rade podla Suhrnnej tabulky €. 1 v ¢l. 3.2.8.

» Zaroven prietok v rybovode by mal pri dovolenej maximalnej rychlosti prudenia naplnit
koryto rybovodu na hibku a Sirku potrebnu pre tu Zijuce cielové druhy ryb (podia Suhrnnych
tabuliek €. 2 a 3 z ¢lanku 3.3.6.). Za tymto ucelom, naplnenia koryta rybovodu, bude zrejme
nutné v niektorych lokalitach podcitat’ aj s vy8Sim prietokom nez je v Suhrnnej tabulke €. 1 (v
¢lanku 3.2.8.).

» Prietok vytekajuci z rybovodu by mal vytvarat’ hlavny vabiaci signal pre navedenie ryb do
rybovodu. Z rybovodu musi az do hlavného toku rieky vytekat ¢o najvyraznejSi prad vody,
ktory ma pre ryby zhromazdené pod bariérou pripominat’ prietoéné rameno rieky alebo bocny
pritok. Sila a dosah koncentrovaného prudu vytekajuceho z rybo

vodu do rieky bude zavisiet’ predovSetkym od prietoku v dolnom vytokovom ,otvore® rybovodu.
Preto sa pozaduje €o najvalsi prietok vytekajuci z rybovodu, ktory sa nestrati ani v hlavhom
koryte rieky popri hlavhom prietoku z hate, a to ani po€as nadpriemernych prietokov, kedy
spravidla migruje najviac ryb. Prud vytekajuci z rybovodu ma byt podfa moznosti citelny este
1-2 m po vte€eni do hlavného prudu rieky (pri vSetkych cielovych prietokoch), aby ho okolo
plavajuce ryby zaregistrovali priamo na tele.

Aj z tohto dévodu nasmerovania ryb je velkost prietoku v rybovode priamo umerna velkosti
prietoku rieky, na ktorej lezi migracna bariéra.

Poznamky: Podkladové prietoky sa ziskaju z technickej spravy projektu migraénej bariéry, kde su vo
forme tabuliek M-dennych prietokov a N-roénych prietokov, ktoré vypracovava SHMU.

V horskych tokoch je v zimnom obdobi najmensia potreba zabezpedit migraciu ryb medzi ichtyocendzou
nad a ichtyocendzou pod bariérou, pricom vtedy hrozia objektivne najvacsie problémy so zamrfzanim
rybovodu. Zimny zamrzovy reZim rybovodu mébéZe navrhnut ichtyolég alebo ekologicky dozor
Vv spolupraci s uzivatelom rybarskeho reviru podla prilohy P3.2.7.

Okrem trvalého prietoku korytom rybovodu sa pre lepSie navedenie ryb navrhuje aj sezonny pridavny
navadzaci prietok (podla ¢lanku 3.2.5.), maly prietok akustického signalu vodopadika na prilakanie ryb
z vdcésej dialky, v kombinacii s pevnym navadzacim prahom (podfa délanku 3.2.6.), pripadne
koncentréacia a predizenie dosahu vytekajiceho prudu (podfa &lénku 3.2.7.).
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3.2.5. Uréenie ob¢asného zvysenia navadzacieho prietoku v dolnom vytoku
Zz rampového alebo obtokového spriechodnenia
Nie je potrebné pri celokorytovych typoch spriechodnenia 1, 2 a 5.

Toto obcasné zvySenie navadzacieho prietoku, vytekajuce z ustia rampového alebo
obtokového rybovodu do rieky, nazyvame pridavny vabiaci prietok, a je potrebny len
v problematickych lokalitach a obdobiach:

» na $irSich tokoch s dizkou prieénej bariéry nad 50 m,
» na vacsich tokoch s Qa> 40 m3-s?,

» pri kazdom spriechodneni, ktoré ma dolny vytok na opaénom brehu nez je MVE,

» pri kazdej bariére s viacerymi turbinami,

» v obdobi klu€ovych migracnych situacii — ked prebiehaju najpoCetnejSie migracie,
pripadne aj v obdobiach zhor§eného navadzania pocas zvySenych prietokov v koryte toku. Na
vacsine naSich riek je z Casového pohladu najviac potrebné zosilnit vabenie predovSetkym
pocas subehu najpocetnejSich tahov a nadpriemernych prietokov od cca Qis0 do cca Qgo, pri
pocetnej aprilovej migracii az do Qeo, ktoré spravidla byvaju po kulminécii jarnych véd (niekedy
aj po€as novembrovych velkych vod).

Pridavny vabiaci prietok pre tieto najdblezitejSie obdobia by mal navrhnut ichtyoldg vo svojej
sprave alebo ekologicky dozor v spolupraci s uzivatelom rybarskeho reviru v biologickom
zadani a to podla nasledujucich pravidiel:

» Doélezité je, aby pridavny vabiaci prietok ustil do rieky v mieste vytoku z rybovodu — teda nie
je vhodné, aby pretekal celym korytom rybovodu. Z toku nad bariérou ma navadzaci prud
pritekat do ustia rybovodu potrubim, otvorenym zlabom alebo inym technickym rieSenim
oddelenym od prietoku v rybovode.

» Pridavny vabiaci prietok na zvac¢senie sily vytoku z rybovodu ur€i ichtyolog alebo ekologicky
dozor v spolupraci s uzivatelom rybarskeho reviru. Uréi sa ako dynamické navySenie
Z jalového prepadu (podfa prilohy P3.2.5.) po€as prirodzeného zvySovania orientaénych
problémov ryb (pofas velkych prietokov rieky). Len v pripade konzultacie o realnych
moznostiach prevadzkovatela sa moédze urcit aj konstantné navySenie poCas doby
najpocetnejSich _migracii (podlfa prilohy P3.2.5.). V tychto pripadoch velkost ob&asného
pridavného vabiaceho prietoku ma byt 50-100 % z beZného prietoku rybovodu.

»Inym technickym rieSenim moéze byt ¢Eerpadlo alebo tryska vytvarajuca v usti
spriechodnenia pridavny vabiaci prud citefny eSte 1-2 m po vte€eni do hlavného prudu rieky.
V tomto pripade je mozné pouzit’ aj menSi prietok alebo len vodu z toku pod bariérou.

3.2.6. Navadzaci prah a lakajuci vodopadik v rieke pri vytoku z rybovodu

Vytokovy prud z rybovodu, ktory méa spravidla prietok len 0,5 az 1,5 m*s?, teda na urovni
zlomku celkového prietoku, sa po niekolkych metroch od vytoku relativne straca v silnom
hlavnom prade rieky, tedicom od prieénej bariéry. Citelnost tohto pridu sa odporuéa predizit
za ucelom vyrazného zvySenia atraktivity dolného vstupu spriechodnenia pre ryby — jednak
mechanicky navadzacim prahom, jednak akusticky lakajucim vodopadikom.

Tieto rieSenia nie su potrebné pri celokorytovych typoch spriechodnenia 1, 2 a 5. Navadzaci
prah nie je potrebny ani pri optimalnom vyusteni rampového alebo obtokového rybovodu do
vyvaru, resp. pod z6nu burlivej vody vytekajucej spod bariéry.
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Pri ostatnych typoch 3, 4, 6, 7 a 8, su navadzaci prah a lakajuci vodopadik v rieke potrebné
prinajmenSom v problematickych lokalitach:

» na $irSich tokoch s dizkou prieénej bariéry nad 20 m

» pri kazdom spriechodneni, ktoré ma dolny vytok na opaénom brehu neZ je MVE.

Potrebu navadzacieho prahu a vabiceho akustického vodopadika v rieke pri dolnom usti
spriechodnenia uréi ichtyolég vo svojej sprave alebo ekologicky dozor (v spolupraci
s uzivatelom rybarskeho reviru) v biologickom zadani.

» Navadzaci prah (resp. stupen, vyhon) (Obr. 15 a, b) by mal byt z velkych stabilnych
balvanov, alebo inych vhodnych konstrukcii, €i prefabrikatov, pddorysne Sikmy (v uhle 30° az
60°), aby plynulo odklanal ryby plavajuce proti pradu rieky z jej stredu (alebo aspori z jej okraja)
do ustia rybovodu. Na breh rieky by mal byt napojeny na okraji vytoku z rybovodu.

Aby vytvaral podla moznosti €o najviac nepriechodnu bariéru pre navedenie ciefovych druhov
ryb do vstupu rybovodu pri protipradovej migracii, mal by byt navadzaci prah:

-dostato€ne vyvySeny nad dno rieky spravidla po hladinu Qg0 alebo Qg (potrebné prevysenie
bariérového prepadu vody odporu€i ichtyolég alebo ekologicky dozor v spolupraci
s uzivatelom rybarskeho reviru podfa ciefovych druhov ryb a s ohfadom na prevadzkové
podmienky spravcu toku) (Obr. 16),

-zaroven by mala prepadajuca voda dopadat’ nie do hibociny, ale na druhy nizsi rad kamenov
— tie maju vy€nievat po hladinu, aby obsadili miesta rozbehu ryb na skok, a tiez aby premenili
suvisly prepadajuci prad na vodnu triest, ktorou ryby nedokazu vyplavat,

-suCasne by mala byt koruna prahu o nie€o zvySend v polovici rieky protifahlej k rybovodu,
aby koncentrovala prietok rieky viac do polovice rieky prilahlej k rybovodu (Obr. 16, Obr. 17).

To zaroveh zabezpeci, aby prah nevytvaral problémovul bariéru pri poprudovej migracii ryb
dolu tokom. Prah odporui ichtyolég v sprave z ichtyoprieskumu alebo ekologicky dozor
v spolupraci s uzivatelom rybarskeho reviru v biologickom zadani.

Obr.15 a, b, Priklad kratkeho navadzacieho prahu a vabiaceho vodopadika v rieke Hron pri vytoku
z obtokového biokoridoru hate Velké Kozmalovce. Ovela ucinnejsi je vSak prah cez celu Sirku koryta.
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VYSOKY PRAH -
- rychlostny tiefn

NAVADZACI PRAH DO VYSKY Qisod, (v pravej polovici rieky 20cm nad Qis0d) pred tstim
vytvarajaci prevysenie hladin cca 40cm, rybovodu
koncentrujuci prietok rieky prevazne do strany prifahlej k rybovodu /
\ / .hladina rieky nad prahom pri Q180d / / hladina
\\ L~ rybovodu
NC v

hladina rieky pod prahom pri Q180d

Obr.16 Priklad rezu navadzacim prahom pod bariérou s MVE, ktory skoncentruje prietok rieky
z protilahlej polovice rieky na polovicu prifahlu k rybovodu (pohlad proti toku).

zvysena a znizena
hrana prahu
| skoncentruje vsetky
prietoky MVE aj rieky
na stranu rybovodu

balvanity
navadzaci prah

- prevysenie
hladin cca 40cm

Ob. 17 Priklad umiestnenia navadzacieho prahu pre navedenie ryb a koncentraciu prietoku z MVE a z
rieky na polovicu prilahld k rybovodu (zdroj ZBGIS).

»Na migracnych bariérach s odberom vody do derivacnej VE alebo do rybnikov je nutné
vyhonom skoncentrovat’ prietok z malovodného useku pévodného hlavného toku na stranu
vytoku z odpadového kanala VE alebo z rybnikov — podfa prilohy P3.2.6.

» Akusticky vodopadik na prilakanie ryb z vi¢sej dialky

» Je nutny najma na bariérach SirSich ako 20 m, na kazdom obtokovom biokoridore (typy 4
a 7). Na Sirokych riekach je potrebny aj pri vnutrokorytovej rampe a v celokorytovych bazénoch
(typy 3, 5 a 6), zvazit ho je nutné aj v pripade technického zariadenia typu 9.

Je dalSou moznostou, ako pomdoct pritiahnut ryby, rozptylené popod celu Sirku bariéry, blizSie
k dolnému vstupu do rybovodu. KedZe prud, vytekajuci z rybovodu, ma relativne kratky dosah
do rieky, vodopadik by mal vytvorit imitaciu akustického (vibracného) signalu prietoéného
ramena rieky alebo jej vacsieho pritoku pre tie ryby, ktoré budu oddychovat alebo bludit’ vo
vacsej vzdialenosti od vytoku z rybovodu. Tento signal dokazu ryby vnimat pomocou boc¢nej
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Ciary alebo plavacieho mechura ako zmeny vibracie a mdze predstavovat dodatoCny vabiaci

signal (P.3.2.c).

»Za tymto ucelom je potrebné doviest’ potrubim vodu z toku sponad bariéry az do dolného
ustia rybovodu (kvéli upchavaniu by vtok do potrubia mal byt opatreny ochrannym vtokovym
koSom, pri€om zalomenia trasy potrubia by mali byt vytvorené z kolien nie 90°, ale 45°, pokial
je to technicky mozné). Vytok nasmerovat priamo do stredu prudu vytekajiceho z rybovodu
(Obr. 18), nie vSak do koryta rybovodu, ale az do koryta rieky cca 1 m od jej brehu — t. j. do
miesta, kde sa budu moct’ vibracie ¢o najviac nerudene Sirit do vodného priestoru rieky pod
migraénou bariérou. Z konca potrubia, z vy8ky 1 az 2 m nad tokom, by mal prud s prietokom
min. 10 I-s™ (ale pri Sirokej migra¢nej bariére alebo pri velkej vzdialenosti Ustia rybovodu od
zhromazdovacieho miesta ryb az 50 |'s™") striekat’ zvislo priamo do rieky (nie kropit hladinu
oblukom) (Obr. 19), aby vytvoril Co najvacsi zvukovy efekt s naslednymi vibraciami, a aby
vytvoril vo vode aj speneny bublinkovy utvar s vyrazne viditefnym optickym efektom, lakajucim
ryby. Po priplavani k nemu by ryby uz mali na svojom tele zacitit vytekajuci prud vody
Z rybovodu.

dopad vébiaceho
Bvodpadiku do
pradu z rybovodu

’;',

hlavny vébiaci prad
z rybovodu 1 m3.s-1 |

Obr. 18 vlavo: Priklad lakajuceho vodopadika v rieke horny Vah pri vytoku z obtokového bazénového
biokoridoru okolo hate Podturef-Liptovsky Jan - naért rozmiestnenia troch vabiacich prudov.

Obr. 19 vpravo: Priklad lakajuceho vodopadika v rieke stredny Vah pri vytoku z vnutrokorytovej
bazénovej rampy na hati MVE Trencianske Biskupice II.

3.2.7. ZGzenie prietoéného profilu v usti rybovodu kvéli predizeniu dosahu
koncentrovaného pruadu vytekajuceho z rybovodu do rieky

Je vhodné na kazdom obtokovom biokoridore (typy 4 a 7), pripadne aj vo vnutrokorytovej
rampe (typy 3 a 6, pripadne 8).

Problémom je, ak je v dolnom Usti bazénového obtokového biokoridoru posledna prepazka
daleko od hlavného koryta rieky (a teda daleko je aj posledné zuzenie a zrychlenie prudenia
v Sirokej Strbine) (Obr. 20). Vtedy sa aj pomerne velky prietok bazénového obtokového
biokoridoru po preteceni cez poslednu prepazku ,rozteCie“ a neziaduco upokoji uz niekofko
metrov az niekolko desiatok metrov pred vtokom do rieky (Obr. 21). Do rieky tak priteka velmi
nevyrazny prud, spatne zavzduty vodou z rieky, ktory ryby len tazko zacitia.
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Obr. 20 vfavo (VD Rupperswill tok Aare) a Obr. 21 vpravo (VD Dogern tok Ryn) Negativne priklady
vytoku z rybovodu malo atraktivneho pre vstup ryb (dekoncentracia - rozptylenie vabiaceho pradu este
pred hlavnym tokom, ktorym migruju ryby) (Slavik a kol. 2012).

» Preto sa odporuc¢a priamo vo vtoku do rieky skoncentrovat’ prud vytekajuci z prepazkového
rybovodu — na samom konci vytvorit prepazku prerusenu Sirokym Strbinovym otvorom od
hladiny aZ po dno, dostatoéne Sirokym a hibokym pre tunajsie ryby. Strbinovy otvor ziZenim
prietocného profilu biokoridoru skoncentruje a zrychli pradnicu vytekajucu z rybovodu do
hlavného prudu rieky. Déraz sa kladie na poziadavku, aby prud vody z rybovodu bol rybami
rozpoznatelny aj po vyusteni do rieky. V snahe o prediZenie dosahu koncentrovaného pradu
vytekajuceho zrybovodu sa stanovila najmenSia rychlost vodného prudu opustajuceho
rybovod. Navrh medzinarodného Standardu ISO/DIS 26906 (o rybovodoch) ju pre sladkovodné
ryby stanovil na miniméalne 0,75 m-s™.

» Tuto poziadavku na koncentraciu vytekajuceho prudu je vhodné €o najlepSie vyriesit' aj
na bezprepazkovom (bystrinnom) obtokovom biokoridore. Priamo vo vtoku do rieky je vhodné
skoncentrovat/zuzit’ prud vytekajuci z bezprepazkového obtokového biokoridoru, napr. plynulo
zuzit koryto alebo vytvorit na kontakte s riekou prie€nu prepazku preruSenu Sirokym
Strbinovym otvorom (Obr. 22, Obr. 23).

Medzi vytokom z obtokového biokoridoru a prudom rieky sa odporuca taky uhol, aby pruad
vytekajuci z biokoridoru siahal ¢o najdalej do prudu rieky, kde ho ryby maju zacitit ako
priechodné ,rameno rieky*.
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Obr. 22 vlavo (schéma vyustenia rybovodu hat Martin tok Turiec) a Obr. 23 vpravo (VD Petershagen
tok Weser) Priklady potrebnej koncentracie vabiaceho priudu priamo na vytoku z rybovodu do hlavného
toku, ktorym migruju ryby: vlavo zuzenie vytoku z rybovodu zo 4 m na 2,6 m, vpravo obrazok z metodiky
Slavik a kol. 2012, kde vS8ak potrebné zuZenie odporu€ame vyriesit’ prirode bliZz§im spdsobom — napr.
preruSenym radom balvanov alebo ziZenim brehov rybovodu v usti do rieky.
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3.2.8. Suhrnna tabulka ¢.1: Navedenie ryb a prietoky rybovodu

Umiestnenie vstupu ryb (podla €l. 3.2.1. a 3.2.2.)

o Vstup pre ryby, CiZze vytok vody z rybovodu, ma byt umiestneny do okraja najvyraznejSieho,
ryby vodiaceho prudu, vzdy tesne (najlepSie do 10 m) pod migra¢nu bariéru (len vo
vynimoc¢nych pripadoch, urenych ichtyoldgom, napr. pod MVE, do zhromazdovacieho
miesta ryb oddychujucich pod migraénou bariérou).

o Pri Sirke migracnej bariéry viac ako 100 m je nutné zvazit vybudovanie druhého doplnkového
rybovodu.

Odporucany trvaly prietok spriechodnenia (podla ¢lanku 3.2.4.)
Je hlavnym vabiacim signalom pre vplavanie ryb do rybovodov typu 3 az 9.

o Trvaly prietok rybovodu musi vzdy pri poZzadovanej rychlosti naplnit koryto na potrebnu
hibku a Sirku. Ak to podla vypoé&tu nedokaze naplnit, je potrebné prietok adekvatne zvagsit.

e Na migracnych bariérach s odberom vody (napr. pri derivaénej VE) je nutné, okrem
spriechodnenia stupfia na odbere vody, vyriesit podla prilohy P3.2.6. odlakanie ryb od ustia
odpadového kanala VE do plytkého useku pévodného hlavného toku, tiez vyrieSit podfla
prilohy P3.2.4. aj prevedenie migrujucich ryb cez plytky usek pdévodného hlavného toku,
teda v hlavnej pradnici tu dosiahnut dostatoény vodny stipec aj pre najvacési cielovy druh.

« Pri malych tokoch s Q. < 5 m®s™® musi z rybovodu vytekat minimalne 10 % z Q,

o pri rieke s Q2> 5 m3s musi z rybovodu vytekat viac ako 0,5 m®-s?,

o pri rieke s Qa > 10 m*-s’t musi z rybovodu vytekat' viac ako 0,8 m3s?,

o pri rieke s Q2> 20 m3-s* musi z rybovodu vytekat' viac ako 1,0 m3-s?,

e pri rieke s Qa> 50 m*-s™* musi z rybovodu vytekat' viac ako 1,5 m®-s?,

e pri rieke s Qa> 100 m*s* musi z rybovodu vytekat viac ako 2,0 m3s?,

o pri rieke s Qa> 200 m3s?t (hlavny tok Dunaja) musi z rybovodu vytekat viac ako 2,5 m3-s,
v pripade urCenia jesetera za cielovy druh viac ako 5 m®s, ale trvaly prietok rybovodu tu
ur€i ichtyolég zaoberajuci sa touto problematikou, v spolupraci s ekologickym dozorom,
projektantom a prevadzkovatelom spriechodnenia.

¢ Prud z rybovodu musi pri cielovom migraénom obdobi zretelne zasahovat aspon 1 — 2 m do
vodného prudu v koryte rieky pri jej ciefovom prietoku.

¢ Rychlost priudu opustajuceho rybovod musi byt minimalne 0,75 m-s™ pri cielovom prietoku
rieky. V usti rybovodu do rieky sa kvdli predizeniu dosahu koncentrovaného vytekajticeho
prudu odporuca aj zuzenie prieto¢ného profilu (podfa ¢lanku 3.2.7.).

Kontrola trvalého prietoku a trvalého naplnenia rybovodu

e Trvaly prietok rybovodu musi byt merany na vhodnom mieste v rybovode, kde nie je meranie
prietoku rybovodu ovplyvnené hladinami rieky pod migranou bariérou. V pripade komerénych
odberov vody, napr. pre MVE, ktoré urcCi ichtyoldg v spolupraci s uzivatefom rybarskeho reviru
ako biologicky rizikovejSie, musi byt prietok zaznamenany prevadzkovatelom na vodomernom
pristroji tak, aby organ Statnej vodnej spravy mohol skontrolovat' histériu prietoku v rybovode
v intervale minimalne jedného roka.

¢ Pre zabezpecenie kontroly rozdielu hladin na hradenom vtoku musi byt jeden hladinomer nad
ajeden tesne pod hradenym vtokovym otvorom. Rozdiel hladin nameranych oboma
meradlami musi zodpovedat uréenému rybiemu pasmu v zmysle ¢l. 3.3.6. tabufky 3, to
znamena, ze rychlost vo vtoku nesmie byt prekroCena.
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Obc¢asné zvysenie prietoku v usti rampového alebo obtokového rybovodu (podPa €l.
3.2.5)

e Pri riekach s Q.> 40 m3s!, na S$irSich tokoch s dizkou prie¢nej bariéry nad 50 m, a pri
kazdom rybovode so vstupom na protifahlej strane toku vodi vytoku z MVE, ma vytekat z
ustia rybovodu sezénny pridavny vabiaci prietok velkosti 50 — 100 % z bezného prietoku
rybovodu, ktory sa privedie kratkou derivaciou (bypassom - Zlabom alebo potrubim, nie
korytom rybovodu). Casovo sa riesi formou dynamického navy$enia z kazdého jalového
prepadu a to v ktoromkolvek obdobi roka, pripadne v kombinacii s formou konstantného
navySenia prietoku po€as doby najpocCetnejSich migracii. Inym technickym rieSenim méze
byt Cerpadlo alebo tryska vytvarajuca pridavny vabiaci prud citelny podla moznosti eSte 1 -
2 m po vte€eni do hlavného prudu rieky. V tomto pripade je mozné pouzit aj mensi prietok
a vodu z toku pod bariérou.

¢ Podobne vo vynimoénych pripadoch spriechodriovania starych hati, ak nie je mozné previest
stiesnenym rybovodom cely poZadovany trvaly prietok, je potrebné potrubim doviest
chybajucu cast prietoku do ustia rybovodu, kde spolu s vytokom zrybovodu vytvori
pozadovany prudovy signal, navadzajuci migrujuce ryby do rybovodu.

Trvaly vabiaci umely vodopad a navadzaci prah pri vytoku z rybovodu (podla €l. 3.2.6.)

e Do rieky pred vytokom z kazdého rybovodu ma z vysSky 1 —2 m dopadat’ vabiaci umely
vodopad s prietokom 10 — 50 I's* (podla problémovosti vstupu) na prilakanie ryb z vacsej
dialky.

e Navadzaci prah (stupen, vyhon) z velkych stabilnych balvanov alebo inych vhodnych
konstrukcii, musi byt pri tokoch s diZkou prieénej bariéry nad 20 m a rybovode, ktory ma
dolny vytok na opaénom brehu nez je MVE. Prah ma byt umiestneny v rieke pri Usti rybovodu
tak, aby plynulo odklanal ryby plavajuce proti pradu rieky z jej stredu a z jej protifahlého
okraja do ustia rybovodu (parametre podla Elanku 3.2.6.). Kvéli koncentracii prietoku rieky
na stranu rybovodu a kvéli poprudovej migracii ma byt stupefi mierne zvySeny v protifahlej
polovici rieky a mierne znizeny v polovici prilahlej k rybovodu.

Vysvetlivky: Qa — uvadza sa v [m3-s1], je dlhodoby priemerny prietok v mieste umiestnenia vodnej stavby
za referencné obdobie najmenej dvadsiatich rokov

40




3.3. NAVRH PRIRODZENEHO VODNEHO PROSTREDIA V KORYTE SPRIECHODNENIA
Prietok v spriechodneni sa ur€i podla predchadzajucej suhrnnej tabulky €. 1 ,Navedenie ryb a
prietoky rybovodu* v &lanku 3.2.8. a podla poziadaviek z &lanku 3.2.4. Dalej sa ursi:

3.3.1. Nepripustnost’ velkych odskokov dna alebo hladiny a minimalizacia triestenia
vody a turbulencii

Urci sa podla druhového zloZenia ryb, lebo zakladny rozdiel v technike prekonavania prekazok
je medzi pstruhmi a ostatnymi druhmi ryb zijucimi na Slovensku.

» Zakladnou podmienkou navrhovania spriechodneni je moznost kazdého jedinca ryby
preplavat od vstupu do spriechodnenia az po vystup z neho proti priestrannému vodnému
prudu bez potreby skakania.

» Preto v zrealizovanom spriechodneni a v jeho napojeni na tok, nhesmie vzniknut v priechode
vyrazny zvisly odskok dna, ani vyrazny odskok hladiny (nad limit suhrnnej tab. 3 pre prevySenie
hladin v susednych bazénoch), ani prirodna balvanita kaskada vodopadikov s vodnou triestou
nepriechodnou pre ryby. Na dolnom konci rampy alebo sklzu by mal preto byt cely prietokovy
profil pri Qeo az Q70 ponoreny pod prisludnu hladinu vo vyvare.

»V pripade nevyhnutného odskoku dna, napr. na prechode z hlbokého vyvaru do plytkej
vnutrokorytovej rampy, alebo medzi prehibenymi bazénmi, méze ichtyolég navrhnut pri stene
hibo€iny strmu__zatopenu kamennu rampu pre cielové malé dnové druhy ryb
a bezstavovcov/bentos.

» Aj v pripadoch existujucich drobnych bariér, ktoré sa nespriechodnuju (napr. 10 cm) musi
voda dopadat’ do hlbodiny, z ktorej sa ryby vedia rozbehnut na skok. Inymi slovami, voda
nesmie dopadat do plyt€iny na kamene alebo na betdn. Zarover ryba musi dosko it do hibokej
vody nad prekazkou.

Poznamka: VSetky druhy naSich ryb (okrem pstruhov) normalne prekonavaju prekazku len
oboplavanim. Niektoré druhy vSak vyloZene nie st schopné skoku. Suvislu prekazku vysSiu ako 20 cm
uZ neprekonaju drobné druhy ryb, ani ryby v ranom vyvojovom S$tadiu. Uz vySkovy rozdiel hladin viac
ako 30 cm zvécs$a tvori neprekonatelnu prekazku pre vacsinu druhov ryb. Zriedkavo sa stane, Ze napr.
silnejSie dospelé samce zdatnych druhov pri neresovej migracii preskocCia rozdiel hladin az do vysky
cca 30—-40cm, to vSak pre projekénu prax nembZe byt smerodajné (ani schodisko pre fudi sa
nenavrhuje podla atletickych rekordov).

Pstruh ako jediny zastupca naSej ichtyofauny normaine prekonava prekazky nielen oboplavanim, ale aj
preskoéenim. Pri navrhovani prevy$enia hladin v rybovode pre pstruhy vSak nie je mozné riadit sa
rekordérmi. Vodny stuperi s prevy$enim nad 0,5 m mézZe byt uz neprekonatelny napr. pre samice a ¢ast’
samcov pstruhov. Len zdatnejsi jedinci pstruha prekonaju takéto prevysenie, ¢o vSak pre projekénu prax
nemdze byt smerodajné.

» Z toho vyplyva nutnost' vytvorenia suvislého vodného prudu nepreruSeného trieStiacou sa
spenenou a turbulentnou vodou, v ktorom méze ryba efektivne plavat, na rozdiel od vodnej
trieSte alebo az po dno spenenej prevzdusnenej vody, v ktorej ryba plava ovela pomalSie
napriek rovnakej vynaloZzenej energii.

3.3.2. Navrh prijatel'nej rychlosti prudenia

» Navrh rychlosti prudenia vody v spriechodneni sa vo vSeobecnosti ur€i podfa suhrnnej
tabulky €. 2 pre bystriny alebo suhrnnej tabulky €. 3 pre bazény v ¢lanku 3.3.6., a to podla
prislusnosti k projektovému rybiemu pasmu (ichtyologické poziadavky k rychlosti ryb podrobne
v P3.3.2).

V bystrinnom spriechodneni je limitom priemerna profilova rychlost (teda priemer rychlosti
v hibokych aj plytkych prudniciach v prie€nom profile bystriny). Najvys8ia priemerna profilova
rychlost sa pohybuje od 1,1 m-s™ v pleska¢ovom pasme, po 1,9 m-s* v hornom pstruhovom
pasme.
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» Zaroven musi byt v celej dizke bystrinného spriechodnenia vystupova plytkovodna prudnica
s velmi malymi rychlostami vody pre najslabsie druhy a jedince ryb pod 0,5 m-s.

V bazénovom spriechodneni je limitom priemerna profilova rychlost v priechodovej Strbine. Ta
sa pohybuje od 1,25 m-'s? v pleskaéovom pasme, po 2,6 m's v hornom pstruhovom pasme.
Pri viacrozmernom priestorovom modelovani sa musia aspon v €asti Strbiny vyskytovat
prudnice, ktoré su pomalSie ako limit rychlosti.

»Zaroven musi byt v bazéne pod kazdou prepazkou objemovo velky rychlostny tien
S pokojnou vodou, atiez v samotnej priechodovej Strbine vyrazne Clenité dno s hibokymi
Skarami, kde sa medzi kamenmi s prevySenim povrchu susednych kameriov 5 -10 cm vytvoria
nizke rychlostné tiene pre drobné ryby a bentos (Obr. 24, Obr. 25 a, b).

V pripade celokorytovych bazénov (typ 5) by mali byt priechodové Strbiny zoradené kvoli
drobnym rybam a bentosu len popri jednom brehu s plyt€inou, pri€¢om kazda Strbina by mala
vychylit pradnicu do stredu toku (Obr. 24).

prepazka vychylujica pridy

plytéina

priechodova $trbina

plyt€ina ‘ ¢fenitym dnom

vychylovaci
Obalvan chraniaci
Strbinovy priechod

celokorytove bazeny
. objemovo
objemovo Sef’i;l'; ove celokorytova vgclz’mlostn .
vs-:-l’ky ) rychlostny prepézka :iyer'\ g
rychlostny tien
tien

Obr. 24 Priklad rieSenia celokorytovych bazénov, ustretového pre drobné ryby a bentos.

Obr. 25 a Schematické znazornenie vyrazne znizenych rychlosti pri ¢lenitom dne rybovodu. Preto proti
vyrazne pomalSiemu prudu popri ¢lenitom dne moézu preplavat aj menej zdatné malé ryby, hoci proti
maximalnej ,povolenej” rychlosti vody popri hladine by to nedokazali.
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Obr. 25 b Ukazka pomeru velkosti tiel malych ryb (dizky 4-5 cm, vySky do 1 cm — na fotke $edé prazky)
a ovela vacsej velkosti migraCnych Skar medzi skalami v prirode podobnom ¢lenitom dne (pohfad do
Strbiny vypustaného bazénového rybovodu, normalna hibka vody v $trbine min. 70 cm).

» Projektant musi navrh rychlosti prudenia vody v spriechodneni dokladovat vypoctovou
prilohou, najlepSie matematickym 2D (pripadne 3D) modelom — &im doblezZitejSi tok, tym
doslednejSia vypoctova priloha. Pri vypoc&toch vtokovych a priechodovych otvorov je vhodné
zohladnit vypocty z prilohy P3.3.6.

3.3.3. Navrh priestrannosti vodnej cesty v spriechodneni

» Priestrannost migraného vodného prostredia v spriechodneni sa vo vSeobecnosti urCi
podla suhrnnej tabulky &. 2 pre bystrinné typy, alebo suhrnnej tabulky €. 3 pre bazény v ¢lanku
3.3.6., a to podla prisludného rybieho pasma. Pozadovana minimalna $irka, hibka, objem aj
rozptyl energie vodného prudu stupa po prude rieky od horného pstruhového do pleskacového
pasma. Cim je vaési objem vody v bazéne, tym je vacsi priestor s upokojenou vodou, a tym
mensia je energeticka naro¢nost plavania pre ryby (ichtyologické poziadavky k priestrannosti
rybovodu podrobne v P3.3.3.).

» Zarover vyska a $irka vodného stipca musi byt vaésia ako nasobok vysky a Sirky tela
najvacsieho ciefového druhu ryby. Preto je nutné limity priestrannosti upravovat aj podla
usmerneni pod tabulkami, kde su nasobky konkretizované.
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Poznamka: Mimoriadne velké poZiadavky na priestrannost maju jesetery. Preto pri jeseteroch ako ciefovom druhu
urci priestrannost’ spriechodnenia ichtyolég, zaoberajuci sa touto problematikou, na zaklade najnovsich dostupnych
poznatkov, po dohode s komisiou pre spriechodnenie.

» V pripade hrozby malej hibky vody poéas dolného ciefového prietoku rieky (napr. po&as
Q270) je vhodné vlozit do Sirokého plytkého celokorytového sklzu hibSiu a uzSiu kynetu
s kapacitou napr. Q27 (alebo Qiso, V horSom pripade Qqo — tu sa straca Sirka toku), pricom je
vhodné jej meandrovité zvinenie v telese sklzu.

Priestrannost koryta musi zaroven zaruCit dostatoné svetelné podmienky migracného
koridoru (migracia ryb v tmavdom priestore sa spomaluje, pri prechode do uplnej tmy pocas
dfia sa zvykne aj doCasne zastavit).

»Preto v zaujme migracie bez zdrzania treba navrhovat €o najsvetlejSie podchody
spriechodneni popod cesty, hradze apod. Cim dih§i je takyto prekryty podchod
spriechodnenia, tym vacésiu vyskovu aj Sirkovu svetlost by mala mat konStrukcia prekrytia
(most, ramovy priepust).

» Biologicky aj hydraulicky nevhodnou konstrukciou prekrytia su tmavé Uzke objekty
(napr. dihé potrubia). Z hydraulického hladiska su ¢asto nevhodné aj regulacné prvky ako
napr. stavidla, ktoré zuzuju prietokovy profil. Je potrebné uprednostnit ramové priepusty, ktoré
nezuZzia prietokovy profil spriechodnenia.

»V pripade dlhdieho prekrytia Useku spriechodnenia je nutné zlepsit svetelné podmienky
prekrytého useku, napr. prekrytie rostom ¢i bo¢nym prirodzenym presvetlenim.

3.3.4. Navrh pokojného vodného prostredia v bazénoch — utimenie energie vody

v bazéne - Ppazéna

Priestrannost’ koryta musi zaroven zarucit dostato¢né utimenie energie vody v bazéne. Ak by
bolo spriechodnenie navrhnuté nevhodne, len ako vyskladanie vSetkych minimalnych
rozmerov bazénov, s vyhovujucim tabufkovym prevySenim a prietokom, vzniklo by v malych
bazénoch s velkym prietokom turbulentné prostredie nevhodné na oddych alebo plynulé
plavanie ryb. Preto je potrebné navrhnut v kazdom pasme pre aktualny prietok dostatoéne
velky objem bazéna, aby sa v ilom dostato¢ne utimila/rozplynula energia vody, vzniknuta pri
prete€eni cez Strbinu medzi bazénmi. Objem sa pritom odvodi od limitu suhrnnej tabulky €. 3
(energia vody po utlmeni v bazéne rybovodu — Prazna). Cim je vaésia vypoditana energia vody
v bazéne, tym vacsiu energiu musi migrujuca ryba v skuto€nosti vynalozZit' na jej prekonanie.
Preto je v hornom pstruhovom pasme dovolena energia az 250 W-m=3, v pleskac¢ovom len
125 W-m=3, v oddychovom bazéne len 50 W-m3,

Prazena j€ preto dolezitou charakteristikou pri navrhovani bazeénovych spriechodneni.

» Je potrebné vypoditat’ Ppazeéna (rovnica [ 1 ]) v dostatocne velkom vodnom objeme bazéna
(Vbazéna), po odpocitani objemu balvanov vioZzenych do bazéna (Vbawanov).

Q.g.p.Ah
1
(Vbazéna)—(Vbalvanov) [ ]

Ppazéna =

Q — prietok v rybovode [m3-s?]

g — gravitacné zrychlenie [m-s?]

p — hustota vody [kg:m=]

Ah — vzajomné prevySenie hladin susednych bazénov [m]
Vbazéna — Objem vody v bazéne [mq]

Vpawvanov — Objem vloZenych balavanov [mq]
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» V pripade prekro€enia limitu je potrebné zvacsit objem bazéna, alebo zmenSit prevySenie
(4h), a tym aj Ppazna . ZniZenie prietoku je pripustné len vo vynimo€nych pripadoch
rekonstrukcii existujucich nefunkénych spriechodneni.

3.3.5. Navrh prirode blizkeho charakteru koryta spriechodnenia

Po stanoveni prietoku, rychlosti a kontinualnosti pridenia vody a priestorovych parametrov
spriechodnenia, je potrebné dorieSit prirode blizky charakter migraéného prostredia v jeho
koryte, ato najma pre ryby, ale podfa moznosti aj pre bentos (drobné bentické organizmy
rie€neho dna, ktoreé tieZ vyvijaju dihodobé protiprudové aktivity).

» Prirode blizky charakter koryta spriechodnenia je vhodné navrhovat podla textovych a
obrazkovych odporuc¢ani z prilohy P3.1.6 A pre bystrinné bezprepazkové spriechodnenia, a
Z prilohy P3.1.6 B pre bazénové prepazkové spriechodnenia.

» Prvoradym cielom je dosiahnut prirodny charakter zavodnenej ¢asti koryta spriechodnenia
a az nasledne je mozné riesit nezavodnenu ¢ast’ koryta.

Je potrebné odstranit’ alebo vytvorit’ nasledujuce prvky:

»V ramci navrhu prirode blizkeho charakteru koryta spriechodnenia sa podla miestnych
podmienok v prvom rade preveri moznost’ zrealizovat odstranenie telesa migraénej bariéry
(typ 1), pripadne aj odstranenie opevnenia prilahlych brehov okolo spriechodnenia.

» Pri vSetkych typoch spriechodnenia je podla moznosti potrebné zachovat existujicu
ukrytovu hlboc¢inu vyvaru, ktora je v zregulovanom useku toku okolo migracnej bariéry
spravidla ojedinelym sezénnym utoCiskom/refugiom ryb; kvdli tomu je aj v pripade
vnutrokorytovych typov 1, 2 a 3 vhodné po odstraneni bariéry hibit’ plynulé prepojenie dolne;
a hornej hladiny smerom proti pradu toku, a samotny hlboky vyvar ponechat nezmen3eny
(Obr. 26 a).
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=z

\ stupajuce dno a hladlny rybovodu

60000500 3152 s
g - — : g; % Q!H%
oE i
Obr. 26 a Priklad zachovania hibo¢iny vyvaru pri vnutrokorytovom bystrinnom sprlechodnenl (Ciernou
je pévodny stav, Cervenou spriechodnenie).
» Miskovité prie€ne preliaéenie koryta, s rychlejSou hlbokovodnou aj s pomalSou
plytkovodnou prudnicou (najvhodnejSim tvarom je asymetricky trojuholnik). Pri celokorytovych
sklzoch je vhodné vytvorit aj sezénne obnazované biotopy kamenno-Strkovych lavic, na
okrajoch presypanych hlinou pre pripadny bylinny porast (Obr. 26 b), a v pripade potreby vlozit
do miskovitého skizu hlbSiu a uzSiu kynetu (zvinenu v telese skizu — (Obr. 26 ¢).
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Obr. 26 b (vlavo) Miskovité prieCne preliacenie koryta s centralnou hlbo€inou, bo¢nymi plyt€inami,
prechadzajucimi do okrajovych vnutrokorytovych kamenno-strkovych lavic.

Obr. 26 ¢ (vpravo) Priklad vlozenia hibSej a uzSej zvinenej kynety do Sirokého koryta spriechodnenia
(Baierbrunn s elektrarfiou VLH, uvedené na: ttps://forum-fischschutz.de/baierbrunn.html).

»Dno (Obr. 27) musi byt na celej ploche spriechodnenia prirode blizke (6o najviac
pripominajuce pévodné podmienky), vyrazne Clenité (medzi kamenmi, kladenymi na vzajomny
dotyk, ponechat’ hiboké 3kary, rozdiel medzi vrchom susednych kameriov 5 - 10 cm, musi byt
aj v priechodovych $trbinach), materialovo &o najprirodzenejdie (spravidla kamenno-strkoveé,
na nizinach aj strkové alebo hlinito-Strkové).

~

Obr. 27 Priklad silne &lenitého dna z rie€nych kamenov kladenych na vzajomny dotyk (do podkladového
beténu), s velkymi oddychovymi balvanmi vo vymodelovanej hiboc&ine aj v Sirokej pomalej plytine.
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Aj pri prepazkovych typoch 5 a 7 (celokorytové alebo obtokové bazény) sa ponecha medzi
prepazkami prirodzené dno, v pripade obtokoveého typu 7 bagrovanim obnaZeny substrat,
(napr. Strkovo-hlinity). Len v rizikovych alebo erdziou ohrozenych usekoch (napr. pri vtoku,
vytoku, v narazovych brehoch, pod premosteniami) spevnit aj dno bazénov (najlepsSie len
kamerniom). V pripade potreby utesnit useky, kde hrozi velka strata/vsak vody, vhodnym
tesniacim podkladom (najlep8ie ilovym, pripadne aj foliovym, v pripade nutnosti beténovym).
Pri type 6 (bazénova rampa) je nutné dno kamenné, z frakcie lomového kamena, odolavajucej
aj povodriovym prietokom.

Aj pre bentos je najlepSie prirodzené dno bez beténového podkladu. V pripade nutnosti
betéonového podkladu musia byt nafi _dnové kamene ukladané na vzajomny dotyk,
s ponechanim _hlbokych Skar s okrajovymi ,kamennymi prevismi¢ kvéli ukrytom bentickych
organizmov (bez rychleho prudenia).

» Okruhly rieény kamenh je vhodny najma pre dno v obtokovych spriechodneniach.
V celokorytovych a vnutrokorytovych rampovych spriechodneniach je vhodny len
v miernejSich sklonoch ako 1:150 — teda len v pleskaovom pasme, v strmSich sklonoch je
vhodnejsi lomovy kameri. Kamenné opevnenie dna v celokorytovych a vnutrokorytovych
rampovych spriechodneniach musi byt navrhnuté z frakcii odolavajucich aj povodnovym
prietokom, a to do Urovne povodne stanovenej spravcom spriechodnenia alebo toku (v pripade
pouzitia beténového lepiaceho a tesniaceho podkladu pod dnovymi kamefimi problém so
stabilitou dna nevznika, vtedy modzu byt pouzité rie€ne kamene aj v mieste spriechodnenia
namahanom vysokymi vymielacimi rychlostami).

» Dno s kamennym presypom musi mat malo priepustny podklad, aby voda neodtekala popod
povrch spriechodnenia. Po vytvoreni suvislej kamennej vrstvy dna, popripade aj po prvom
napusteni spriechodnenia, sa eSte pocCas vystavby odporu¢a opakované presypanie
prirodzenym materidlom, napr. zahlinenym Strkopieskom (v pripade pouzitia beténového
podkladu problém s podtekanim spriechodnenia nevznika).

»Velké vy€nievajuce balvany: aby sluzili ako ukryty a malé oddychové rychlostné tiene
v bystrine, musia vyCnievat’ nad okolité kamenné dno po hladinu Qqo, v Sirke min. 30-50 cm
(pri dne), v pozdiZznom rozstupe 2 m az 5 m, pri¢om by mali byt usporiadané nie v zakryte, ale
striedavo nalavo a napravo od osi radu balvanov. Jeden rad balvanov je vhodné umiestnit
medzi plyt€inu a hlbo€inu, druhy do hiboc&iny (Obr. 28).

miskovity celokorytovy skiz nhaplneny r  Qeod
U
) ’ J
U .. ‘ 0
vlozena ¢ kyneta 0 : )
N 0 . Q2704
¢ .. naplnena () Pri 0
n 0 U 0
> oddychova "
zatocina “ - ¢

oddychové balvany v hiboéine, aj medzi hlboéinou a plyté IT u

Obr. 28 Priklad rozmiestnenia oddychovych balvanov a malej oddychovej zatoCiny v celokorytovom
bystrinnom sklize, balvany ukladané kolmo na prud, velké okolo osi hibo€iny, menSie po okrajoch.

Aj v kazdom bazéne musia velké balvany vy€nievat nad okolité kamenné dno min. 40 cm,
pripadne po hladinu Qqo, v Sirke pri dne min. 40 cm (pripadne v Sirke polovice Sirky Strbiny).
Jeden umiestnit cca 0,5 m pod Strbinu ako rychlostny tien pred usekom so skokovou
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rychlostou, jeden nad $trbinu k okraju dih8ej prepazky, aby odklanal od Strbiny boény prud,
ktory by zboku nevhodne vrazal do ryb (Obr. 29).

\ /
rychlostnyo
tien

objemovo

objemovo
velky

rychlostny
tien

rychlostny
tien

Obr. 29. Priklad G€innej polohy balvanov a prudnic okolo priechodovej Strbiny v bazénovom rybovode.
» Velkoobjemové oddychové useky a priestory minimalne po kazdych 2 m prevySenia
spriechodnenia, napriklad oddychova boéna zatoka, lokalne zdvojnasobujuca Sirku
bystrinného spriechodnenia, alebo oddychovy bazén (mdzZe byt aj boény), s cca dvoj az
trojnasobnym objemom — podla limitu Pyazena 20 suhrnnej tabulky 3.

Pri prevySeni mendom ako 2 m nie su povinné oddychové bazény, ale odporuc¢aju sa najma
pri dlhSich spriechodneniach. Aj v celokorytovom miskovitom skize s vlozenou uzSou a hibSou
kynetou je vzdy po niekolkych desiatkach metrov vhodna oddychova boéna zatoka, lokalne
zvadsujuca Sirku bystriny v kynete: napr. o dal$i 1 m, v dizke napr. 3 m ako je uvedené na
Obr. 28.

»V rybovodoch so zvislymi beténovymi stenami je potrebné vytvorit vyraznu Elenitost
navodnych stien okrajov rybovodu aj prepazok, najma pod vodnou hladinou, pomocou
matrice, imitujucej €lenity kamen, zabezpecujucej aj zdrsnenie povrchu a spomalenie
okrajovych prudnic (Obr. 30, Obr. 31). Matricu je nutné vlozit do debnenia eSte pred
beténovanim zvislych brehov rybovodu! Nudzovym rieSenim je vyrazné zdrsnenie aspon
podvodnej Casti zvislych brehov rybovodu (napr. obloZenie kamefmi alebo upevnenim
kamenov popri stene — tie vS8ak nesmu nadmieru zmenSit objem bazénov pod hodnotu Ppazéna,
ani opadavat’ zo stien).

Obr. 30 a Obr. 31 Priklady matrice imitujucej €lenity kamer — pre zvislé omoc€ené steny v rybovode.

»V bazénovych rybovodoch je potrebné dosiahnut predizenie, zvinenie a zbrzdenie
hlavnej pradnice, aby do priechodovej Strbiny voda len prepadala, nie pritekala velkou
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rychlostou. Vhodné (nie nutné) je aj mierne prelievanie vody ponad prie€ne prepazky
do vysky 3 - 5 cm, a to kvéli miernemu zvySeniu okysliCenia vody pre ryby, aj kvéli esteticky
prirodnejSiemu vzhladu koryta rybovodu. Nemalo by to spenit viac ako 1/4 objemu bazéna.

»Zatienenia casti koryta spriechodnenia proti prehrievaniu: najlepSie je zachovat

(neodstranit) jestvujuce brehové porasty stromov, krovin alebo aspon vysokych mociarnych

rastlin (délezité najma v teplych oblastiach Slovenska).
WRSTIL - - D -

S L i N
\‘ %

Obr. 32 Priklad ponechania starych brehovych porastov okolo celokorytového takmer 100 m dlhého
bystrinného sklzu, s oddychovymi balvanmi, v lipfiovom pasme Murariky.

V pripade chybajucich brehovych porastov je potrebné navrhnut ich vysadbu nasledovne:
»V pripade celokorytovych spriechodneni alebo vnutrokorytovych ramp, ktorymi budu
pretekat vSetky (aj povodrioveé) prietoky rieky je potrebné:

- zasypat okrajové kamenné opevnenia plytéin a brehov tenkou Strkovou a humusovou
vrstvou, aby sa dosiahlo ich_zatravnenie (o povodriovému prietoku neprekaza),

- je vhodné priamo na okraj vodnej hladiny na urover cca Q27 do zazemnenych medzier medzi
kamenmi vysadit trsy vysokych modiarnych rastlin (ktoré pri povodni polahnu).

- je vhodné vysadit nad vodnl hladinu dreviny, najlepsie stromy (podla SOP SR) - cca na
uroven Quoo, aby jednotlivé dolné Casti kmerov vyrazne neprekazali ani velkej povodni).

»V pripade pobreznych spriechodneni — obtokového bystrinného biokoridoru (typ 4) alebo
obtokového bazénového rybovodu (typ 7) - ktorymi nebudu pretekat asté povodriové prietoky
rieky, je potrebné:

- podla moznosti ponechat bagrovanim obnazené prirodné dno, ktoré sa nachadza v trase
obtoku,

- spevnit’ dno (najlepSie len kameriom) len v rizikovych alebo eréziou ohrozenych usekoch
(napr. pri vtoku, vytoku, v narazovych brehoch, pod premosteniami...), v pripade potreby
utesnit useky, kde hrozi velka strata/vsak vody, vhodnym tesniacim podkladom (napr. ilovym,
féliovym, beténovym),

- Sikmé brehy obtokového spriechodnenia maju byt podfa moznosti pokryté zatravnenou
humusovou vrstvou,

- vysadit nad vodnu hladinu obtokového biokoridoru dreviny — stromy aj kry prirodzeného
druhového zloZenia (podla odporugani SOP SR),

- strmé brehy v hlbokom zareze v dolnej ¢asti obtokového spriechodnenia spevnit kameriom
alebo drétokamennymi konstrukciami. Pripadné vysadenie krovin do tychto konstrukcii je
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potrebné dobre zvazit, aby v useku s velmi uzkym a hlbokym korytom spriechodnenia nedoslo
k celodennému silnému zatieneniu celého spriechodnenia. Alternativou v takomto pripade je
vysadit tieniace stromy na hornej hrane strmého brehu,

- v hornej menej hlbokej Casti obtokového spriechodnenia je vhodné vysadit tesne (do pol
metra) nad vodnu hladinu vlhkomilné miestne druhy stromov aj krovin (podla SOP SR),

- v stiesnenych Usekoch rybovodu v zastavanom uUzemi dosiahnut vegetaéné clonenie a
ozelenenie bazénov rybovodu vysadbou krovitych vib a vodnych trav v podmaanom zemnom
boxe, umiestnenom vzdy v rohu bazéna pod prepazkou (Obr. 33 b). Box naplnit zeminou
dosikma cca 10 cm (pre vodné travy) az 30-40 cm (pre kry) nad hladinu bazéna (Obr. 33 a),

PREVANCE
- MORADOVE MOGAIVA
[ i KROTAVRSA

‘\\.— UTORNE PREPADRY ‘ 7
ﬁ_ %‘%W o ]
/ ‘\ g

Obr. 33 a vlfavo Priklad vegetanych zemnych boxov v projekte (rybovod Zvolen) a Obr. 33 b vpravo
Realizované zazemnené boxy v bazénovom rybovode Salkova po 6 rokoch prevadzky.

- pri krizovani obtokoveho spriechodnenia s protipovodfiovymi hradzami je potrebné
v priestrannom ramovom priepuste vytvorit rovnako Siroké a hlboké koryto, aj rovnako
tvarované a rovnako prirode blizke ako v ostatnych €astiach spriechodnenia.
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3.3.6. Suhrnné tabulky rychlosti a rozmerov vodného prostredia v spriechodneni pre jednotlivé rybie pasma/zény toku

Suhrnna tabulka €. 2 Rychlosti a rozmery v BYSTRINNOM spriechodneni pre jednotlivé projektové rybie pasma
(ide o spriechodnenie s celoploSnym bystrinnym pradenim bez velkych odskokov dna a hladiny a bez prieénych prepazok)

bystrinného
spriechodnenia

bez prepazok *6

Rybie pasmo: 1 2a 2b 3a 3b 3c 4a 4b 4c 4d 5a 5b 5c
Horné Dolné Dolné Lipriové/ Lipriové/ Lipriové/ Mrenové Mrenové Mrenové Dunaj Pleskacové | Pleskacové | Pleskacové
pstruhové | pstruhové pstruhoveé Mreny Mreny Mreny hlavny tok
pre pre Skvrnitej pre | Skvrnitej pre | Skvrnitej pre pre pre pre - rybovod pre pre pre
Qa<5 Qa25 Qa<5 Qa:5—20 QaZZO Qa<5 Qa:5—20 QaZZO niepre Qa<5 Qa:5—20 Qa:220
m3-s1 m3-s1 m3-s?t m3-s1 m3-s1 m3-s? ms-s?t ms-s?t jeseterov m3-st m3-st m3-st
*2
Priemerna profiloval< 1,90 m's1| <1,70m-s? | £1,70 m's? <1,50m-s1|{<1,50 ms?1|<1,50m=s? <1,30m-s1{<1,30m's?1|{<1,30 m-s? *2 <1,10mss | <£1,10m-st | <1,10 m-s?t
rychlost’ pridenia 1
v bystrinnom
spriechodneni *1
Hibka vody =230 cm =230 cm =230 cm =230 cm =230 cm =240 cm =240 cm =245cm =250 cm *2 240 cm =250 cm 260 cm
v bystrinnom
spriechodneni (v
celom useku
prudnice) *3
Sirka hladiny =22m =22m >3m =22m >23m =24 m >22m 23m min. 4 m *2 =22m =23 m =24 m
bystrinného *5min.lm| *5min.lm *5 min.1 m *5 min.5 m *5 min.1 m *5 min.5 m *5 min.l m *5min. 5m
spriechodnenia *4
Odporuéany 1:15 1:20 1:20 1:25 1:30 1:40 1:50 1:55 1:70 *7 1:70 1:95 1:120
pozdizny sklon az az az az az az az az az az az az
1:25 1:30 1:35 1:50 1:60 1:70 1:80 1:100 1:125 1:150 1:200 1:250
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Doélezité vysvetlenia a usmernenia:

*1 Tieto rychlosti su pripustné pod podmienkou, Ze zaroven bude v spriechodneni: vyrazne €lenité kamenno-Strkové dno; pocetné solitérne oddychové balvany, aspor jedna zavodnena
plytéina miskovitého koryta spriechodnenia; rychlost prudenia vody v plytéine < 0,50 m.s™, a to pocas vSetkych ciefovych prietokov Q270 - Qoo (lebo pre najslabsich plavcov je dblezitejsi
pomals$i okrajovy prud s oddychovymi miestami v pribreznej plyt€ine ako priemerna profilova rychlost).

*2 V pripade Dunaja uréi rychlost, hibku aj $irku ichtyolég, zaoberajtci sa problematikou Dunaja, na zaklade najnovsich dostupnych poznatkov, po dohode s komisiou pre spriechodnenie.
V pripade navrhovania bystrinného rybovodu v ramennej sustave sa postupuje podla poziadaviek pleskaCového pasma podla stlpca 5c, 5b alebo 5a (podla prietoku rieSeného ramena).

*3 Pre bezprepazkove spriechodnenia s prietokom nedostatonym pre dosiahnutie poZadovane; hibky, sa po hydraulickom vypoéte pripusta mensia hibka, najmenej véak 2-nasobok vysky
najvacsej cielovej ryby predpokladanej ichtyologom. Pri vyskyte hlavatky hlbka minimalne 3 -nasobok vysky tunajsej najvacsej ciefovej hlavatky. V pripade urcenia velmi nizkeho cielového
prietoku plati nudzové pravidlo: hibka vody v spriechodneni nesmie byt mensia ako hibka vody v prirodnom koryte toku pod alebo nad spriechodnenim (pri rovnakom prietoku).

*4 Pri rekonstrukciach rybovodov alebo spriechodnovani uz vybudovanych prie€nych prekazok v pripadoch, pri ktorych nie je mozné dodrzat pozadovanu Sirku spriechodnenia v hladine
pre priestorové problémy z dévodu vybudovanych protipovodiiovych opatreni, je mozné pouzit mensiu Sirku spriechodnenia, najmenej vSak 3/4 pozadovaného limitu alebo 2-nasobok
dizky najvacsieho ciefového druhu. Pri hlavatke ako ciefovom druhu, Sirka minimalne 2,5-nasobok dizky tunajsej najvacsej ciefovej hlavatky. Uvedena moznost pouzit 3/4 pozadovaného
limitu alebo 2-nasobok dizky najvacsieho cielového druhu neplati pri budovani novych prieénych prekazok v toku.

*5 Sirku spriechodnenia je mozné vo velmi malych alebo velmi velkych tokoch prispdsobit velkosti toku: &im je tok vaési, tym $ir§i ma byt aj priechod, pri¢om méa zarovei mat prirodzene
preliateny tvar a vyvazeny pomer hlbociny a plyt€iny (priechod nema byt neimerne Siroky ani neimerne hlboky vzhladom na velkost trvalého prietoku):

pre Qa <2 m3s? (“potok”) min. 1 m,
pre Qa=2—-5m3s? (“riecka”) min. 2 m,
pre Qa=5-20 m3s? (“mensia rieka”) min. 3 m,
pre Qa=20 —50 m3-s? (“vacsia rieka”) min. 4 m,
pre Qa=50 — 200 m3-s?! (“velka rieka”) min. 5 m,
pre Qa > 200 mé-st Dunaj Sirku uréi ichtyoldg zaoberajuci sa touto problematikou, v spolupraci s komisiou pre spriechodnenenie

*6 Sklon uvedeny v tejto metodike je iba odpord¢anou hodnotou, za vysledné hydraulické parametre spriechodnenia zodpoveda projektant, ktory musi sklon vypogitat podla velkosti
prietoku, tvaru profilu, navrhnutej drsnosti a maximalnej dovolenej priemernej profilovej rychlosti priddenia vody v spriechodneni. Pre celokorytové spriechodnenia s velkym podielom
plytkej vody v prieénom reze (napr. preliadené skizy s vlioZenou stredovou kynetou) budi po prepoéte (podla priloh P3.3.6.4, P3.3.6.5) platit skor strmsie pozdizne sklony. Strmsie - ¢o
najkratSie - spriechodnenia su aj v zaujme minimalizovania zasahu do prirodzeného dna toku.

*7 Uréi hydraulik podla rychlosti a priestorovych parametrov ur€enych komisiou pre spriechodnenie (uvedenou v ¢lanku 2.3).
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Suhrnna tabulka ¢é. 3 Rychlosti a rozmery v BAZENOVOM rybovode pre jednotlivé rybie pasma (ide o spriechodnenie s prieénymi prepazkami,
prerusenymi Sirokou priechodovou strbinou, vytvarajucimi zavzduté bazény s pokojnejSim pridenim

Rybie pasmo: 1 2 3a 3b 3c 4da 4b 4c 4d 5a 5b 5c
Horné Dolné Lipriove/ Lipriove/ Lipriove/ Mrenové Mrenové | Mrenové Dunaj Pleskacové| Pleskacoveé| Pleskacové
pstruhové | pstruhové Mreny Mreny Mreny hlavny tok
Skvrnitej pre| Skvrnitej pre | Skvrnitej pre pre pre pre — rybovod aj pre pre pre
Qa<5 Qa=5-20 Qa220 Qa<5 | Qa=5-20|a=20m3s| pre jeseterov Qa<5 Qa=5-20 Qa=2=20
mB.S-l mB.S-l m3.s-1 mB.S-l m3.s-1 1 *8 m3.s-l m3.s-l mS.S-l
Priemerna profilova <2,30m-st<1,90m=s| |<1,80ms? <1,80ms?| <1,80m=s?| [<1,50m=s!<150ms?<1,50ms? *7 £1,25m-s? <£1,25m-s?| <1,25m-s?
1

rychlost’ vody v priechodovej
Strbine medzi bazénmi

Prevysenie hladin <26 cm <18 cm <17 cm <17 cm <17 cm <12cm <12cm <12cm *7 <8cm <8cm <8cm
susednych bazénov

Sirka prietokovej $trbiny =220 cm =220 cm =220 cm =240 cm =50 cm =220 cm =240 cm 250cm | = 200 cm *7 =220 cm =240 cm =270 cm
v kazdej prepazke *1

Hibka vody v prietokovej =230cm =30 cm =40 cm =240 cm =50 cm =230 cm =50 cm 250cm | 2250 cm *7 =230cm =250 cm >60cm
Strbine prepazky *2

Hibka vody v bazéne *3 =40 cm =240 cm =40 cm =40 cm =50 cm =40 cm =50 cm 260cm | =250 cm *7 >40cm =60 cm >80 cm
éirkahladinyvbazéne =21,5m =22m 21,5m =22m 23m 21,5m 22m 23m 210 m*7 =21,5m =22m 23m
rybovodu *4 1m 4 1m 4 1m *4 4m *4 1m 4 4m
Dl'ikavodnychbazénov 2-25m| 2-25m 2-3m 2—-4m 25-5m 2-3m 25-5m| 25-5m 12 m*7 2-3m 3-5m 3-5m
*5 (minimalny rozostup

prepazok)

Energia vody po utlmeni <250 <225 <200 <200 <200 <150 <150 <150 <150 <125 <125 <125

v bazéne rybovodu (W-m3)
(Pbazéna = (QgpAh)Nb *6

Orientacné priklady potreby napr- pre napr- pre napr- pre napr- pre napr- pre napr- pre napr- pre napr- pre napr- pre napr- pre napr- pre napr- pre
zvaésenia objemu vody v Q=0,2m*s™| Q=0,2m*s*| | Q=0,2m*s*| Q=0,5m*s* | Q=1,0m*s?* Q=0,2m*s*| Q=0,5 m*s? Q=1,0 m*s-Y| Q=8,4-m*s*| | Q=0,2m*s*| Q=0,5m*s*| Q=1,0m*s*
bazéne kvoli Pbazéna pre Vp 2 2,1 m?3 Vp 2 1,5 m?3 Vp 2 1,7 m?3 Vp 2 4,2 m?3 Vp 2 8,4m3 Vp 2 1,6 m?3 Vyp 2 4m?d Vp 2 8md Vp 2 300 m® Vp 2 1,3 m?3 Vp 2 3,2 m?3 Vp 2 6,3 m?3
navrhovy prietok v rybovode

Qr
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Doélezité vysvetlenia a usmernenia;

*1 Zaroven musi byt Sirka Strbiny vacsia ako 3-nasobok Sirky najvacsej tunajsej ryby, urenej ichtyolégom za cielovy migrujuci druh. Pri hlavatke a jesterovi, ako cielovom druhu, Sirka
minimalne 4-nasobok Sirky najvacsej tunajSej hlavatky alebo jesetera. Zaroven Sirka priechodovej Strbiny/Strbin smie tvorit max. 35 % zo Sirky hladiny rybovodu v profile prepazky (aby sa
dosiahli upokojené ,bazénove” zatisia prudenia v rybovode, vdaka ktorym sa povoluje kratky rychlejsi protiprud v strbine). Pokial je v prepazke navrhnutych viacero Strbin, jedna z nich musi
splnat’ predpisanu Sirku.

*2 Zarover musi byt hibka vody v $trbine vadésia ako 2-nasobok vysky najvassej tunajsej ryby, uréenej ichtyolégom za cielovy migrujuci druh. Pri vyskyte hlavatky a jesetera hibka minimalne
3-nasobok vysky tunajdej najvacsej cielovej hlavatky alebo jesetera.

*3 Zarovefi musi byt hibka vody v bazéne vadésia ako 2,5-nasobok vysky najvacsej tunajsej ryby, uréenej ichtyoldgom za cielovy migrujuci druh. Pri vyskyte hlavatky a jesetera hibka
minimalne 4-nasobok vysky tunajSej najvacsej ciefovej hlavatky alebo jesetera.

*4 Sirku rybovodu je mozné vo velmi malych alebo velmi velkych tokoch prispdsobit’ velkosti toku: &im je tok va&si, tym $irSia ma byt aj hladina bazénového priechodu:

pre Qa <2 m3s? (“potok”) min. 1 m
pre Qa=2-5m?ds? (“riecka”) min. 1,5 m
pre Qa=5-20 m3s? (“mensia rieka”) min. 2 m
pre Qa=20 —50 m3-s? (“vacsia rieka”) min. 3 m
pre Qa=50 — 200 m3-s?! (“velka rieka”) min. 4 m
pre Qa > 200 m3s? Dunaj min. 9 m

*5 Zaroveh musi byt dizka bazéna vaésia ako 3-nasobok dizky najvaésej tunajsej ryby, uréenej ichtyolégom za cielovy migrujdci druh.

*6 kde hustota vody p = 1000 kg-m, gravitacna konstanta g = 9,81 m-s?, rozdiel hladin susednych bazénov Ah [m], prietok Q [m3-s'1] a objem bazéna Vb [mq]. V oddychovom bazéne
rybovodu, ktory je potrebné vybudovat na kazdé 2 m prevy$enia, nesmie Ppazéna prekroéit hodnotu 50 W-m2 (v hornom a dolnom pstruhovom pasme postac¢i max. 100 W-m3). V pripade
prekro€enia limitu je potrebné zvacsit objem bazéna, alebo zmensit prevySenie, a tym aj velkost energie. Vo vynimo€nych pripadoch rekon$trukcii je mozné znizit' prietok cez Strbiny.
V pripade Ze v bazénoch rybovodu je velkost' Pbazéna mensia ako 50 W-m3, o potrebe vytvorenia oddychového bazénu rozhodne ichtyolog v spolupraci s komisiou pre spriechodnenie.

*7 V pripade hlavného toku Dunaja — hlavného rybovodu aj pre jesetery, urci rozmery aj rychlost pridenia vody v rybovode pre jesetera ichtyolég, zaoberajlci sa problematikou Dunaja
v spolupraci s komisiou pre spriechodnenie (zodpovedajlce prevy$enie sa vypocita z ur€enej rychlosti pomocou rovnice [ 49 ]).

*8 V pripade hlavného toku Dunaja — druhého rybovodu pre vSetky ryby okrem jeseterov - ur€i rychlost pradenia vody aj rozmery vodného prostredia v rybovode ichtyoldg, zaoberajuci sa
problematikou Dunaja, v spolupraci s komisiou pre spriechodnenie.

V pripade navrhovania bazénového rybovodu v ramennej sUstave sa postupuje podla poZiadaviek pleska&ového pasma podrla stipca 5c, 5b alebo 5a (podla prietoku rie§eného ramena).
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3.4. HORNY VTOK - NAVRH A OCHRANA TRVALEHO PRIETOKU RYBOVODU,
VYSTUP RYB Z RYBOVODU PRI PROTIPRUDOVEJ MIGRACII
A RIESENIE POPRUDOVEJ MIGRACIE

Pri preferovanych celokorytovych spriechodneniach bez odberu vody (typ 1 - odstranenie
bariéry, typ 2 - celokorytovy sklz bez prepazok) budu automaticky a prirodzene bez ziUzenia
prudu spriechodnenim pretekat’ v8etky prirodzené prietoky toku, preto v nich netreba riesit
poziadavky nasledujucich Elankov 3.4.1. a 3.4.2.

3.4.1. Zabezpecenie velkosti prietoku v rybovode
» Velkost trvalého prietoku vody v rybovode sa stanovi podla ¢l. 3.2.4. a Suhrnnej tabulky
¢. 1 z &lanku 3.2.8.

» Dostatocné mnozstvo vody v koryte rampového alebo obtokového rybovodu treba
zabezpedit spravne vypocitanym a spravne zrealizovanym vtokovym otvorom (alebo sustavou
vtokovych otvorov). Nim ma vtekat do rybovodu priblizne rovnaké mnozstvo vody pocas
vSetkych cielovych prietokov.

Rovnica €.[ 17 ] na vypocet rychlosti pri stanovenom prietoku vo vtokovom otvore hradenom
stavidlom pre mimokorytové typy (napr. typy 4, 7) je v prilohe P3.3.6.3. Vytok pod stavidlom.
V_nehradenom vtokovom otvore pre vnutrokorytove typy (napr. 3, 5, 6) su v P3.3.6.3. rovnice
¢.[15]a[16]

» Pokial trvaly prietok stanoveny v Suhrnnej tabulke €. 1 (v ¢lanku 3.2.8.) nezabezpedi, aby
sa pri podlimitnej rychlosti rybovod naplnil (teda, aby sa v ilom dosiahli priestorové limity podla
suhrnnych tabuliek €. 2 a 3, a to poCas vsetkych cielovych prietokov, aj po€as poklesov hladiny
nad rybovodom), je projektant povinny vypo itat’ a navrhnut trvaly prietok dostatocne velky
pre naplnenie rybovodu.

» Pre zabezpecenie trvalého pretekania predpisanych prietokov rybovodom typu 4, 6, 7, 8
(s vynimkou celokorytového vodopadového typu 8) je rozhodujuca kontrola trvalého
prietoku a trvalého naplnenia rybovodu pomocou pevne osadenej kontrolnej vodomernej
laty s vyznagenou min. a max. prevadzkovou hladinou. Pri tejto vodomernej late musi byt
nainstalovany hladinomer s min. frekvenciou 1-hodinového zaznamu vySky hladiny.

Pre zabezpedenie kontroly rozdielu hladin na vtoku musi byt jeden hladinomer nad a jeden
tesne pod vtokovym otvorom. Rozdiel hladin nameranych oboma meradlami musi zodpovedat’
uréenému rybiemu pasmu v zmysle &l. 3.3.6. tabufky &. 3, to znamena, Ze rychlost vo vtoku
nesmie byt prekroCena.

Tieto hladinomery, ktoré su zaradené v zmysle zakona ¢.157/2018 Z.z. o metroldgii
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich zmien §8 bod (1) d a (2) ako
ostatné meradla, musia archivovat zaznamy z merania tak, aby organ Statnej vodnej spravy
alebo metrologicky inSpektorat mohol skontrolovat’ histériu hladiny v rybovode rok spatne.

» Prevadzkovatel rybovodu je povinny raz Stvrtroéne vykonat zapisom do prevadzkovej knihy
kontrolu meradiel porovnanim hladiny udavanej hladinomerom s hladinou na vodomernej late.
Ak hladinomer nefunguije, je prevadzkovatel povinny zabezpedit jeho opravu alebo vymenu.

» V pripadoch typov 2, 3, 5 a 8 (v pripade celokorytového vodopadového typu 8) stadi pevne
inStalovat’_vodomernu latu s vyznaenim minimalnej a maximalnej cielovej hladiny (pre
vizualne kontroly SOP alebo uzivatela rybarskeho reviru po€as najpocetnejSich tahov ryb).
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»Vodomerny pristroj nhemusi byt ani na pobreznych obtokovych rybovodoch, ktoré su
chranené pred ¢astymi povodnami (bystriny alebo bazény typu 4 alebo 7), pokial su na malych
potokoch s Q. <2 m3s — aj v tychto pripadoch staci len vodomerna lata s vyznacenim hladin
navrhovych prietokov (pri hradenych vtokoch lata nad aj pod stavidlom).

Pri spriechodneniach, ktoré nie su celokorytove, by vtok a vytok rybovodu mal umozniovat
osadenie provizorneho hradenia tak, aby v pripade potreby bolo mozné vykonat udrzbu
a opravy na suchu.

»Vtokovy otvor: Hornym hradenim vtokového otvoru treba rybovod trvalo ochranit
v pripadoch, ak hrozi, Ze poCas velkych vod v priebehu cielovych prietokov jarnej migracie ryb
budd vznikat v umelom koryte rybovodu opakované prevadzkové problémy: nadmerne
zvysSené prietoky, nepriechodné rychlosti, turbulencie, spenenie aj destrukcia.

» Kazdy vtokovy otvor do rybovodu (Ci zhora hradeny alebo nehradeny) ma mat kvéli
zabezpedeniu trvalého prietoku projektovanu hornu hranu pod dolnou cielovou hladinou toku
(napr. pod Q270), resp. pod minimalnou prevadzkovou hladinou vody v zdrzi nad migra¢nou
bariérou.

» VVtokovy otvor by optimalne mal byt su€astou plynulého dna a hladiny rybovodu (nevytvarat
vyrazny odskok dna ani hladiny) a musi splnit limity pre Sirku a hibku vody v priechodovom
otvore vtokovej prepazky zo suhrnnej tabufky €. 3 z ¢lanku 3.3.6.

» Pred nevyhnutnymi poklesmi hladiny zdrze nad rybovodom (napr. pred vyhradenim alebo
opravou hate), ked bude hrozit vyrazné zmenSenie alebo Uplna strata prietoku rybovodu, je
nutné vopred informovat spravcu rybarskeho reviru, aby v pripade potreby mohol uskuto&nit
premiestnenie ryb.

» Upchatiu vtokovych otvorov plavajucim predmetmi treba predist instalaciou
predsunutého plavajuceho hradenia alebo nornej steny, pripadne v odévodnenych pripadoch
inStalaciou hrablic s dostatoénou_svetlostou. Hrablice musia byt predsadené min. 0,5 m
pred viokovy otvor tak, aby sa ani pri Ciasto€nom zaneseni hrablic neupchal a neznizoval
prietok v rybovode. V Ziadnom pripade by hrablice nemali zavadzat pri migracii ryb €i uz zhora
alebo zdola, to znamena, zZe aj pri upchati hrablic konarmi maju byt obtekané vodou z bokov,
aj zospodu. Tadial, cez dostatoCne (min. 0,3 — 0,5 m) Siroky priestor, musia mat' moznost ryby
volne preplavat. Teda hrablice nesmu siahat az po dno (Obr. 38 a, b). Ich projektovy navrh
musi byt schvaleny ichtyolégom

Pri vacsich rybovodoch na vacsich riekach je potrebné odsadenie hrablic aspor 50 cm pred
vtokovy otvor alebo este pred pritokovy kanal (teda do Sirokého vodného priestoru), aby
sezonnu prekazku upchatych hrablic mohla vtekajuca voda obtiect alebo podtiect a
vystupujuce ryby oboplavat alebo podplavat (nie ako na Obr. 37).
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Obr. 34 vlavo (VD Langwedel tok Weser) a Obr. 35 vpravo (VD Kembs tok Ryn) Dva priklady
prijatelného hradenia nornej steny dostato¢ne predsadenej pred vtokovy otvor (Slavik a kol. 2012).

Obr. 36 vfavo: Pozitivny priklad: plavajuca norna stena predsadena Sikmo pred vtok do obtokového
biokoridoru (MVE Coltovo na Slanej).

Obr. 37 vpravo: Negativny priklad: zatarasenia hrablic na vtoku plavajucimi necistotami v dosledku
kompletného prehradenia vtokového otvoru riedkymi hrablicami — opakovany prirodzeny zataras
nemdzu ryby ani oboplavat ani podplavat (obtokovy biokoridor VD Zilina na Vahu).
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Obr. 38 a, b Pozitivny priklad: riedke hrablice, dimenzované na zachytenie rozmeru PET-flaSe, su
predsadené pred vtok do obtokového biokoridoru (VD V. Kozmalovce na Hrone), pod nimi je vySe 2m
nehradeného vodného stipca, takze ryby ich mézu pohodine podplavat (pozdizny rez vpravo).

» Kvoli zmensSeniu rizika upchatia je potrebné uloZit do manipulaéného poriadku povinnost
prevadzkovatela kontrolovat a Cistit’ vtok do rybovodu pred kazdym cielovym migraénym
obdobim ryb a po prejdeni kazdého vacsieho (korytotvorného) prietoku.

» Sezdnne navadzacie zosilnenie prietoku vytekajuceho zo spriechodnenia sa stanovi podfla
¢lanku 3.2.5.

57



» Sezénny navadzaci prietok musi mat cely osobitny vtokovy otvor navadzacieho prietoku
pod dolnou ciefovou hladinou rieky.

» Okrem horného hradenia vtokového otvoru je nutné v pripade vnutokorytovych rampovych
rybovodov (bystrinny typ 3 a bazénovy typ 6, ob¢as aj na hornom a dolnom konci obtokového
rybovodu typu 4 a 7) chranit pokojnt vodnl cestu vo vodnej rampe aj pozdiznym murikom
proti boénému preliatiu velkych véd, podla moznosti az do vysky stanoveného horného
cielového prietoku (napr. do Qgo, Qeo @ pod.) resp. hornej cielovej hladiny rieky/zdrze.

» Na priehradach alebo zdrziach s velkym rozkolisanim hornej hladiny do 2 m metrov (teda aj
s velkym rozkolisanim vtoku do rybovodu) musi byt rieSenim vybudovanie zlozitejSieho
vtokového objektu s viacerymi vtokovymi otvormi, osadenymi v réznej vySkovej urovni
v réznych miestach klesajuceho rybovodu. Tieto mézu na pokyn hladinovej automatiky
vpustat vodu optimalne vzdy do prilahlého rovnako vySkovo polozeného useku rybovodu. Cely
vtokovy objekt musi spifiat’ limity rozmerov, rychlosti, resp. prevyseni hladin podla sihrnnych
tabuliek €. 1, 2 a 3.

V pripade, Ze rozkolisanie hornej hladiny v nadrzi je vaésie ako 2 m, a pozaduje sa fukénost
rybovodu aj pre takto vysoké rozkolisanie hladiny, je potrebné rybovod zaustit obtokovou
bystrinou az do nezavzdutej ¢asti pritoku vodného toku nad nadrzou.

3.4.2. Zabezpecenie protiprudovej aj poprudovej migracie ryb pri vtoku rybovodu
»Vtokovy otvor do rybovodu je aj miestom, kde ryby vyplavaju do toku alebo zdrze
nad migracnou bariérou. Aby ryby po vyplavani zrybovodu neboli strhavané spat’
pod migraéna bariéru, viokovy otvor musi lezat minimalne 10 m od zrychleného
prepadu/vytoku vody cez/pod migraénu bariéru, aj od zrychleného vtoku do turbin.

P Vtokovy otvor je aj miestom, ktoré ryby mdzu vyuzivat pre poprudovu migraciu. Je preto
dolezité, aby sa pocas navrhu rybovodu rieSilo spravne trasovanie rybovodu a umiestnenie
vtokového otvoru.

» Ochranu menej zdatnych ryb pred strhavanim zo zdrze k turbinam (Uhyn ryb) je mozné
riedit hustymi_(jemnymi) hrablicami pred turbinami (odporu¢ana svetlost medzi prutmi
cca 2,5cm) a aj umiestnenim elektrickych, akustickych alebo stroboskopickych plaSi¢ov
v zdrzi, v zdne s bezpecnou rychlostou vody, ktora je este pre ryby Unikova (pod 1 m-s?),
podla moZnosti tak, aby pri popradovej migracii odklanali ryby zo zdrze ku hornému vtoku do
rybovodu — napr. nain$talovanim na riedke (hrubé) hrablice, ktoré vzdy byvaju pred vtokom do
MVE.

» Ochranu ryb pri prepadavani cez hat’ alebo cez Ciastocne sklopenu hat (pri velkych
prietokoch) by bolo idealne vyrieSit uz pri projektovani hate tak, aby ryby padali priamo
do hlbokého vyvaru, nie na betén. Hibka ma tvorit minimaine 1/4 vysky prepadu cez hat. Toto
opatrenie zabezpecCuje aj bezpeéné prepadanie ryb pri poprudovej migracii ryb. Pri vakovych
hatiach je pravdepodobné, Ze ryby budu dopadat’ va&sinu roka len na beténovy podklad vaku,
preto pri giastoénom spusteni vaku nespifiaji poZiadavku na bezpeénu popridovi migraciu
ryb.

PV takomto pripade zabezpecenia dopadu do hlbokej vody a poprudovej migracii pomoze uz
ponechanie prelievania stipca vody v hribke min. 3-5cm ponad hat. Takuto
pozZiadavku moéze dat' len ichtyoldg, ktory vie kvalifikovane odhadnut meniacu sa intenzitu
protiprudovej a poprudovej migracie ryb. Mal by totiz zvazit otazku, €i poziadavka
na ponechanie prelievania vody cez hat v ,poprudovej“ sezdone neurobi vacsiu Skodu
protiprudovej migracii ryb (lebo v tom €ase vytvori pod hatou rozlahly klamlivy akusticky signal
pre ryby migrujuce proti prudu, ktorych ¢ast méze privabit ku hati a nie ku dolnému ustiu
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rybovodu, kde bude vyrazne slabSi dopad akustického vodopadika). Pokial sa intenzivna
protipradova a poprudova migracia €asovo nestretavaju, tento problém je zanedbatelny.

» Rybovody na velkych nadrziach (teda vySe 100 metrov Sirokych, niekolko metrov
hibokych a niekoflko kilometrov dihych) by mali mat optimalny vystup ryb v mieste s relativhe
citelnym prudenim (alebo v jeho blizkosti do cca 50 m), aby ryby vedeli ¢o najskér najst
jednoznaény smer dalSej migracie.

Ak by podfa ichtyologa hrozilo, Ze ryby budu bludit v Sirokej nadrzi (a k neresu
ani k preplavaniu do prudiaceho useku rieky nad bariérou neddjde), je vhodné rybovod
prediZit_popri_brehu nadrZe proti toku aZ do ziZenej &asti nadrze, kde uZ slaba prddnica
pod vodou existuje. Ak to nie je realizovatelné, je vhodné presmerovat rybovod do zatopenej
nevyraznej prudnice, ktora pretrvava v zatopenom byvalom koryte rieky nad priehradnym
murom.

PV pripade poZiadavky ichtyoldga je potrebné zabezpecit adekvatnu ochranu rybovodu pred
pytliactvom alebo rudenim ryb (napr. oplotenim, kamerami, a pod.).

>V pripade, Ze ichtyolég alebo uZivatel rybarskeho reviru vo svojom vyjadreni
k spriechodneniu migracnej bariéry poziada o umoznenie poprudovej migracie a odborne to
zdévodni, mbéze sa tato rieSit napr. aj manipulaciou — vyhradenim hate poéas obdobia
predpokladanej najpoéetnejSej poprudovej migracie. Roéné obdobie, dizku jednotlivych
vyhradeni a spbésob manipulacie musi navrhnut ichtyoldg v spolupraci s projektantom
a prevadzkovatelom hate, ale len pokial takato manipulacia neohrozi bezpe€nost' prevadzky
vodnej stavby a uzemia pod fiou. Ichtyolég vo svojom vyjadreni uréi roéné obdobie (aj
v zavislosti od teploty vody), éasovu dizku jednotlivych vyhradeni (kolko hodin denne) urgi
v zavislosti od spésobu poprudovej migracie konkrétnych druhov ryb a od spdsobu potrebnej
technickej manipulacie na konkrétnej hati. Opatrenia na zabezpelenie poprudovej migracie
pomocou manipulacie na migracnej bariére musia byt uvedené v manipulaénom poriadku.

» Pre navedenie dospelych jedincov ryb instalovat na vtoku do vodnej elektrarne vyssie
spominané mechanické zabrany, ako ajvhodné kombinacie akustickych, elektrickych,
pripadne stroboskopickych plasiéov ryb podla mozZnosti tak, aby odklanali ryby ku vtoku do
rybovodu.

Clanok 4 - KONTROLA SERAVNEHO VYBUDOVANIA SPRIECHODNENIA, JEHO
MONITOROVANIE A UDRZBA

Nadvézuje na ¢lanok 2.4., podla ktorého je navrhovatel povinny kvéli zaisteniu spravneho naprojektovania
spriechodnenia zvolat’' za pomoci ekologického dozoru uvodnt komisiu pre spriechodnenie, aj po¢as nasledného
projektovania zabezpecit spolupracu s ekologickym dozorom a konzultacie s uzivatelom rybarskeho reviru a
so SOP, aby boli odportidané poZiadavky na obnovu vodného priechodu spinené uZ v projektoch v o najvéésej
moznej miere. Nevyhnutnou sucastou vystavby spriechodnenia toku je v8ak kontrola dodrzania legislativnych
poziadaviek MZP SR jednak podas vystavby (€ldnok 4.1.), a tieZ podas prevddzky spriechodnenia (élénok
4.2.).

4.1. POZIADAVKY NA NAVRHOVATELA SPRIECHODNENIA POCAS VYSTAVBY
Za ucelom spravnej stavebnej realizacie kazdého typu spriechodnenia (typ 1 az 9) je
navrhovatel povinny:

» Rybovod je mozné stavat len podla biolédgmi_schvalenej realizaénej dokumentacie,
v ktorej boli zapracované vSetky technické a biologické poziadavky pre vystavbu, odporiucané
odborne spbsobilou osobou — ichtyoldgom alebo ekologickym dozorom (podla suhrnnych
tabuliek 6. 1, 2 a3 a v zmysle &lanku 2.3. UpIné zapracovanie uvedenych poZiadaviek
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dokladovat potvrdenim (protokolom) ,Posudenie suladu realizatného projektu (DRS / VP) s
ichtyologickymi poziadavkami MZP SR*, ktoré vydava ekologicky dozor (v nadvéznosti na
¢lanok 2.4.).

»ZabezpecCit ekologicky dozor polas celej vystavby spriechodnenia odborne spdsobilou
osobou. Ekologicky dozor na stavbe osobne dohliada na dodrZanie v3etkych ekologickych
a biologickych parametrov stavby délezitych pre funkénost spriechodnenia podfa vyhlasky
383/2018 Z.z. vratane jej neskorsich zneni a legislativnych pradpisov, a metodiky MZP SR
(podrobne v P2.3.).

» Pred ukonéenim vystavby zabezpedit hydrometrické merania a nastavenia prudenia vody
spbsobilou osobou v oblasti hydrauliky vodnych tokov a objektov, ktora ma naleZité vzdelanie
a skusenosti v oblasti hydrotechnickych merani, vlastni potrebné zariadenia na meranie, ktoré
su metrologicky nadviazané, je spésobila navrhovat opatrenia na napravu hydraulického stavu
spriechodnenia, a ma na takuto €innost vypracovany pracovny postup (napr. hydrometrické
skupiny VUVH, SHMU, SVP).

Tato osoba porovna namerané vysledky s protokolom ,Posudenie suladu realizacného
projektu DRS / VP s ichtyologickymi poziadavkami MZP SR*. Pokial zisti funkéne vyznamné
rozdiely, navrhne pomocou stavebnych a technickych uprav v objekte spriechodnenia
optimalne nastavenie hydraulickych parametrov prudenia vody (podfa prilohy P4.1.).
Hydrometrické merania nemusia byt vykonavané na tokoch s Q. < 2 m®s?, pokial
spriechodnenie spifia limity pozdizneho aj prieéneho sklonu bystriny, alebo limity prevysenia
hladin susednych bazénov, alebo pokial inak nerozhodne komisia pre spriechodnenie.

» Na zaver vystavby spriechodnenia je navrhovatel povinny dat' vypracovat pisomny protokol
.,Posudenie suladu stavby s ichtyologickymi poziadavkami MZP SR“, ktory pre neho
vypracuje ekologicky stavebny dozor (v prilohe P2.3.).

4.2. POZIADAVKY NA NAVRHOVATELA SPRIECHODNENIA POCAS PREVADZKY
Za ucelom funkénej prevadzky spriechodnenia je navrhovatel/prevadzkovatel spriechodnenia
povinny:

»\VVykonavat operativhu udrzbu spriechodnenia tak, aby trvale plnilo vSetky funkcie
privabenia a prevedenia vSetkych cielovych skupin ryb cez migraénu bariéru. Preto musi
v ramci beznej udrzby zabezpedit opravu alebo obnovu biologicky nevyhnutnych sucasti
spriechodnenia a jeho prisluSenstva.

» Zabezpecit' ichtyologické monitorovanie priechodnosti rybovodu odborne spdsobilou
osobou — ichtyolégom, s ciefom potvrdit’ priechodnost rybovodu - pre kazdy monitorovany
cielovy druh, a v dostato€nej poc€etnosti kazdého vybraného druhu (podla prilohy P4.3.).

» Pokial sa tento ciel ichtyologickym monitoringom nepodari uplne potvrdit v hlavnej
migracnej sezéne v prvom roku monitorovania, musi ichtyolég po konzultacii s projektantom,
hydraulikom a ekologickym dozorom v €o najkratSom termine (napr. do 3 mesiacov) navrhnut
napravné stavebné alebo prevadzkové opatrenia na zlepSenie priechodnosti najma pre tie
monitorované ciefové druhy ryb, u ktorych sa v 1.roku nepotvrdilo prekonanie rybovodu, alebo
sa jeho prekonavanie ukazalo ako problematické (napr. znizena pocetnost, velkostna
selektivita a pod.).

» Zabezpecit ichtyologické monitorovanie priechodnosti rybovodu odborne spdsobilou
osobou — ichtyoldgom, s ciefom overit priechodnost rybovodu - & ho prekona kazdy
monitorovany ciefovy druh, a €i aj v dostato€nej po€etnosti (podfa prilohy P4.3.).

» Pokial sa priechodnost rybovodu ichtyologickym monitoringom nepodari v poZzadovanej
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miere potvrdit pofas stanovenej doby monitorovania, musi ichtyoldg po konzultacii
s projektantom, hydraulikom a ekologickym dozorom v ¢o najkratSom termine (napr. do 3
mesiacov) navrhnut napravné stavebné alebo prevadzkové opatrenia na zlepSenie
priechodnosti najma pre tie monitorované ciefové druhy ryb, u ktorych sa nepotvrdilo
prekonanie rybovodu, alebo sa jeho prekonavanie ukazalo ako problematické (napr. znizena
pocCetnost, velkostna selektivita a pod.).

» Navrhovatel je povinny podla vysledku a navrhov ichtyologického monitoringu zabezpedgit’
realizaciu napravnych opatreni na optimalne nastavenie morfologickych a hydraulickych
parametrov spriechodnenia, ato v ¢o najkratSom termine, podla moznosti eSte pred najblizSou
hlavnou migraénou sezénou.

Ak sa oprava nestihne do najbliz§ej migracnej sezény, ichtyologicky monitoring sa mze na rok
prerusit.

»Po takejto oprave rybovodu musi navrhovatel poCas nasledujucej migracnej sezény
opatovne zabezpedit ichtyologické monitorovanie priechodnosti _stavby, s ciefom potvrdit
funkénost napravnych opatreni (priechodnost rybovodu i pre doteraz nepotvrdené cielové
druhy, a to v dostato&nej pocetnosti).

>V pripade pretrvavajucich nedostato¢nych vysledkov na zaklade druhého roku
ichtyologického monitorovania musi navrhovatel v ¢o najkratSom termine opat zabezpecit
realizaciu_pripadnych dalSich napravnych opatreni (na navrh ichtyoléga, po konzultacii
s projektantom a ekologickym dozorom), aby ichtyolég po tretom roku monitorovania
priechodnosti_rybovodu mohol potvrdit’ priechodnost’ rybovodu pre kazdy ciefovy druh a
v dostatoénej pocetnosti. Spravy z ichtyomonitoringu odporu€ame spristupnit odbornej

verejnosti.

Doba ichtyologického monitoringu migra¢nej priechodnosti rybovodu sa odporuca: spravidla 3
roky pri tokoch s Q. > 10 m*-s%; minimalne 2 roky pri tokoch s Qa < 10 m*-s*. Pokial sa potvrdi
priechodnost pre vSetky monitorované cielové druhy ryb skér, napr. uz po prvom, alebo po
druhom roku ichtyologického monitoringu priechodnosti rybovodu, méze urad Zivotného
prostredia monitoring ukoncit na navrh monitorujuceho ichtyoldga.

Zaciatok ichtyologického monitoringu sa odporu¢a az po dvoch rokoch prevadzky
spriechodnenia, teda bude vykonavany v 3. az 4. roku, resp. v 3. az 5. roku prevadzky, ked
bude mat viac ryb za sebou skusenost' s moznostou pokradovania v migracii proti pradu.

» Kazdych 10 rokov od skoncenia ichtyologického monitoringu je prevadzkovatel povinny
zabezpedit _hydrometrické merania prudenia vody spdsobilou osobou v oblasti _hydrauliky
vodnych tokov a objektov.

»Pokial sa zistia funkéne vyznamné rozdiely oproti pdvodnému vyhovujucemu
hydrometrickému meraniu, organ ochrany prirody ulozi prevadzkovatelovi povinnost bud
vykonat napravné opatrenia potrebné na opravu evidentne rizikovych miest prudenia alebo
znovu vykonat ichtyologicky monitoring a vykonat aj napravné opatrenia vyplyvajuce z tohoto
monitoringu.

Ichtyologicky monitoring funk&nosti rybovodu sa vykonava aj pri_kazdej vyznamnej zmene
manipulaéného poriadku vodnej stavby s rybovodom. Plati to len pre typy spriechodneni 3 az
8 a pri tokoch s Qa > 2 m*s™. Ak sa manipula¢ny poriadok zmeni poc¢as ichtyologického
monitoringu, musi sa monitoring predizit dovtedy, kym sa nepotvrdi funk&nost rybovodu po&as
prevadzky s novym manipulacnym poriadkom.
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Ichtyologicky monitoring nie je povinny pri celokorytovych typoch spriechodnenia 1 a2
(odstranenie bariéry alebo celokorytovy skiz), ani pri tokoch s Q. < 2 m®-s, ak to nepoZaduije
komisia pre spriechodnenie alebo ichtyolog. Realizacia monitoringu sa vSak odporuca
v zaujme vyhodnotenia efektu spriechodnenia na potencidlne problematickych typoch
spriechodnenia.

»Po ukonCeni ichtyologického monitoringu odporu¢ame prevadzkovatelovi vysledky
spristupnit odbornej verejnosti.

4.3. ICHTYOLOGICKY MONITORING MIGRACNEJ PRIECHODNOSTI STAVBY
RYBOVODU

» Ichtyologicky monitoring migraénej priechodnosti rybovodu (typu 3 az 9) vykonava ichtyoldg
s cielom vyhodnotit’ funkénost’ rybovodu pre tie cielové druhy ryb, ktoré boli navrhnuté
ichtyolégom do osobitného zoznamu cielovych druhov, vhodnych pre ichtyologicky monitoring
kvalitativnej aj kvantitativnej funkénosti stavby (podla ¢lanku 2.4.d).

»Za funkény rybovod/spriechodnenie sa povazuje taky rybovod/spriechodnenie, ktorym
dokazatelne preplava kazdy monitorovany cielovy druh ryby bez vyznamnej velkostnej
selekcie, a to v dostatoCnej pocetnosti, primeranej druhu ryby a rybiemu pasmu (dostato¢nu
pocetnost zhodnoti ichtyolég podla prilohy P4.3.6).

Urcenie funkénosti rybovodu je podrobne uvedené v prilohe P4.3., konkrétne odporucania na
vyhodnotenie rybovodu su v prilohe P4.3.6.
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P1.2. Potreba rieéneho kontinua

P1.2.1. Rie€éne ekosystémy

RieCne ekosystémy je mozné povazovat za najviac diverzifikované a najprodukénejSie
ekosystémy na svete. Ich definujucim charakterom je volne te¢ica voda, ktora zabezpecuje
neustalu dynamiku prostredia. TeCuca voda je teda hlavny faktor ktory zabezpecuje zakladnu
funkciu lotickych (te€ucich) ekosystémov. Je to prave prirodzeny prietok, ktory v koryte vytvara
vhodné podmienky pre ryby — rdéznorodé habitaty ako su hlbo€iny a plytéiny s roznymi
podmienkami prudenia. Za beznych prietokov zmeny prostredia v te€ucich ekosystémoch
nemusia byt pozorovatelfné volfnym okom po dlhé obdobia. Naopak, prirodzene sa vyskytujuce
velké prietoky spdsobuju vacsie markantnejSie zmeny, ktoré su dblezité pre spravne
fungovanie ekosystému. Napriklad presuny vaésieho mnozZstva sedimentov, zanik habitatov
a vytvorenie novych habitatov na inych miestach.

Ryby sa v procese evolucie adaptovali na Siroké spektrum variabilnych podmienok v Case,
ktoré prinaSa vysoka variabilita tecucich ekosystémov. Adaptéacie siahaju az do takej miery, ze
existuju celé Skaly druhov, ktoré dokazu profitovat z podmienok, ktoré sa Cloveku zdaju
nevhodné pre zivot (napriklad migracia do zaplavenych inunda&nych uzemi kvoli neresu alebo
kfmeniu). Ryby su taktiez schopné unikat pred nepriaznivymi podmienkami prostredia
(napriklad migracia do hlbocin v pripade extrémne nizkych prietokov).

Ryby sa daju povazovat’ za najmobilnejSiu zlozku vodnych ekosystémov. Hlavhou
odpovedou ichtyofauny na zmeny prostredia je teda disperzia, alebo pohyb. Je dbélezité
zdoéraznit’, ze kazdy druh ryby sa v toku pohybuje. Rozdiely vo vzdialenostiach alebo v
miere pohybu v te€ucich ekosystémoch zalezia od ucelu pohybu ryb ako aj od ich zivotného
Stadia. Pre zachovanie funkénych tecicich (lotickych) ekosystémov je nutné, aby
biologické prvky mali moznost’ reagovat’ na zmeny prostredia — teda aby mali moznost’
pohybu po prude, proti pridu ako aj v prie€nom profile koryta toku, vratane jeho
boénych ramien. Pre lepSie pochopenie vyznamu obnovy konektivity v toku a jeho délezitosti
pre ryby je v nasledujucej kapitole popisany Koncept rie€neho kontinua (River Continuum
Concept — RCC; Vannote et al. 1980, Ward 1989) a Koncept zaplavovych pulzov (Flood Pulse
Concept — FPC; Junk et. Al. 1989).

P1.2.2. Koncept rieéneho kontinua

Koncept rie¢neho kontinua prvykrat opisuje Vannote et al. (1980), kde opisuje celu rieku ako
linearny systém s prudiacou energiou, v ktorom dochadza ku kontinualnej zmene podmienok
prostredia. Biologické komponenty ekosystému sa prispOsobovali zmenam prostredia a ich
druhové zloZenie sa podla toho menilo. Koncept podfa Vannota v8ak uvazuje o riekach iba
v pozdiznom smere. Ward (1989) postuloval tedriu rieéneho kontinua, do ktorej zakomponoval
aj ostatné, Casto prehliadané neoddelitelné zlozky te€ucich ekosystémov. Podla Warda (1989)
sa vztahy v tecucich ekosystémoch daju interpretovat nasledovne:

A) Pozdizne vztahy v toku
Predstavuju prepojenie ekosystému od jeho pramena az po ustie. Tato dimenzia
zabezpecCuje prirodzeny tok nutrientov, organickych a anorganickych latok, ako aj
transport sedimentov. NepreruSena pozdizna spojitost (longitudindlna konektivita)
poskytuje moznost komunikacie populécii rozmiestnenych po dizke toku. Tato metodika
rieSi najma pozdiZnu spojitost. Jej cielom je umoznit prostrednictvom obnovenia spojitosti
v pozdiznom smere opatovni dostupnost habitatov pre ryby. Obnovenie spojitosti
zaroven umozni komunikaciu populacii rozmiestnenych po toku, &o zniZuje
riziko genetickej degradacie a fragmentacie populacii vplyvom pribuzenskej plemenitby.
Obnova pozdiznej spojitosti (konektivity) sa najcastejSie spaja s rybami, ktoré maji
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vyrazné migratné spravanie (napr. jeseter maly, mrena severna, hlavatka podunajska,
podustva severna) najma za ucelom neresu, ale aj za u¢elom zimovania alebo kimenia
sa. Délezitd je vSak aj pre populacie druhov, ktoré presuny vykonavaju na kratSie
vzdialenosti.

B) Prie€ne vzt'ahy v toku

Predstavuju prepojenie medzi hlavnym tokom te€uceho ekosystému, aktivnymi ramenami
(trvalo prepojenymi bo€nymi ramenami prieto€nymi alebo neprietoCnymi — eupotamalom,
parapotamalom) a inundaciou (povodhové povrchové alebo podzemné prepojenie
s mokradami alebo odstavenymi ramenami - plesiopotamalom, paleopotamalom). Rézne
druhy ryb mézu vyuzivat zaplavové uzemia kvoli neresu alebo na kimenie. V principe
plati: ¢im nizSie polozeny tok, tym je viac druhov ryb, ktoré su prispbsobené svojimi
zivotnymi prejavmi na vyuzivanie zaplavovych pulzov.

C) Vertikalne vzt'ahy v toku
Predstavuju prepojenie medzi podzemnymi vodami a povrchovymi vodami.

D) Casové vztahy v toku

Predstavuju zmenu rieénej morfoldgie, morfolégie koryta a dostupnosti habitatov v ¢ase
a to vplyvom prirodzeného transportu sedimentov a prirodzeného kolisania hladin v koryte
toku. Bariéry na tokoch dokazu negativne ovplyvnit transport sedimentov (zachytavanim
sedimentu v objekte vzdutia), o mbdze viest k zmenam v dostupnosti a k nedostatku
habitatov, ktoré vznikaju napr. ukladanim sedimentov v toku pod bariérou. Niektoré
z navrhovanych rieSeni spriechodneni dokazu prevadzat uplne alebo Ciastoéne aj
sedimenty, rieSia teda okrem problematiky prepojenia habitatov a populacii aj
problematiku transportu sedimentov.

P1.2.3. Koncept zaplavovych pulzov

Koncept zaplavovych pulzov prvykrat opisuje Junk et al. (1989). Tento koncept zdérazriuje
ddlezitost' periodickych zaplavovych pulzov v kombinacii s prepojenim rieCneho ekosystému
s okolitymi inundaénymi uUzemiami. V menSich tokoch su zaplavové pulzy zvacsa
nepredvidatelné a voda odtecie relativne rychlo. Z tohto dévodu druhy ryb, ktoré obyvaju
vySSie polozené mensSie toky, €asto nie su prispésobené na vyuzivanie zaplavovych zén.

Tento koncept je dolezitejSi pri riekach, ktoré v ramci svojho koryta vytvaraju bohatu siet
navzajom prepojenych mensich koryt (rieky s anastoméznym vetvenim), resp. maju mnozstvo
ramien v inundacnej oblasti, Ci pri tokoch, kde existuje Siroké spektrum druhov ryb, ktoré su
svojimi zivotnymi prejavmi viazané na zaplavové cykly a dokazu z nich profitovat.

P1.3. Migracie ryb

P1.3.1. Potreba rybich migracii

Ako bolo spomenuté v prilohe P1.2., ryby su najmobilnejSou zlozkou te€ucich ekosystémov
a najCastejSou odpovedou na neustale meniace sa prostredie je z pohladu ichtyofauny
disperzia alebo pohyb. Kazdy druh ryby sa v toku pohybuje, ziadna ryba teda nemdéze byt
oznadovana ako stacionarna. Skéala pohybu zéleZi napr. od druhu, Zivotného $tadia ryby, &i
podmienok prostredia. To znamena, Ze pohyb v toku vykonavaju vSetky vekove Stadia ryb -
juvenilné, subadultné a dospelé jedince. Niektoré jedince m6zu ostat vo svojom pévodnom
habitate, kym iné su nutené z urcitych dévodov (napr. neres, potravné zdroje, zimoviska
a pod.) migrovat. Niektoré druhy ryb sa pohybuju iba v ramci takzvaného ,domovského
prostredia“ alebo ,home range®. Iné druhy vykazuju vyrazné pohyby dlhé aj niekolko stoviek
kilometrov, najCastejSie spojené s reprodukciou. MenSie, av8ak rovnako dolezité pohyby sa
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Casto prehliadaju, najma kvoli faktu, Ze vyraznejSie migracné spravanie ryb je lahSie
pozorovatelné, napriklad aj volnym okom.

Existuje viacero definicii migracii u ryb. Napriklad Northcote (1978, 1984) definoval migracie
ryb ako ,presuny ryb medzi dvomi alebo viacerymi habitatmi, ktoré sa opakuju s uritou
periodicitou v zivote jedinca, popripade pohyby, ktoré zahffiaju presun velkej ¢asti populacie
v urc¢itom zivotnom Stadiu“. Sezénne pohyby sa podla Northcota daju povazovat za migracie
v pripade, Ze spifaju kritéria spominané vyssie. Baker (1978) definoval migracie ako pohyb
z momentalne nepriaznivého prostredia do vhodnejSieho prostredia pre nadchadzajuce
Zivotné obdobie. Lucas a Baras (2001) definovali migraciu u ryb ako stratégiu, ktora je spojena
s reakciou na zmeny podmienok prostredia. Legett (1977, 1985) popisal migracie u ryb ako
snahu o zmiernenie alebo vyhybanie sa vplyvu variability okolitého prostredia. Aktualne
najkomplexnejSiu definiciu migracie ryb uvadza Lusk a kol. (2014), ktori chapu migraciu ako
ucelové presuny jedincov, celych hufov, &i €asti populacii v ramci vodného prostredia bez
ohladu na vzdialenost, smerovanie alebo ¢asovost-

Kazda z biologickych definicii je svojim spésobom pravdiva a zachytava ¢ast z komplexnosti
tohto Zivotného prejavu ryb.

P1.3.2. Typy migracii ryb v tokoch SR

1. Diadromné migracie

Diadromné druhy ryb migrujd medzi ,sladkou® a ,slanou® vodou pocas svojho Zivota.
V minulosti boli opisané tri typy diadromnych migracii, z ktorych na Slovensku sa vyskytuju len
dva:

a) Anadromné

Anadromné ryby stravia vac¢sinu svojho Zivota v ,slanych® vodach a vstupuju do sladkych véd
kvéli reprodukcii. Ikonickym prikladom su mnohé druhy jeseterov, napriklad vyza velka (Huso
huso), &i jeseter rusky (Acipenser gueldenstaedtii), pstruh morsky (Salmo trutta).

b) Katadromné

Katadromne ryby travia Zivot do dosiahnutia pohlavnej dospelosti v sladkych vodach
a nasledne podnikaju migraéné tahy do slanych vod kvoli reprodukcii. Typickym prikladom je
uhor eurdpsky (Anguilla anguilla).

2. Potamodromné migracie

Tento typ migracii reprezentuje pohyb ryb medzi jednotlivymi habitatmi v sladkych vodach.
Mbézu zahffiat komplexné presuny po dizke toku (napriklad migracie po prude kvéli
rozmnozovaniu, poprudové migracie) ako aj po Sirke toku (napriklad migracia do zaplavenych
uzemi alebo z hlavného koryta do bo&nych ramien kvOli reprodukcii alebo kfmeniu).
Potamodromné ryby stravia cely svoj Zivot v ,sladkych“ vodach. Medzi potamodromné druhy
ryb spada vacésina ichtyofauny Slovenska, napr. mrena severna (Barbus barbus), nosal
stahovavy (Vimba vimba), hlavatka podunajska (Hucho hucho), podustva severna
(Chondrostoma nasus), ale aj pleska¢ vysoky (Abramis brama), jalec hlavaty (Squalius
cephalus) a dokonca aj jeseter maly (Acipenser ruthenus).

Okrem typov migracii je vSak mozné rozdelit pohyby ryb v toku aj podfa ich funkcie. Je velmi
dblezité zdoéraznit, Zze funkéné delenie potamodromnych migracii sa moze vyrazne liSit
u jednotlivych Zivotnych foriem ryb. To znamena, Ze juvenil (mlad), subadult (dospievajuci)
alebo adult (dospely jedinec) mdézu vykazovat rovnaky typ migracie vinom Case alebo
v rozdielnej vzdialenosti. Funk&né delenie migracii je nasledovné:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Reproduk&né migracie

Z hladiska zachovania populacie a druhu ide o najvyznamnejSie presuny na miesta, ktoré
maju vhodné podmienky pre reprodukciu ryb a vyvin rybej mlade. Su spajané so
zhromazdovanim zvy€ajne vacésieho mnozstva jedincov oboch pohlavi. Reprodukéné
migracie su zrejme jednym z ikonickych Zzivotnych prejavov ryb, nakolko su c&asto
pozorovatelné v tokoch aj volnym okom.

Potravové migracie

Presuny, ktoré sa radovo pohybuju od niekolkych metrov, & desiatok metrov, ale mézu
dosahovat aj niekolko kilometrov po prude alebo proti pradu, ako aj presuny v celej Sirke
koryta, pripadne aj zaplavoveho uzemia alebo ramennej sustavy, s ciefom ziskat potravu,
alebo vyuzit lepsie dostupné zdroje potravy. Tieto migracie sa mézu vyrazne liSit' v Case,
ale aj vzavislosti od zivotného $tadia ryby (juvenil, subadult, adult). Potravové
migracie ¢asto byvaju nasledkom zmeny prostredia. Mézu sa opakovat v réznych cykloch,
pre niektoré druhy aj v ramci 24 hodinového denného cyklu.

Unikové migracie

Jednd sa o Specifické presuny, ktoré su spojené s unikom pred nevyhovujucimi
podmienkami prostredia. V praxi mdze ist napriklad o presuny medzi jednotlivymi
habitatmi - napriklad v pripade poklesu prietoku sa ryby koncentruju v hibo€inach, ktoré
im poskytuju vhodné podmienky pre prezivanie, ako aj migraciu do zaplavovych zén ako
unikovy mechanizmus pred nadmernymi rychlostami vody v koryte. Pri poklese vody sa
nasledne ryby zo zaplavovych oblasti stahuju naspat do koryta.

Okupacné migracie

Presuny, ktoré su spojené napriklad s navratom na zndme miesta, alebo s prirodzenym
rozSirovanim populacie v toku. Objavovanie nového habitatu alebo rozsirovanie populacie
v toku mézu byt spojené hlavne s migraciami vyvolanymi konkurenénymi priestorovymi
vztahmi medzi organizmami. Mbze ist napriklad o obsadzovanie volného habitatu
z dévodu znizenia vnutrodruhovej alebo aj mimodruhovej rivality (kompeticie).
Kazdodenné migracie

Tieto presuny su spojené so zmenou aktivity jedincov v priebehu 24 hodinového cyklu.
Rézne druhy ryb mézu vykazovat zvySenu aktivitu v inom €ase dna. Napriklad niektoré
druhy ryb mdzu byt aktivne cez den (kapor), iné za sumraku (sumec, miefi). Kazdodenné
migracie moézu byt rozdielne aj pri Zivotnych Stadiach ryby. Tieto presuny su
najjednoduchsie pozorovatefné najma u juvenilov alebo u ryb, ktoré aj v dospelom veku
dosahuju malych rozmerov. Kazdodenné pohyby sa daju povazovat za urcity podtyp
migracii, pretoZe sa ¢asto spajaju napriklad s hfadanim potravy a unikom pred predatormi.
Typickym prikladom pre vertikalne pohyby mézu byt prave plankténozZravé ryby, ktoré
takymito pohybmi v toku reaguju na pohyb svojho zdroja potravy.

Vyvojové migracie

Presuny, ktoré suvisia s rastom a vyvojom jedinca. So zvac¢Sujucou sa velkostou jedinca
sa menia jeho naroky na prostredie (hibka vody, rychlost prudenia, velkost teritoria
a pod.). NajCastejSie su tieto presuny u potomstva tych druhov ryb, ktoré sa rozmnoZzuju
v hornych usekoch vodnych tokov a postupne ako rastu, migruju smerom po prude, kde
je tok vodnatejsi a hibsi a poskytuje im vhodnejSie prostredie.

Kompenzacéné migracie

Presuny za ucelom obnovenia pévodného rozmiestnenia jedincov v désledku vysokych
prietokov, alebo za ucelom obnovy vyskytu druhu po jeho vymiznuti z dévodu znecistenia.
Sezonne migracie

Presuny suvisiace s vyhladavanim vhodnych habitatov, napr. za ucelom prezimovania
(migracia na zimoviskd) astym suvisiace nasledné presuny po skoneni zimného
obdobia (typické pre ostriezovité a kaprovité druhy ryb).
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P2.1. Biologicka zonacia riek

P2.1.1. Rybie pasma

Znalost interakcie medzi meniacimi sa abiotickymi a biotickymi faktormi v riekach umoZzhuje
priblizné vymedzenie stanovist typickych ichtyocen6z - rozdelenie riek na zény. Je vSak nutné
poznamenat, Ze hranice zén nemézu byt chapané ako jednoznaéna deliaca ciara.
Jednotlivé charakteristické spoloCenstva totiz plynulo prechadzaju z jedného do druhého
a vytvaraju sa tak urcité prechodné zény, v ktorych méze byt druhové zastipenie bohatSie.
Rybie spolodenstva su v hornych tokoch charakterizované hlavne hlavaémi, pstruhom,
mihulou a lipfiom, v strednych tokoch prevazne mrenou a v dolnych tokoch pleskaémi.

Ichtyocendzy riek su charakterizované nielen indikatorovymi druhmi ryb, ale aj dalSimi
sprievodnymi (eudominantnymi) druhmi. lllies (1961) na zaklade tejto skuto¢nosti nahradil
zavedenu vSeobecne uznavanu nomenklatiru pre tecuce vody novou zonaciou,
vychadzajucou z asociovanych druhov vodnych ZivoCichov. Rozdelil teCiuce vody do dvoch
hlavnych kategorii na potoky (rhithron) a rieky (potamon), ktoré su dalej ¢lenené do troch
skupin (Tab. €. 4).

Tabulka. €. 4 Rie€ne zény na Slovensku (podra lllies, 1961, upravené)

horné pstruhové pasmo epirhithral
dolné pstruhové pasmo metarhithral
liphiové pasmo hyporhithral

mrenové pasmo epipotamal
pleskacové pasmo metapotamal

P2.1.2. Potencialne prirodzena druhova skladba ryb podla rybich pasiem
Pre stanovenie prirodzenej druhovej skladby ichtyofauny je potrebné komplexné posudenie
Struktury z réznych aspektov. Zakladnym predpokladom spravneho hodnotenia ichtyologmi je
zohladnenie nasledovnych kritérii:
— zonacia rieky so stanovenim potencialneho druhového spektra,
— Specificku druhovu skladbu ichtyocen6z v povodi preduruju biogeografické aspekty,
— pri stanovovani Struktary prirodzenej ichtyofauny vyznamne spolurozhoduju topografické
podmienky toku,
— pritomnost alebo absencia dostupného habitatu, ktora mdze vyrazne ovplyvnit druhovu
skladbu v toku.

HORSKA ZONA

Horné pstruhové pasmo > 600 m n. m., tvoria 3 druhy ryb — pstruh poto&ny (Salmo trutta m.
fario), hlavac¢ pasoplutvy (Cottus poecilopus) a mihula poto¢na (Lampetra planeri), endemicka
pre povodie rieky Poprad. Nad 800 m n.m. su potoky prudkého bystrinného charakteru —
Cutkovo, Képrovsky p., Tichy p., Mlynica, Maluzina, Bystrianka, Lomnista, Studenec, Zdiarsky
p., Stara voda. Od 600 — 800 m n. m. ide o vodnatejSie bystriny — Ipoltica, Boca, Gadersky p.,
Studeny p., Poprad — Svit, Trnovec, Biely Vah, Smrecianka, Korytnica.

PODHORSKA ZONA

Dolné pstruhové pasmo 420 — 600 m n. m. pozostava okrem vysSie uvedenych druhov zo
SirSieho spektra pradomilnych (reofilnych) ryb. Ichtyofaunu rozsiruje hlavac bieloplutvy (Cottus
gobio), Cerebla pestra (Phoxinus phoxinus), sliz severny (Barbatula barbatula), lipen
tymianovy (Thymallus thymallus), jalec malousty (Leuciscus leuciscus) a ploska pasava
(Alburnoides bipunctatus). RozliSujeme podla charakteru toku ,podhorsky potok® so Sirkou 2
—5 m, napr. Pruzinka, Osc¢adnica, Cierfianka, Bystrica, MoStenica, Vajskovsky p., Jaseniansky
p., Vlara, Sucianka, a priestrannejSiu ,podhorsku rieku®, Siroki 5 — 15 m, napr. horny Vah,
Nitra, Hron, Rimava, Revuca, Bela — dolny tok, Turiec, Raj¢anka, Bystrica — RieCnica.
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Lipfiové pasmo 300 — 600 m n. m. obyvaju aj vSetky druhy pstruhového pasma, ale lipen tu
previada nad pstruhom a hlavaé bieloplutvy nad hlavaéom pasoplutvym. Vo vrchnej
Casti podhorskych riek Zije hlavatka podunajska (Hucho hucho), jalec hlavaty (Squalius
cephalus), podustva severna (Chondrostoma nasus), mrena severna (Barbus barbus) a nosal
stahovavy (Vimba vimba). Typicka pre toto pasmo je podhorska rieka s vyskytom lipfia a
hlavatky — Orava (Kralovany), Vah (Liptovsky Hradok), Hron (Brezno — Banska Bystrica),
Poprad (Stara Luboviia), Hornad (SpiSska Nova Ves) a Dunajec.

Mrenové pasmo 150-360mn. m. tvoria v prevaznej miere stredné a dolné useky
slovenskych velkych riek a ich pritoky. Druhové spektrum liphiového pasma tu plynule
prechadza do mrenoveého, kde ale prevladaju kaprovité reofiliné druhy ryb — mrena, podustva,
nosal, jalec hlavaty. V perejnatych usekoch s dostatkom kyslika sa vyskytuje aj hlavatka
podunajska (Hucho hucho), hiboké téne a brehové vymole obyva sumec velky (Silurus glanis).
Ku sprievodnym druhom sa zaraduje hruz Skvrnity (Gobio gobio) a beli¢ka eurépska (Alburnus
alburnus). Ako typické su v mrenovom pasme zaradené stredné toky Vahu, Hrona, Nitry,
Slanej, Hornadu, Torysy s pritokmi, nepresahujtcimi dizku 8 — 15 km.

NiZINNA ZONA

Pleskaéové pasmo < 150 m n. m. tvoria dva typy tokov:

nizinny pleskacéovy potok — je reprezentovany menSimi tokmi niZinného pasma a
melioraCnymi kanalmi so Sirkou do 10 m. Rybie spoloCenstva vykazuju pomerne vysoku
diverzitu. Optimalne podmienky tu maju Stuka severna (Esox lucius), pleska€ maly (Blicca
bjoerkna), &ik eurépsky (Misgurnus fossilis), ovsienka striebrista (Leucaspius delineatus), piz
podunajsky (Cobitis elongatoides) a lopatka duhova (Rhodeus sericeus). Na Slovensku sa
vyskytuje mnozstvo mensich ¢i vacsich pritokov dolného Vahu, Hrona, Nitry, Moravy,
Bodrogu, Ondavy, Laborca a Latorice nizinného charakteru, napr. Malina, Perec, dolné toky
Krupinice, Stiavnice, melioraéné kanaly Podunajskej a Vychodoslovenskej niziny.

nizinna pleskaéova rieka — je tvorena dolnymi tokmi velkych slovenskych riek so Sirkou do
100 m. Ide o vysokoprodukény reofilno-limnofilny biotop s vysokou diverzitou ichtyofauny.
Okrem zastupcov mrenového pasma postupne nastupuju aj zastupcovia reofilov typu B, ktoré
v ramci svojho Zivotného cyklu vyuzZivaju aj bocné ramena — napr. pleskac vysoky (Abramis
brama), jalec tmavy (Leuciscus aspius) a bolefi dravy (Leuciscus aspius). Spolocenstvo
doplfAuju aj limnofiiné druhy kaprovitych ryb ako su Cervenica ostrobrucha (Scardinius
erytropthalmus), liefi sliznaty (Tinca tinca) a sumec velky (Silurus glanis). V spoloCenstve
nizinnej pleskacovej rieky sa vyskytuju aj eurytopné druhy kaprovitych ryb, napr. kapor
rybniény (Cyprinus carpio). V ur€itych uUsekoch toku méze byt silne zastupeny ostriez
zelenkavy (Perca fluviatilis) alebo hrebenacka ffkana (Gymnocephalus cernuus). Typickymi
prikladmi su dolné toky Vahu, Hrona, spodny Usek rieky Slana na Slovensku, Usek rieky Tisa,
a rieky Bodrog, Latorica, Laborec, Ipel po Lu€enec a Uh.

RIEKA DUNAJ

Rieka Dunaj spolu s ustiami jej pritokov — rieky Moravy a rieky Vahu - predstavuju vysoko
Specifické prostredie, ktoré nie je mozné jednoznacne klasifikovat. Pre potreby metodiky je
Dunaj zaradeny do mrenového pasma. Dunaj v8ak ponuka ichtyofaune Siroké spektrum
habitatov. Unikatnou su€astou Dunaja je aj sustava ramien, vdaka ktorej je mozné v rieke
pozorovat aj zastupcov limnofilnych druhov v dostato€nej poCetnosti. Typické su vo velkom
pocte zastupené kaprovité reofily typu A, ako si mrena severna, podustva severna ako aj typu
B, ako su bolen dravy, pleskaC vysoky. Zaroven tu pristupuju aj zastupcovia pleskacov —
pleskac siny (Ballerus ballerus) a pleskac tuponosy (Ballerus sapa). Unikatnymi zastupcami
su napriklad hrebenaCka pasava (Gymnocephalus schraetser) ajeseter maly (Acipenser
ruthenus). V minulosti boli v Dunaji ajeho vaésich pritokoch pritomné aj dalSie druhy
anadromnych jeseterov, napr. vyza velkd (Huso huso) ajeseter rusky (Acipenser
gueldenstaedtii).
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P2.1.3. Mapa rybich pasiem SR
Zaradenie vodnych atvarov SR do rybich pasiem
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Pozndmka: Podrobnd mapa a tabulka rybich pdsiem SR sa nachddza na https://www.minzp.sk/voda/rybarstvo/zaradenie-vodnych-utvarov-podla-

jednotlivych-povodi-do-rybich-pasiem.html
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P2.2. Spust’ace migracie u ryb

1. Svetlo

Tento externy faktor mozno vnimat na viacerych urovniach. Napriklad v pripade dizky
svetelného dfia suvisi najma s reprodukénymi migraciami prostrednictvom fyziologie —
teda hormonalnej aktivity uryb. Hormonalna aktivita u ryb mierneho klimatického
pasma je totiz riadena primarne svetelnou diZzkou dna (Lucas a Baras, 2001). Dizka
svetelného dfia ma samozrejme priamy vplyv aj na ostatné faktory, napriklad na teplotu
vody, ktora ma zase vplyv na mnozstvo rozpusteného kyslika vo vode. Zaroven vSak
je mozné vplyv svetla na pohyby pozorovat aj v pripade uz opisanych ucéelovych
migracii. Napriklad v pripade vyhladavania potravy mézu byt pohyby naviazané na
urcitu Cast svetelného dna.

2. Teplota vody

Ryby su ektotermné organizmy, nedokazu si fyziologicky regulovat vlastnu telesnu
teplotu. Ich telesna teplota teda zavisi od okolitého prostredia. Jediny spdsob, akym si
ryby mézu regulovat svoju telesnu teplotu, je v tomto pripade unikova reakcia — presun
do habitatu s chladnejSou vodou. Teplota méze vystupovat aj ako sekundarny
regulaény mechanizmus pre reprodukéné migracie ryb. Napriklad v pripade, ked su
ryby pripravené na migraciu alebo reprodukciu, ale teplota vody eSte nedosahuje
optimalne hodnoty. Optimalne hodnoty teploty pre zalatie neresovej migracie su
priblizne 6 — 10°C pre podustvu, 8 — 10°C pre lipfia, 8 — 12 °C pre hlavatku, 12 — 18°C
pre mrenu, 10 — 12°C pre jesetera malého, 13 — 15°C pre pleskaca vysokého a 15°C
pre jalca hlavatého.

3. Prietok

Meniace sa podmienky prietoku su pre ryby jednym zo stimulov pre migraciu. Prietok
je délezity z hladiska migracie ryb aj kvdli meniacim sa rychlostiam prudenia. Ako uz
bolo spominané, ryby sa extrémnym prietokom zvacsa vyhybaju a neresové migracie
podnikaju spravidla az po prechode jarnych povodiovych prietokov. Zaroven vsak
zmeny v prietoku mézu spbsobit’ Unikové migracie s ciefom vyhlfadat vhodny habitat
pre preckanie nepriaznivych suchych alebo povodriovych podmienok. Vysoké jarné
prietoky mdzu odistit alebo vytvorit’ aj nové habitaty (napr. Strkové lavice s plytCinami)
pre niektoré druhy ryb, ktoré ich mozu vyuzit pre reprodukciu. Tiez umoznuju niektorym
druhom ryb dostat’ sa na neresiska v zaplavovom tuzemi mimo koryta.
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P2.3. Formulare pre r6zne typy posudenia suladu projektu s ichtyologickymi
poziadavkami MZP SR

P2.3A BIOLOGICKE ZADANIE A POSUDENIE SULADU PROJEKTU* (DUR* DSP* DRS*/
SZ* PS* VP*) alternativne SULADU STAVBY*) S ICHTYOLOGICKYMI POZIADAVKAMI
VYHLASKY 383/2018 vratane jej neskorsich zneni a legislativnych predpisov A METODIKY
MZP SR pre projekt* (alternativne pre stavbu*) celokorytového spriechodnenia - typy 1 a 2
vk.u...... na toku ..... vr.km ...

*nehodiace sa vymazte

Formular A podrla poziadaviek z vyhlasky a metodiky
Tuénym pismom su limity podFa vyhlasky alebo metodiky pre tuto lokalitu.
Modrou je vyhodnotenie splnenia limitov vyhlasky alebo metodiky (splnené dpine, spinené Ciastocne, ale prijatelne,
nesplnené).
Cervenym je odchylka od limitu vyhlasky / metodiky (aj so zdévodnenim,).

Clanok 2 — ICHTYOLOGICKE PODKLADY PRE NAVRHOVANIE SPRIECHODNENIA

Cl.2.1. ,Projektové“ RYBIE PASMO (pri typoch 1-odstranenie bariéry alebo 2-celokorytovy skiz uréi rybie pasmo
komisia pre spriechodnenie, zapiSe ho ekologicky dozor) : napr. ,,splInit’ limity mrenového pasma...... (podla
tab. €. 2 prilohy &. 1 vyhlasky, pripadne ,....podla suhrnnej tabulky €. 2 metodiky 2023")

Vyhodnotenie: ..... napr.: ,V projekte (alternativa ,na stavbe®) su splnené vsetky limity tohto pasma podla tabulky
€. 2 prilohy €. 1 Vyhlasky“, pripadne ,....podla tabulky €. 2 metodiky 2023, pripadne s dovetkom : ,....okrem
mierneho prekroCenia limitu ...napr. Sirky, kvéli ... Somu..., €o v8ak migraciu cielovych druhov neovplyvni.”

Cl.2.2. Ciefové DRUHY RYB : ....ccccevuveneanae. (pri typoch 1 a 2 urci komisia pre spriechodnenie, podla poznatkov
spravcu rybarskeho reviru, pripadne SOP)

Pozadované individuélne limity najvdcSieho ciefového druhu:

...druh... - jeho vy8ka ...cm x 2 = limitna hibka vody min. ...cm pri minimalnom cielovom prietoku, vyhodnotenie:
..... napr.: ,V projekte splnené, aj poéas Q1o je hibka ...cm,

jeho dizka ...cm x 2 = limitna $irka vodného priechodu min. ...cm pri minimalnom cielovom prietoku vyhodnotenie:
..... napr.: ,V projekte splnené, aj pocas Q270 je Sirka hladiny .... m.

PoZadované individuéine limity najmenS$ieho a najmenej zdatného cielového druhu:

Napr.: ,,Pre najmensie najslabsie ryby vytvorit’ pribrezna plytkovodnu vystupovu trasu s rychlostou
mens$ou ako 0,4 - 0,5 m-s™ poéas v§etkych ciefovych prietokov.

Vyhodnotenie: ..... napr.: ,V projekte (alternativa ,na stavbe®) splnené, aj po¢as Qoo je pri brehu neprerusena
plytcina s rychlostou mensou ako 0,4 - 0,5 m-s™.

Cl.2.2. ,Projektové“ PRIETOKY a HLADINY RIEKY (zisti projektant) pogas CIELOVYCH OBDOBI
NAJPOCETNEJSICH MIGRACII (uré&i komisia pre spriechodnenie, podla poznatkov spravcu rybarskeho reviru,
pripadne SOP):

-Napr. prednostne rieSit' hladiny rieky po€as jesennych neresovych tahov pstruhov, napr. oktéber-
november, éomu priblizne zodpovedaju prietoky napr. Qsz0-Q1so

Alebo: prednostne riesit’ hladiny rieky poc¢as jarnych neresovych tahov ostatnych silnych migrantov, napr.
april-maj, comu priblizne zodpovedaju prietoky napr. Qgo-Q1so.

-VSetky limity rychlosti, hibky aj Sirky treba splnit pri hladinach napr.od Qg do Q. Ich splnenie
dokladovat’ prisluchajucimi vypoétami prietokov, hibok a prierezovych rychlosti, aj zakreslenim hladin do
prieénych a pozdiznych rezov projektu spriechodnenia.

-Vyznaéit' hladiny minimalneho a maximalneho cielového prietoku napr. Q270 a Qe Vv rezoch projektu
(alternativa na stavbe), najlepsie v profile horného stabilizaéného prahu (nie je nutné pri type 1 Odstranenie
bariéry)

VVyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Clanok 3 — NAVRHOVANIE SPRIECHODNENIA

C1.3.1.7. NAJVHODNEJSI TYP SPRIECHODNENIA - uréenie poradia podla §2, ods.3, 4 a 5 vyhlasky
(podrobnejsie v €1.3.1.7 metodiky):

Napriklad: Prvoradé rieSenie - odstranenie hornej ¢asti migracnej bariéry az pod nové dno toku, pripadny
rozdiel v dne pod anad bariérou preklenit celokorytovym sklzom s prieéne preliaéenym profilom
(miskovitym alebo trojuholnikovym). VV pripade malej hibky pri Q270 je potrebné vlozit' do Sirokého plytkého
sklzu hibSiu a uzsiu kynetu s kapacitou napr. Qiso, pricom je vhodné jej meandrovité vinenie v telese sklzu.
Napr.: Vzhladom na zregulovany uUsek toku je nutné zachovat' pri spriechodneni (v ramci neho, alebo v
doterajSom vyvare) hlbo€inu ako délezité utocisko ryb.

Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené
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Cl.3.2.4. a 3.2.6. Trvaly (obvykly) prietok v rybovode : Pri celokorytovych spriechodneniach nie je nutné riesit,
pokial vSetky prietoky rieky pretekaju spriechodnenim.

Avsak na migraénych bariérach s odberom vody (napr. pri derivaénej VE, pri rybnikoch...) je nutné okrem
spriechodnenia stupria na odbere vody vyrieSit’ podla Prilohy 3.2.6 odlakanie ryb od ustia odpadového kanala
do plytkého Useku péovodného hlavného toku, tiez vyriesit’ podla Prilohy 3.2.4 aj prevedenie migrujucich
ryb cez plytky usek pdvodného hlavného toku, teda v hlavnej prudnici tu dosiahnut dostatoény vodny stipec aj
pre najvacsi cielovy druh.

Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

C1.3.3. NAVRH PRIRODZENEHO VODNEHO PROSTREDIA V KORYTE SPRIECHODNENIA

Cl.3.3.1. napr.: Vytvorit savisly nepreruseny vodny prad. Na dolnom konci sklzu musi preto byt cely
prietokovy profil pri Qe az Q270 ponoreny pod prislusnu hladinu vo vyvare. Na prechode z hibokého vyvaru
do celokorytového sklzu mdze ichtyoldg navrhnut strmi kamennu rampu pre drobné dnové ryby a bentos.
Nepripustné su: vyrazny zvisly odskok dna, vyrazny odskok hladiny (nad limit sihrnnej tab. 3 pre
prevySenie hladin v susednych bazénoch), balvanita kaskada vodopadikov s vodnou triest'ou
nepriechodnou pre ryby.

Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) spinené / spinené ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

C1.3.3.2. NAVRH RYCHLOSTI prudenia podla suhrnnej tabulky &. 2, a to podfa prislusnosti k projektovému
rybiemu pasmu, napr.: Priemerna profilova rychlost’ max. 1,2 m-s! po¢as Qg (dokladovat’ vypoétom alebo
modelom)
Vyhodnotenie: vo vypoctovej prilohe projektu (alt.na stavbe) splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne |/
nesplnené

C1.3.3.2. Zaroveii v celej dizke spriechodnenia musi byt vystupova plytkovodna prudnica s vemi malymi
rychlostami vody pre najslabsie druhy a jedince ryb pod 0,5 m-s,
Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

C1.3.3.3. NAVRH PRIESTRANNOSTI vodnej cesty v spriechodneni (podfa Suhrnnej tabulky &. 2 v &lanku 3.3.6, a
to podra prislusného rybieho pasma), napr. pre mrenové s Qa =5 — 20 m3-s';

- Hibka vody min. 45 cm. Vyhodnotenie: spinené / spinené iastocne, ale prijatelne | nespinené

- Zaroven vyska vodného stipca musi byt aj potas Q270 vacsia ako 2-nasobok vysky tela najvacsieho cielového
druhu ryby, napr. min. 26 cm pre cielovi mrenu vysoku 13 cm (dlhd 70 cm). Viyhodnotenie: splnené / splnené
Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Sirka hladiny min. 3 m. Vyhodnotenie: splnené / spinené Giastocne, ale prijatelne | nesplnené

- V pripade hrozby malej hibky vody poéas dolného cielového prietoku rieky (napr. poé¢as Q270) je vhodné
viozit' do Sirokého plytkého sklzu hibSiu a uzsSiu kynetu s kapacitou napr. Q27 (alebo Qiso, Vv horSom
pripade Qg — tu sa straca Sirka toku), pricom je vhodné jej meandrovité zvinenie v telese skizu.

C1.3.3.5. NAVRH PRIRODNEHO CHARAKTERU koryta spriechodnenia:

- Preverit moznost’ odstranenia telesa migraénej bariéry, pripadne aj odstranenia opevnenia prilahlych
brehov okolo spriechodnenia.

Viyhodnotenie: splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Podla moznosti zachovat’ existujucu ukrytova hiboéinu vyvaru, ktora je v zregulovanom useku
toku okolo migracnej bariéry ojedinelym sezonnym refiigiom ryb; kvoli tomu je vhodné po
odstraneni bariéry hibit’ plynulé prepojenie dolnej a hornej hladiny smerom proti pradu toku,
a samotny hlboky vyvar ponechat’ nezmenseny.

Viyhodnotenie: spinené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Nutné je miskovité prie¢ne preliacenie koryta, vhodné su aj sezéonne obnazované biotopy kamenno-
Strkovych lavic, na okrajoch zasypané hlinou pre pripadny bylinny porast. V pripade potreby viozenej
hibsej a uzsej kynety je vhodné jej vinenie v telese sklzu.

Viyhodnotenie: spinené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Dno na celej ploche spriechodnenia prirode blizke, vyrazne élenité (medzi kamerimi, kladenymi na
vzajomny dotyk, ponechat’ hiboké Skary, rozdiel medzi vrchom susednych kamenov 5 — 10 cm), napr.
kamenno-Strkové, napr. z frakcie lomového kameiia, odolavajicej aj povodfniovym prietokom.
Viyhodnotenie: splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Dno dosypané kamennym presypom musi mat’ malo priepustny podklad, aby voda neodtekala popod
povrch spriechodnenia. ESte poéas vystavby (po vytvoreni suvislej kamennej vrstvy dna, popripade aj po
prvom napusteni spriechodnenia), sa odporu¢a opakované presypanie prirodzenym a zaroven tesniacim
materidlom, napr. zahlinenym Strkopieskom.
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Viyhodnotenie: spinené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Velké vyc€nievajuce balvany (ako malé ukryty a oddychové rychlostné tiene v bystrine), napriklad: musia
vyénievat nad okolité kamenné dno po hladinu Qgo, v $irke pri dne min. 40 cm, v pozdiznom rozstupe 4 m,
striedavo na Favej a pravej strane osi radu (nie v zakryte), jeden rad balvanov umiestnit’ medzi plytéinu
a hlbocinu, druhy do hlbo¢iny.

Viyhodnotenie: splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- V pripade viloZenej uz3ej a hibSej kynety je po niekofkych desiatkach metrov vhodna oddychova boéna zatoka,
lokalne zdvojnasobujuca $irku bystriny v kynete: napr. o d'al$ie 3 m, v dizke min. 3 m.

Viyhodnotenie: splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Zachovat’' (nevypilit) jestvujuce brehové porasty stromov, krovin a vysokych modiarnych rastlin,
Ciastoc€ne tieniacich tok.

- Zasypat’ okrajové kamenné opevnenia plytéin a brehov tenkou strkovou a humusovou vrstvou, aby sa
dosiahlo ich prirodzené zatravnenie.

- Vysadit’ trsy vysokych mociarnych rastlin priamo na okraj vodnej hladiny na uroven cca Q7o do
zazemnenych medzier medzi kamernmi.

- Vysadit’ nad vodnu hladinu dreviny, najlepsie stromy - cca na uroven Qiq, aby jednotlivé dolné ¢asti
kmenov vyrazne neprekazali ani velkej povodni.

Viyhodnotenie: splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

C1.3.3.6. SUHRNNA TABULKA C. 2, délezité usmernenie *2:

V pripade uréenia velmi nizkeho cielového prietoku plati nidzové pravidlo: hibka vody v spriechodneni
nesmie byt mensia ako hibka vody v prirodnom koryte toku pod alebo nad spriechodnenim (pri rovnakom
prietoku). Vyhodnotenie: splnené / nesplnené

Cl.3.4.1. Pevne instalovat vodomernu latu s vyznaéenim minimalnej a maximalnej ciefovej hladiny
celokorytového bystrinného sklzu — typ 2 (pre vizualne kontroly SOP alebo uzivatela rybarskeho reviru
pocas najpocetnejsSich tahov ryb). VVyhodnotenie: spinené / spinené ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Clanok 4 - KONTROLA SPRAVNEHO VYBUDOVANIA SPRIECHODNENIA, JEHO MONITOROVANIE A
UDRZBA (aj podrla § 8 vyhlasky) — treba pozadovat’ v konaniach:

Cl.4.1. POZIADAVKY NA NAVRHOVATELA SPRIECHODNENIA POCAS VYSTAVBY

- Kontrola zapracovania technickych a biologickych poziadaviek pre vystavbu do vsetkych stupnov
projektovej dokumentacie spriechodnenia. VVyhodnotenie bolo vykonané v tomto postdeni: pozadované néapravné
opatrenia boli splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne / nesplnené.

- Zabezpecit’ ekologicky dozor pocas celej vystavby spriechodnenia odborne spésobilou osobou - treba
dat’ ako poZiadavku do stavebného povolenia. Na zaver vystavby vydava ekologicky dozor ,Postdenie suladu
stavby s ichtyologickymi poZiadavkami MZP SR*.

- Pred ukonéenim vystavby zabezpedéit hydrometrické merania a nastavenia pridenia vody (nemusia byt’
vykonavané na potokoch s Q. < 2 m*s, pokial inak nerozhodne komisia pre spriechodnenie) — ma to byt
sucast/subdodéavka ekologického dozoru vystavby

Cl.4.2. POZIADAVKY NA NAVRHOVATELA SPRIECHODNENIA POCAS PREVADZKY

- Vykonavat’ operativhu udrzbu spriechodnenia tak, aby trvale plnilo vSetky funkcie privabenia a
prevedenia vSetkych ciefovych skupin ryb cez migraénu bariéru — freba dat’ ako poZiadavku do
manipulacného poriadku

(Ichtyologické monitorovanie spriechodnenia typu 1 a 2 nie je potrebné vykonat'.)

Zaverecné posudenie suladu projektu (alternativa stavby)
s vyhlaskou a metodikou MZP SR

Napr.: Existujuca migraéna bariéra zvislého cca 1-metrového stupria v rkm ... toku ... bude
(alternativa: bola) podla projektu odstranena az po nové dno toku. Zostatkovy vySkovy rozdiel
medzi dnom pod a nad stuprfiom bude (alternativa: bol) spojeny celokorytovym sklzom bez
celoplosného betdnového spevnenia kamenného dna.

Projekt (alternativa: stavba) splnil véeobecné prietokové, rychlostné, Sirkové, aj hibkové
limity spriechodnenia pre miestne .... rybie pasmo podla vyhlasky 383/2018 Z.z
vratane jej neskorsich zneni a legislativnych predpisov a metodiky MZP SR, ako aj
individualne limity pre vSetky tunajsie druhy ryb.
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Projekt odstranenia migra¢nej bariéry ryb a jej nahradenia celokorytovym kamennym
sklzom natoku ... v rkm ... odporu¢am na realizaciu,

s poziadavkou nasledného primeraného splnenia podmienok z ¢lanku 4.1 metodiky
MZP SR a §8 vyhlasky 383/2018 Z.z vratane jej neskorsich zneni a legislativnych predpisov,
teda:

- zapracovat' biologické poZiadavky vyhlasky 383/2018 Z.z. vratane jej neskorSich zneni
a legislativnych predpisov n a metodiky MZP SR do pripadnych dalich realizadnych
stavebnych projektov spriechodnenia,

- zabezpecCit Specializovany ekologicky dozor odborne spdsobilou osobou pocas celej
vystavby spriechodnenia, so zameranim na ... (napr. zachovanie existujucich brehovych
drevin mimo zaberu, na spravne napojenie vrchnej a spodnej €asti sklzu na ciefové hladiny
a dno, na dbsledné vytvorenie suvislej hiboliny aj plytkovodnych okrajov koryta, na spravne
osadenie oddychovych/brzdiacich skal, ...),

- pred ukon€enim stavby zabezpecit hydrometrické merania a nastavenia prudenia vody
spbsobilou osobou v oblasti hydrauliky,

- po ukongeni stavby vypracovat pisomny protokol ,Posudenie suladu stavby s ichtyologickymi
poziadavkami MZP SR*.

Alternativa pre posudenie stavby:

Stavbu odstranenia migra¢nej bariéry ryb a jej nahradenia celokorytovym kamennym
sklzom na toku ... vrkm ... odporiéam na skolaudovanie a uvedenie do prevadzky,
s poziadavkou nasledného primeraného splnenia podmienky z élanku 4.2 metodiky MZP
SR a vyhlasky 383/2018 Z.z. vratane jej neskorsich zneni a legislativhych predpisov, teda:

- ulozit prevadzkovatefovi spriechodnenia povinnost vykonavat operativhu uadrzbu
spriechodnenia tak, aby trvale plnilo vSetky funkcie privabenia a prevedenia vSetkych
ciefovych skupin ryb cez migra¢nu bariéru.

Vypracoval: .................... podpis................. MIeSt0... . datum............

Prilohy: (alternativa pre biologické zadanie)
Ortofotomapa bariéry projektovanej na spriechodnenie, s vyznalenim pribliznej lokalizacie
spriechodnenia:

Foto bariéry projektovanej na spriechodnenie — pohlad z brehu na bariéru, aj na dolnu a hornu hladinu,
S vyznaclenim pribliznej lokalizacie spriechodnenia:

Foto bariéry projektovanej na spriechodnenie — pohlad z dolnej hladiny s vyznacenim pribliznej
lokalizacie spriechodnenia:

Prilohy: (alternativa pre posudenie projektu)

Foto bariéry projektovanej na spriechodnenie:

Biologicky dbélezité vyrezy z posudzovaného projektu (zmen$eniny):

Pozdizny rez spriechodnenim (napr. s hladinami pri Qoo a Q270):
Situacia spriechodnenia (napr. s dvoma radmi vycnievajicich kameriov):

Vzorovy prieény rez plynulého celokorytového prepojenia medzi hornym a dolnym prirodnym dnom
toku, napr. s hladinami pri Qqo, Q270 @ s vy&nievajucimi kamefimi:

Prilohy: (alternativa pre zrealizovanu stavbu):

Foto celokorytového bystrinného spriechodnenia — celkové pohlady proti pradu, po tusekoch, od dolného
vstupu po horny vystup ryb, detaily pokojného pradenia v klucovych/rizikovejSich miestach
spriechodnenia
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P2.3B BIOLOGICKE ZADANIE A POSUDENIE SULADU PROJEKTU* (DUR* DSP* DRS*/

SZ* PS* VP*)(alternativne SULADU STAVBY*) S ICHTYOLOGICKYMI POZIADAVKAMI

VYHLASKY 383/2018 Z.z. vratane jej neskorSich zneni a legislativnych predpisov

A METODIKY MZP SR pre projekt* (alternativne pre stavbu*) vnutrokorytovej bystrinnej

rampy - typ 3*, (alternativne obtokového bystrinného obtokového biokoridoru - typ 4*)
vk.u...... na toku ..... vr.km ...

*nehodiace sa vymaZzte

Formular B podla poziadaviek z vyhlasky a metodiky

Tuénym pismom su limity podFa vyhlasky alebo metodiky pre tuto lokalitu.

Modrou je vyhodnotenie splnenia limitov vyhlasky alebo metodiky (splnené upline, spinené Ciastocne, ale prijatelne,
nesplnené).

Cervenym je odchylka od limitu vyhlasky / metodiky (aj so zdévodnenim).

Clanok 2 — ICHTYOLOGICKE PODKLADY PRE NAVRHOVANIE SPRIECHODNENIA

Cl.2.1. ,Projektové“ RYBIE PASMO (pri typoch 3 alebo 4 uréi ichtyoldg podla vysledkov ichtyologického prieskumu):
napr. ,,splnit’ limity mrenového pasma...... (podla tab. €. 2 prilohy €. 1 vyhlasky, pripadne ,....podla suhrnnej tabulky
€. 2 metodiky 2023)

Vyhodnotenie: ..... napr.: ,V projekte (alternativa ,na stavbe*) st splnené vsetky limity tohto pasma podla tabulky ¢. 2
prilohy ¢. 1 Viyhlasky*®, pripadne ,...podla tabulky ¢. 2 metodiky 2023 pripadne s dovetkom : ,...okrem mierneho
prekroCenia limitu ...napr. Sirky, kvoli ... comu..., ¢o v8ak migraciu cielovych druhov neovplyvni.*”

Cl.2.2. Cielové DRUHY RYB: ........cco........ (pri typoch 3 alebo 4 urci ich zoznam ichtyoldg v sprave z ichtyologického
prieskumu podfa vyhlasky a ¢lanku 2.4 metodiky)

Pozadované individualne limity najvécsieho cielového druhu:

napr. ,,vytvorit’ vodné prostredie pre vSetky cielové druhy, vratane tunajSieho najvaésieho“ napr. pre mrenu
dlha 60 cm, vysoka 11 cm, Siroka 7 cm* (rozmery podla tabulky rozmerov ryb v prilohe metodiky, pripadne
korigované podla ichtyoprieskumu) musi byt vodny prud po€as Q7 po celej trase hlboky min. 22 cm, Siroky
min. 120 cm.

PoZadované individuéine limity najmensieho a hajmenej zdatného cielového druhu:

napr.: ,,Pre najmensie a najslabsie ryby vytvorit’ pribreznu plytkovodnu vystupovu trasu s rychlostou mensou
ako 0,4 - 0,5 m-s™! pocas vsetkych cielovych prietokov

Vyhodnotenie: ..... napr.: ,V projekte (alt. ,na stavbe*) splnené, aj pocas Qg je pri brehu neprerusena plytcina s
rychlostou mensou ako 0,4 - 0,5 m-s1.“

Cl.2.2. ,Projektové* PRIETOKY a HLADINY RIEKY (zisti projektant) podas CIELOVYCH OBDOBI
NAJPOCETNEJSICH MIGRACII (uréi ichtyolég):

-Napr. prednostne rieSit’ hladiny rieky poéas jesennych neresovych tahov pstruhov, napr. oktéber - november,
¢omu priblizne zodpovedaju prietoky napr. Qsz0-Q1s0

Alebo: prednostne rieSit’ hladiny rieky poéas jarnych neresovych tahov ostatnych silnych migrantov, napr.
april - maj, Gomu priblizne zodpovedaju prietoky napr. Qgo-Q1so

-Vsetky limity rychlosti, hibky aj $irky treba splnit’ pri hladinach napr.od Qg do Q7. Ich spinenie dokladovat’
prislichajicimi vypoétami prietokov, hibok a prierezovych rychlosti, aj zakreslenim hladin do prieénych
a pozdiznych rezov projektu rybovodu.

-Vyznagéit' hladiny minimalneho a maximalneho ciefového prietoku napr. Q270 a Qg V rezoch projektu
(alternativa na stavbe), najlepsie v profile horného vtokového stabilizaéného prahu.

Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Clanok 3 — NAVRHOVANIE SPRIECHODNENIA

Cl.3.1.7. NAJVHODNEJSI| TYP SPRIECHODNENIA - uréenie poradia podla §2, ods.3, 4 a 5 vyhlagky (podrobnejsie
v €l. 3.1.7. metodiky):

Napriklad: Celokorytové spriechodnenie bolo komisiou neodporuéené z dévodov ...... Komisia odporucila
druhé najlepSie rieSenie: Vnutrokorytova bezprepazkova rampa, prirodného charakteru, s preliaéenym
prierezom.

Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / splnené ciastocne, ale prijatelne | nespinené
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Cl.3.2. NAVEDENIE RYB:

Cl.3.2.1.2. pre bariéry bez vodnej elektrarne: Dolny vytok z rybovodu umiestnit’ rybam ,,do cesty” — teda v linii
bariéry alebo tesne (do 10 m) pod migraénu bariéru resp. pod zénu nepriechodnej burlivej a spenenej vody,
ato bud do okraja hlavného prudu rieky, vytekajuceho z bariéry, alebo do zhromazd'ovacieho miesta ryb
oddychujucich pod migraénou bariérou.

Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splinené / spinené ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.1.3. pre bariéry s vodnou elektrarfiou: Dolny vytok z rybovodu pri MVE/VE umiestnit’ podla pravidiel
z prilohy 3.2.1: do odtokového kanala VE hned pod vytokom z turbin, najlepsSie do 10 m, na okraji
dominantného pradu, ale uz pod zénu spenenej vody, vodnych valcov a burlivého prudenia (pripadne priamo
v kridle hate, v tesnej blizkosti kridla hate...) — podla spravy ichtyoléga, na Sirokej bariére aj podla 2D
hydraulického modelu.

Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splinené / spinené ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.2. Napr.: Kvéli velmi Sirokej bariére vyrazne nad 100 m a viacerym vabiacim pradom v rieke je nutné
vybudovat’ druhy doplnkovy rybovod, napr. na opaénom brehu, napr. v strede bariéry podl'a Prilohy 3.2.2.
Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splinené / spinené ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.3. Napr.: Trasa obtokového rybovodu musi vychadzat’ z miesta dolného vstupu (spravidla z vyvaru),
a d'alej podla moznosti zvinenou trasou cez disponibilné pobrezné pozemky ... nad bariéru (podla ¢lanku
3.4.2), a to aspon 10 m nad priepad/vytok vody cez/pod bariéru.

Alternativa: V pripade bariéry s vodnou elektrarfou sa trasa rybovodu vybera podfa Prilohy 3.2.3.

Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.3. Napr.: VzhFadom na zregulovany Usek toku je nutné zachovat hlboéinu vyvaru ako délezité utoéisko
ryb.
Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.4. Trvaly (obvykly) prietok v rybovode : ... I's (podra tab. 1 prilohy 1 vyhlasky 383/2018, resp. Suhrnnej
tabulky &. 1 v &l. 3.2.8. metodiky), zarovei musi naplnit’ koryto rybovodu na hibku a $irku potrebn pre tu zijuce
cielové druhy ryb (podla Suhrnnych tabuliek €. 2 a 3 z ¢lanku 3.3.6), zaroven prud vytekajuci z rybovodu ma byt
podla moznosti citelny eSte 1 - 2 m po vte¢eni do hlavného pradu rieky.

Alternativa: Na migraénych bariérach s odberom vody (napr. pri derivaénej VE) je nutné okrem spriechodnenia stupna
na odbere vody vyrieSit' podla Prilohy 3.2.4 aj prevedenie migrujicich ryb cez plytky Uusek pévodného
hlavného toku, teda v hlavnej pradnici tu dosiahnut vodny stipec aspori na Groveri poZziadaviek Suhrnnej tabulky 2,
a s tym suvisiace opatrenia.

Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / splnené ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.5. (aj v tab. 1 prilohy 1 vyhlagky): Obéasné zvysenie navadzacieho prietoku v dolnom vytoku z rybovodu
(len pri type 3, 4, 6, 7, 8, 9, len v problematickych obdobiach a lokalitach, vZdy pri rybovode na opaénom brehu ako
je VE) - ichtyolég navrhne: dynamické navysenie z jalového prepadu o 0 az ... I's (podla prilohy 3.2.5.1).

Len v pripade realnych moznosti prevadzkovatela: kombinovat' s formou konstantného navyseniao ... I's! po¢as
doby najpocetnejSich migracii napr. v aprili (podfa prilohy 3.2.5.2).

Inym rieSenim méze byt €erpadlo alebo tryska vytvarajuca v usti spriechodnenia pridavny vabiaci prad citelny
eSte 1 - 2 m po vteceni do hlavného prudu rieky. V tomto pripade je mozné pouzit’ aj mensi prietok a vodu
Z toku pod bariérou.

Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.6. (aj v tab. 1 prilohy 1 vyhlagky): Lakajici vodopadik v rieke pri vytoku z rybovodu (najmé na bariérach
SirSich ako 20 m):

napr.: Prietok cca 30 I-s™* nasmerovat’ zvislo priamo do stredu pradu vytekajiceho z rybovodu, nie do koryta
rybovodu, ale az do koryta rieky cca 1 m od jej brehu, t. j. do miesta, kde sa budu moéct’ vibracie €o najviac
nerusene Sirit' do vodného priestoru rieky pod migraénou bariérou. Z konca potrubia, z vyS§ky napr. 1 m nad
tokom po€as Qiso, by mal prud striekat’ zvislo do rieky (nie kropit’ hladinu oblukom), aby vytvoril €éo najvaési
zvukovy efekt s naslednymi vibraciami, a aby vytvoril vo vode aj speneny bublinkovy utvar s vyrazne
vidite’nym optickym efektom, lakajicim ryby. Po priplavani k nemu by ryby uz mali na svojom tele zacitit’
vytekajuci pruad vody z rybovodu.

Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nespinené
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C1.3.2.6.: Navadzaci prah v rieke pri vytoku z rybovodu:

napr. z velkych stabilnych balvanov, pédorysne Sikmy v uhle 45°, napojeny na okraj vytoku z rybovodu,
vyvyseny nad dno rieky po hladinu Qiso, prepadajica voda méa dopadat’ nie do hlbo€iny, ale na druhy nizsi
rad kamenov, vyénievajucich po hladinu, vytvarajucich nepriechodnu vodnu triest’, koruna prahu zvysena o
... cm v polovici rieky protilahlej k rybovodu, aby koncentrovala prietok rieky viac do polovice rieky prifahlej
k rybovodu.

Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.6.: Na migraénych bariérach s odberom vody do derivaénej VE alebo do rybnikov je nutné prieénym prahom
podla Prilohy 3.2.6 skoncentrovat’ prietok z malovodného tseku pévodného hlavného toku na stranu vytoku
z odpadového kandla VE alebo z rybnikov, a tym odlakat €ast ryb od ustia odpadového kanala VE do plytkého Useku
poévodného hlavného toku.

Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.7. Zuzenie prieto&ného profilu v Usti rybovodu:

Skoncentrovat/zuzit’ prud vytekajuci z bezprepazkového obtokového biokoridoru, napr. plynulo zazit’ koryto,
alebo napr. vytvorit' na samom konci na kontakte s riekou prieénu prepazku prerusenu Sirokym strbinovym
otvorom od hladiny az po dno, dostato¢ne Sirokym a hlbokym pre tunajsie ryby.

Rychlost’ vodného priudu opustajiiceho rybovod ma byt vaésia ako 0,75 m-s™.

Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.3. NAVRH PRIRODZENEHO VODNEHO PROSTREDIA V KORYTE SPRIECHODNENIA

Cl.3.3.1. napr.: Vytvorit' savisly nepreruseny vodny prad. Na dolnom konci rampy alebo obtoku musi preto
byt’ cely prietokovy profil pri Qg az Q270 ponoreny pod prislusnu hladinu vo vyvare. Nepripustné sa: vyrazny
zvisly odskok dna, vyrazny odskok hladiny (nad limit sihrnnej tab. 3 pre prevysenie hladin v susednych
bazénoch), balvanita kaskada vodopadikov s vodnou trieStou nepriechodnou pre ryby. V pripade
nevyhnutného odskoku dna, napr. na prechode z hibokého vyvaru do vnutrokorytovej rampy, méze ichtyolég navrhnut
pre cielové malé dnové druhy ryb a bentos strmua kamenni rampu.

Vyhodnotenie: v pozdiZnych rezoch projektu (alt. na stavbe) splnené / spinené Siastoéne, ale prijatelne | nesplnené

C1.3.3.2. Navrh rychlosti pradenia podla stihrnnej tabulky &. 2, a to podra prislugnosti k projektovému rybiemu pasmu,
napr.: Priemerna profilova rychlost' max. 1,2 m-s'! po¢as Qg (dokladovat’ vypoctom, najlepsie 2D modelom).
Vyhodnotenie: vo vypoctovej prilohe projektu (alt.na stavbe) splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

C1.3.3.2. Zaroven v celej dizke spriechodnenia musi byt vystupova plytkovodna prudnica s vemi malymi
rychlostami vody pre najslabsie druhy a jedince ryb mensimi ako 0,5 m-s™,
Vyhodnotenie: v projekte (alt.na stavbe) splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

C1.3.3.3. NAVRH PRIESTRANNOSTI vodnej cesty v spriechodneni (podfa Suhrnnej tabulky &. 2 v &lanku 3.3.6, a to
podla prislu§ného rybieho pasma), napr. pre mrenové s Qa = 5 - 20m3-s%;

- Hibka vody min. 45 cm. V/yhodnotenie: spinené / spinené &iastoéne, ale prijatelne | nesplnené

- Zaroven vyska vodného stipca musi byt aj pogas Q270 vaésia ako 2-nasobok vysky tela najvéacsieho cielového druhu
ryby, napr. min. 26 cm pre cielova mrenu vysoku 13 em (dlha 70 cm). Vyhodnotenie: splnené / splnené ¢iastocne,
ale prijatelne | nesplnené

- Sirka hladiny min. 3 m. Vyhodnotenie: spinené / spinené Giastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Zarudit dostatoéné svetelné podmienky migraéného koridoru — vyluc¢it uzke profily, potrubia, pouzit
premostenia, velké ramové priepusty, bocné a vrchné presvetlenia.

Viyhodnotenie: spinené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

C1.3.3.5. NAVRH PRIRODNEHO CHARAKTERU koryta bystrinného rybovodu:

- Podla moznosti zachovat’ existujucu ukrytova hibo€inu vyvaru, ktora je v zregulovanom useku
toku okolo migraénej bariéry ojedinelym sezénnym refagiom ryb; kvéoli tomu je v pripade
vnutrokorytovej bystrinnej rampy vhodné po odstraneni napr. Stvrtiny bariéry, hibit plynulé
prepojenie dolnej a hornej hladiny smerom proti pradu toku, a samotny hlboky vyvar ponechat’
nezmenseny.

Viyhodnotenie: splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Nutné je miskovité prie€ne preliaéenie koryta.

Vyhodnotenie: splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené
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- Dno na celej ploche spriechodnenia urobit’ prirode blizke, vyrazne €lenité, medzi kamenmi, kladenymi na
vzajomny dotyk ponechat’ hiboké Spary, rozdiel medzi vrchom susednych kamenov 5— 10 cm. Pri type 3 napr.
dno kamenno-strkové, z frakcie lomového kamena, odolavajlcej aj povodiovym prietokom.

Alternativa: Pri obtokovom type 4 v usekoch mimo dosahu povodne ponechat’ len prirodzeny, bagrovanim
obnazeny substrat, napr. Strkovo-hlinity. Len v rizikovych alebo eréziou ohrozenych usekoch (napr. pri vtoku,
vytoku, v narazovych brehoch, pod premosteniami) spevnit’ dno (najlepsie len kameniom). V pripade potreby
utesnit’ useky, kde hrozi velka strata/vsak vody, vhodnym tesniacim podkladom (napr. ilovym, féliovym,
beténovym).

Vyhodnotenie: spinené / spinené ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Velké vy€nievajuce balvany (ako malé ukryty a oddychové rychlostné tiene v bystrine), napriklad: musia
vyénievat’ nad okolité kamenné dno po hladinu Qq, v Sirke pri dne min. 40 cm, v pozdiznom rozstupe 4 m,
striedavo na lavej a pravej strane osi radu (nie v zakryte), jeden rad balvanov umiestnit’ medzi plytéinu
a hlbocinu, druhy do hilbo¢iny.

Viyhodnotenie: splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Oddychova boéna zatoka, lokalne zdvojnasobujica $irku bystrinného spriechodnenia: napr. o d'al$ie 3 m, v dizke
min. 3 m.

Viyhodnotenie: spinené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Vyraznu élenitost’ zvislych beténovych navodnych stien rybovodu (aj/najma pod vodnou hladinou) vytvorit’
pomocou matrice imitujlicej ¢lenity kamen, zabezpedujlucej aj zdrsnenie povrchu a spomalenie okrajovych
prudnic.

Vyhodnotenie: spinené / spinené ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Zachovat’' (nevypilit) brehové porasty stromov, krovin a vysokych mociarnych rastlin, ktoré budu lemovat’
a ¢iasto€ne tienit’ vnutrokorytovu alternativa: obtokovu bystrinu.

Pri vnutrokorytovej bystrine:

-Nad vodna hladinu rampy vysadit dreviny, najlepsie stromy (podfa SOP SR) - cca na Grovef Qio, aby
jednotlivé doiné €asti kmenov vyrazne neprekazali ani velkej povodni.

Viyhodnotenie: spinené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené
-Pri obtokovej bystrine:

- Brehy obtokovej bystriny (biokoridoru) neopevinovat beténom a podla moznosti ani kamerfiom, ale
ponechat’ na nich humusovu vrstvu na prirodzené zatravnenie/zarastenie.

-Vysadit’ nad vodnu hladinu obtokovej bystriny (biokoridoru) dreviny — stromy aj kry prirodzeného druhového
zlozenia (podl'a SOP SR).

- Strmé brehy v hlbokom zareze v dolnej casti obtokového biokoridoru spevnit kamenom alternativa:
drétokamennymi konstrukciami. Tieniace stromy vysadit’ na hornej hrane strmého brehu.

- V hornej menej hlbokej €asti obtokového biokoridoru vysadit' tesne (do pol metra) nad vodnu hladinu
vlhkomilné miestne druhy stromov aj krovin.

- Pri krizovani obtokového biokoridoru s protipovodfiovymi hradzami je potrebné v priestrannom ramovom
priepuste vytvorit’ rovnako Siroké a hlboké koryto, aj rovnako tvarované arovnako prirode blizke ako
v ostatnych ¢astiach biokoridoru.

Viyhodnotenie: splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

C1.3.3.6. SUHRNNA TABULKA C. 2, délezité usmernenie *2:

V pripade uréenia velmi nizkeho ciefového prietoku plati nidzové pravidlo: hibka vody v spriechodneni
nesmie byt mensia ako hibka vody v prirodnom koryte toku pod alebo nad spriechodnenim (pri rovnakom
prietoku). Vyhodnotenie: splnené / nesplnené

Cl.3.4.1. ZABEZPECENIE POZADOVANEHO PRIETOKU:

- Vypogditat’ a navrhnut’ trvaly prietok dostatoéne velky pre naplnenie rybovodu.

Viyhodnotenie: splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Osadit’ hladinomer na nepretrzita kontrolu trvalého prietoku a trvalého naplnenia obtokovej bystriny (pre typ
4).

Pevne instalovat’ vodomernu latu s vyznacéenim minimalnej a maximalnej cielovej hladiny vnutrokorytovej
bystrinnej rampy (pri type 3 - pre vizualne kontroly SOP alebo uzivatela rybarskeho reviru poéas
najpocetnejSich t'ahov ryb). Alternativa: tiez pre bazénovy obtok, chraneny pred €astymi povodfiami, pri malom
potoku.

Viyhodnotenie: spinené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Horné hradenie vtokového otvoru (ak hrozi, ze po€as velkych vdd v priebehu cielovych prietokov jarnej migracie
ryb budu vznikat v umelom koryte rybovodu opakované prevadzkové problémy)

Vyhodnotenie: splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

79




- Vtokovy otvor do rybovodu musi mat’ kvéli zabezpecéeniu trvalého prietoku projektovant hornu hranu pod
dolnou ciefovou hladinou toku (napr. pod Qg270), alternativa: pod minimalnou prevadzkovou hladinou vody
v zdrzi nad migraénou bariérou.

Otvor ma byt sucast'ou plynulého dna a hladiny rybovodu (nevytvarat’ vyrazny odskok dna ani hladiny) a ma
splnit’ limity pre Sirku a hibku vody v priechodovom otvore vtokovej prepazky zo sthrnnej tabulky &. 3
z €lanku 3.3.6.

Viyhodnotenie: spinené / spinené ciastocne, ale prijatelne / nesplnené

- Upchatiu vtokovych otvorov predist’ instalaciou hrablic so svetlostou cca 10 cm av pripade potreby aj
inStalaciou predsunutého plavajuceho hradenia alebo nornej steny. Hrablice musia byt' predstavané min.
0,3 - 0,5 m pred vtokovy otvor tak, aby sa ani pri ¢iastoénom zaneseni hrablic neupchal a neznizoval prietok
v rybovode. Aj pri upchati hrablic konarmi maju byt obtekané vodou z bokov, aj zospodu - teda nesmu siahat’
az po dno.

Vyhodnotenie: spinené / spinené Ciastocne, ale prijatelne / nesplnené

- Do manipulaéného poriadku ulozit’ povinnost’ prevadzkovatela kontrolovat’ a istit’ vtok do rybovodu pred
kazdym cielovym migracénym obdobim ryb a po prejdeni kazdého velkého (korytotvorného) prietoku. Treba
dat ako podmienku do zévereéného postdenia stladu s MZP SR.

- Sezénny navadzaci prietok musi mat’ cely osobitny vtokovy otvor navadzacieho prietoku pod dolnou
cielovou hladinou rieky. VVyhodnotenie: splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne / nesplnené

- Pozdizny murik proti boénému preliatiu velkych véd do éasti rybovodu, podra moznosti az do vysky
stanoveného horného cielového prietoku (napr. do Qgo, do Qso a pod., pre ochranu pokojnej vodnej cesty).
Vyhodnotenie: spinené / spinené ciastocne, ale prijatelne / nesplnené

- Vtokovy objekt s viacerymi vtokovymi otvormi, osadenymi v réznej vysSkovej urovni v réznych miestach
klesajuceho rybovodu (pre rybovody na priehradach alebo zdrziach s velkym rozkolisanim hornej hladiny az
niekolko metrov). Na pokyn hladinovej automatiky treba vpustat' vodu optimalne vzdy do prilahlého rovnako
vyskovo polozeného Gseku rybovodu. Cely vtokovy objekt musi spifiat’ limity rozmerov, rychlosti a prevyseni
hladin podFa suhrnnych tabuliek €. 1 a ¢€.3.

Vyhodnotenie: splnené / spinené CiastoCne, ale prijatelne / nesplnené

Cl.3.4.2. ZABEZPECENIE PROTIPRUDOVEJ AJ POPRUDOVEJ MIGRACIE RYB PRI VTOKU RYBOVODU

- Horny vystup ryb vzdialeny min. 10 m nad priepadom vody / vytokom popod konstrukciu.

Viyhodnotenie: splnené / spinené ¢iastocne, ale prijatelne / nesplnené

- Husté hrablice na vtoku do turbin so svetlostou medzi pritmi cca 2,5 cm na ochranu ryb pred vplavanim do
turbin, pripadne aj umiestnenie elektrickych, akustickych a stroboskopickych plasicov v zdrzi, eSte v zéne
s bezpeénou rychlost'ou vody, ktora je eSte pre ryby unikova (menej ako 1 m-s?), podla moZnosti tak, aby pri
poprudovej migracii odklanali ryby zo zdrze ku hornému vtoku do rybovodu.

Vyhodnotenie: spinené / spinené Ciastocne, ale prijatelne / nesplnené

- Zabezpedit’ prepadavanie ryb cez hat’ alebo cez diastoéne sklopenu hat’ (pri velkych prietokoch) tak, aby
ryby padali priamo do hlbokého vyvaru, nie na betén. Hibka ma tvorit’ minimalne 1/4 vysky prepadu cez hat'.
V takomto pripade ponechat prelievanie stipca vody v hriibke min. 3 — 5 cm ponad hat’ (kvéli poprudovej migrégii
- musi zvazit ichtyoldg, aj vzhladom na mozny myliaci signal prepadajucej vody pre ryby plavajuce pod hatou).
Vakové hate pri ¢iastoénom spusteni vaku nespifiaju poZiadavku na bezpe&nu popradovd migraciu ryb.
Viyhodnotenie: splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Na velkej nadrzi (teda vyse 100 metrov Sirokej, niekolko metrov hlbokej a niekol'ko kilometrov dlhej) ma byt’
optimalny vystup ryb v mieste s relativne citePnym pradenim (alebo v jeho blizkosti do cca 50 m), aby ryby
vedeli o najskér najst jednoznaény smer d'al$ej migracie. Alternativa: Rybovod predizit popri brehu nadrze
proti toku az do zuzenej €asti nadrze, kde uz slaba pradnica pod vodou existuje. Ak to nie je realizovatelné,
presmerovat’ rybovod do zatopenej nevyraznej prudnice, ktora pretrvava v zatopenom byvalom koryte rieky
nad priehradnym murom.

Vyhodnotenie: spinené / spinené Ciastocne, ale prijatelne / nesplnené

- Vyhradit’ hat’ po¢as obdobia predpokladanej najpocetnejSej popradovej migracie ryb (v pripade odévodnene;j
potreby to uréi ichtyolég v spolupraci s projektantom a prevadzkovatelom hate - poZiadavka do manipulacného
poriadku). Vyhodnotenie: spinené / spinené Ciastocne, ale prijatelne / nesplnené

Clanok 4 - KONTROLA SPRAVNEHO VYBUDOVANIA SPRIECHODNENIA, JEHO MONITOROVANIE A UDRZBA
(aj podla § 8 vyhlasky) — treba pozadovat v konaniach:

Cl.4.1. POZIADAVKY NA NAVRHOVATELA SPRIECHODNENIA POCAS VYSTAVBY

- Kontrola zapracovania technickych a biologickych poziadaviek pre vystavbu do vSetkych stupiiov
projektovej dokumentéacie spriechodnenia. \Vyhodnotenie bolo vykonané v tomto posudeni: poZadované napravné
opatrenia boli splnené / spinené C&iasto¢ne, ale prijatelne / nesplnené.

- Zabezpedit' ekologicky dozor pocas celej vystavby spriechodnenia odborne spdsobilou osobou
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- treba dat’ ako poZiadavku do stavebného povolenia. Na zaver vystavby vydava ekologicky dozor ,Posudenie suladu
stavby s ichtyologickymi poZiadavkami MZP SR*.

- Pred ukonéenim vystavby zabezpecit’ hydrometrické merania a nastavenia prudenia vody (nemusia byt
vykonavané na potokoch s Q. < 2 m3s-, pokial inak nerozhodne komisia pre spriechodnenie) — ma to byt
sucast/subdodavka ekologického dozoru vystavby

Cl.4.2. POZIADAVKY NA NAVRHOVATEL'A SPRIECHODNENIA POCAS PREVADZKY

- Vykonavat’ operativnu udrzbu spriechodnenia tak, aby trvale plnilo vSetky funkcie privabenia a prevedenia
vSetkych cielfovych skupin ryb cez migracnu bariéru. — treba dat’ ako poziadavku do manipulacného poriadku

- Ichtyologické monitorovanie priechodnosti rybovodu vykonat’ napr. v 3., 4. a 5. roku prevadzky rybovodu
(odporiéa sa zaéat az po 2 rokoch od vystavby, po dobu spravidla 3 roky pri tokoch s Qa> 10 m3s,
minimalne 2 roky pri tokoch s Q:< 10 m*s?), ato odborne spdsobilou osobou - ichtyolégom, s ciefom
potvrdit’ priechodnost’ rybovodu pre kazdy cielovy druh, vhodny na monitorovanie, a v jeho dostato€nej
pocetnosti (podla €l.4.2. a prilohy €. 10), v pripade nedostatkov navrhnut’ a zrealizovat’ napravné stavebné
alebo prevadzkové opatrenia na zlepSenie priechodnosti. — freba dat’ ako poziadavku kolaudacie stavby

- Ichtyologicky monitoring funkénosti rybovodu vykonat’ tiez pri kazdej vyznamnej zmene manipulaéného
poriadku vodnej stavby s rybovodom.

— treba dat’ ako poZiadavku kolaudacie stavby

- Kazdych 10 rokov od skoncenia ichtyologického monitoringu zabezpecit’ hydrometrické merania pradenia
vody, pripadne aj opatrenia na zlepSenie priechodnosti.

— treba dat’ ako poZiadavku kolaudacie stavby

Zaverecné posudenie suladu projektu (alternativa: stavby)
s vyhlaskou a metodikou MZP SR

Napr.: Projekt (alternativa: stavba) odstranenia Stvrtiny Sirky migracnej bariéry a vybudovania
bystrinnej rampy splnil véetky véeobecné rychlostné a priestorové limity podla vyhlasky MZP
SR 383/2018 aj metodiky MZP SR, sice mierne podkrodil véeobecny limit hibky, ale len pogas
dolnych okrajovych migraénych prietokov, pricom ale vytvara dostatoéné hibky pre vsetky
vtedy migrujuce najvacSie ryby (napr. velké pstruhy po€as malovodného jesenného
neresového tahu).

Projekt bystrinného rybovodu v rkm ... na toku ... v meste .... odporaéam na realizaciu,
S upozornenim na potrebu nasledného primeraného splnenia podmienok z ¢lanku 4.1
metodiky MZP SR a §8 vyhlasky 383/2018 Z.z vratane jej neskorsich zneni a legislativnych
predpisov, teda:

- zapracovat biologické poziadavky vyhlasky 383/2018 Z.z. vratane jej neskorSich zneni
a legislativnych predpisov a metodiky MZP SR do pripadnych dal$ich realizaénych stavebnych
projektov spriechodnenia,

- zabezpecdit Specializovany ekologicky stavebny dozor odborne spdsobilou osobou pocas
celej vystavby spriechodnenia, so zameranim na ... (napr. zachovanie existujucich brehovych
drevin mimo zaberu, na spravne napojenie rybovodu na cielové hladiny a dno toku pod a nad
rybovodom, na dbésledné vytvorenie suvislej hlboliny aj plytkovodnych okrajov koryta,
¢lenitého dna, na spravne osadenie oddychovych/brzdiacich skal, ...),

- pred ukon€enim stavby zabezpecit hydrometrické merania a nastavenia prudenia vody
spbsobilou osobou v oblasti hydrauliky,

- po ukonceni stavby vypracovat pisomny protokol ,Posudenie suladu stavby s ichtyologickymi
poziadavkami MZP SR*.

Alternativa pre posudenie stavby:

Stavbu bystrinného rybovodu vrkm .. na toku .. vmeste ... odporu€am na
skolaudovanie a uvedenie do prevadzky,

s poziadavkou nasledného primeraného splnenia podmienok z €élanku 4.2 metodiky
MZP SR a vyhlasky 383/2018 Z.z vratane jej neskor$ich zneni a legislativnych predpisov,
teda ulozit’ prevadzkovatelovi spriechodnenia povinnost’
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- vykonavat’ operativnu udrzbu bystrinného rybovodu tak, aby trvale pinil pri stanovenom
prietoku vSetky funkcie privabenia a prevedenia vSetkych cielovych skupin ryb cez migraénu
bariéru,

- zabezpedit ichtyologické monitorovanie priechodnosti rybovodu odborne spésobilou osobou,
v pripade nedostatkov zrealizovat napravné stavebné alebo prevadzkové opatrenia na
zlepSenie priechodnosti.

Vypracoval: ................... podpis................. [ 1[=TS] (o T datum............

Prilohy: (alternativa pre biologické zadanie)

Ortofotomapa bariéry projektovanej na spriechodnenie, s vyznaenim pribliznej lokalizacie rybovodu:

Foto bariéry projektovanej na spriechodnenie — pohlad z brehu na bariéru, aj na dolnu a horna hladinu,
s vyznacenim pribliznej lokalizacie rybovodu:

Foto bariéry projektovanej na spriechodnenie — pohlad z dolnej hladiny s vyznacenim pribliznej
lokalizacie rybovodu:

Prilohy: (alternativa pre posudenie projektu)

Foto bariéry projektovanej na spriechodnenie:

Biologicky dolezité vyrezy z posudzovaného projektu (zmenseniny):

Pozdizny rez rybovodom s jeho napojenim na ciefové hladiny pod a nad (s hladinami pri Qgo a Q270):

Situacia rybovodu (vratane rozmiestnenia vycCnievajucich kameriov, vabiacich, ochrannych
a kontrolnych prvkov...):

Vzorovy prie¢ny rez bystrinného rybovodu s cielovymi hladinami, s dnovymi kamerimi aj vy¢nievajucimi
balvanmi, pripadne deliacim marikom...:

Prilohy: (alternativa pre zrealizovanu stavbu):

Foto vnutrokorytového (alternativa: obtokového) bystrinného rybovodu — celkové pohlady proti pradu,
po usekoch, od dolného vstupu po horny vystup ryb, detaily pokojného prudenia
v klucovych/rizikovejSich miestach rybovodu
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P2.3C BIOLOGICKE ZADANIE A POSUDENIE SULADU PROJEKTU* (DUR* DSP* DRS**/
SZ* PS* VP*) (alternativne SULADU STAVBY*) S ICHTYOLOGICKYMI POZIADAVKAMI
VYHLASKY 383/2018 Z.z vratane jej neskorSich zneni a legislativnych predpisov
A METODIKY MZP SR pre projekt* (alternativne pre stavbu*) bazénového rybovodu
celokorytového™ alebo vnutrokorytového* alebo obtokového* (typy 5* az 8*) (alternativne pre
projekt* alebo stavbu* iného technického zariadenia* - typ 9%)

v k.U...... na toku ..... vr.km ...

*nehodiace sa vymaZzte

Formular C podla poziadaviek z metodiky a vyhlasky

Tuénym pismom su limity podl'a vyhlasky alebo metodiky pre tuto lokalitu.

Modrou je vyhodnotenie splnenia limitov vyhlasky alebo metodiky (splnené upine, spinené &iastocne, ale
prijatelne, nesplnené).

Cervenym je odchylka od limitu vyhlasky / metodiky (aj so zdévodnenim).

Clanok 2 — ICHTYOLOGICKE PODKLADY PRE NAVRHOVANIE SPRIECHODNENIA

Cl.2.1. ,Projektové* RYBIE PASMO (pri typoch 5, 6, 7, 8, 9 uréi rybie pasmo ichtyoldg podrfa vysledkov
ichtyologického prieskumu) : napr. ,,splnit’ limity mrenového pasma ..... (podla tab. €. 2 prilohy €.1 vyhlasky*,
pripadne ,....podla suhrnnej tabulky €. 3 metodiky 2023*)

Vyhodnotenie: napr.: ,V projekte (alternativa ,na stavbe®) su splnené vsetky limity tohto pasma podla tabulky ¢. 2
prilohy ¢. 1 Vyhlasky*, pripadne ,,...podla tabulky ¢. 3 metodiky 2023 pripadne s dovetkom : ,...okrem mierneho
prekroCenia limitu ...napr. Sirky, kvéli ... Gomu..., Co vS8ak migraciu cielovych druhov neovplyvni.”

Cl.2.2. ,Cielové DRUHY RYB: ........... (pri typoch 5, 6, 7, 8, 9 ur€i ich zoznam ichtyoldg v sprave z ichtyologického
prieskumu podfa vyhlasky a ¢lanku 2.4 metodiky)
PoZadované individuéline limity najv&ésieho cielového druhu:

.....

mrena dlha 60 cm, vysoka 11 cm, Siroka 7 cm* (rozmery podla tabulky rozmerov ryb v prilohe metodiky, pripadne
korigované podla ichtyoprieskumu) musi byt aj pocas dolného ciefového prietoku Q.70 Sirka najuzsej
prietokovej $trbiny min. 3 x 7 = 21 cm, hibka $trbiny min. 2 x 11 = 22 cm, $irka bazéna min. 2 x 60 = 120 cm.
Pozadované individuélne limity najmenSieho a najmenej zdatného cielového druhu:

Napr.: ,,Pre najmensie a najslabsie ryby vytvorit’ silne €lenité dno v bazénoch aj v Strbinach.

Vyhodnotenie: napr.: ,V projekte su spinené alebo prekroéené minimalne rozmery S$trbin a bazénov podla
poZiadaviek * pod tabulkou ¢. 2 prilohy ¢. 1 Vyhlasky, resp. pod tabulkou ¢. 3 metodiky 2023 Celé dno rybovodu
vratane priechodovych $trbin je Clenité.

Cl.2.2. ,Projektové” PRIETOKY a HLADINY RIEKY (zisti projektant) pocas CIELOVYCH OBDOBI
NAJPOCETNEJSICH MIGRACII (uréi ichtyoldg):

-Napr. prednostne rieSit’ hladiny rieky po€as jesennych neresovych tahov pstruhov, napr. oktober -
november, éomu priblizne zodpovedaju prietoky napr. Qszo-Qiso

Alebo: prednostne riesit’ hladiny rieky pocas jarnych neresovych tahov ostatnych silnych migrantov, napr.
april - maj, éomu priblizne zodpovedaju prietoky napr. Qgo-Q1so

-Vsetky limity rychlosti, hibky aj $irky treba splnit’ pri hladinach napr.od Qo do Q7. Ich spinenie dokladovat’
prislichajucimi vypoétami prietokov, hibok a rychlosti, aj zakreslenim hladin do prieénych a pozdiznych
rezov projektu rybovodu.

-Vyznaéit' hladiny minimalneho a maximalneho cielového prietoku napr. Q.0 a Qg V rezoch projektu
(alternativa na stavbe), najlepSie v profile horného vtokového stabilizaéného prahu.

Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nespinené

Clanok 3 - NAVRHOVANIE SPRIECHODNENIA

Cl.3.1.7. NAJVHODNEJSI TYP SPRIECHODNENIA - ur&enie poradia podla §2, ods.3, 4 a 5 vyhlasky (podrobnejsie
v €l. 3.1.7 metodiky):

Napriklad: Prvoradé vnutrokorytové rieSenia celokorytovym sklzom alebo vnutrokorytovou rampou nie su
kvoli napr. pohyblivej hati s velkymi odbermi mozné. Ani bystrinny obtok by sa do okolitého zastavaného
priestoru nezmestil. Preto bol na komisii vSeobecne odporuéeny typ — velkobazénovy obtokovy rybovod
Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2. NAVEDENIE RYB:
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Cl.3.2.1.2. pre bariéry bez vodnej elektrarne: Dolny vytok z rybovodu umiestnit rybam ,,do cesty“ — teda v linii
bariéry alebo tesne (do 10 m) pod migrac¢nu bariéru, resp. pod zénu nepriechodnej burlivej a spenenej vody,
a to bud do okraja hlavného prudu rieky, vytekajiceho z bariéry, alebo do zhromazd’'ovacieho miesta ryb
oddychujucich pod migraénou bariérou.

Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené CiastoCne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.1.3. pre bariéry s vodnou elektrarfiou: Dolny vytok z rybovodu pri MVE/VE umiestnit’ podla pravidiel
z prilohy 3.2.1: do odtokového kanala VE hned pod vytokom z turbin, najlepsSie do 10 m, na okraji
dominantného prudu, ale uz pod zénu spenenej vody, vodnych valcov a burlivého prudenia (pripadne
priamo v kridle hate, v tesnej blizkosti kridla hate...) — podla spravy ichtyoldéga, na Sirokej bariére aj podla 2D
hydraulického modelu.

Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené Ciasto¢ne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.2. Napr.: Kvéli velmi Sirokej bariére vyrazne nad 100 m a viacerym vabiacim pridom v rieke je nutné
vybudovat’ druhy doplnkovy rybovod, napr. na opaénom brehu, napr. v strede bariéry podla Prilohy 3.2.2.
Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené CiastoCne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.3. Napr.: Trasa obtokového rybovodu musi vychadzat z miesta dolného vstupu (spravidla z vyvaru),
a d'alej podl'a moznosti zvinenou trasou cez disponibilné pobrezné pozemky ... nad bariéru (podla ¢lanku
3.4.2), a to aspon 10 m nad priepad vody cez bariéru /vytok pod bariéru.

Alternativa: V pripade bariéry s vodnou elektrarfou sa trasa rybovodu vybera podla Prilohy 3.2.3.

Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené CiastoCne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.3. Napr.: VzhFadom na zregulovany tsek toku je nutné zachovat’ hiboéinu vyvaru ako délezité utoéisko
ryb.
Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené CiastoCne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.4. Trvaly (obvykly) prietok v rybovode : ... I's (podla tab. 1 prilohy 1 vyhlasky 383/2018, resp. Sthrnnej
tabulky &. 1 v ¢&l. 3.2.8. metodiky), zaroven musi naplnit’ koryto rybovodu na hibku a Sirku potrebnu pre tu
zijuce ciel'ové druhy ryb (podla Suhrnnych tabuliek €. 2 a 3 z ¢lanku 3.3.6), zaroven prud vytekajuci z rybovodu
ma byt podla mozZnosti citelny este 1 - 2 m po vteé¢eni do hlavného prudu rieky.

Alternativa: Na migracnych bariérach s odberom vody (napr. pri derivacnej VE) je nutné okrem rampového alebo
obtokového spriechodnenia stupfia na odbere vody vyriesit’ podl'a Prilohy 3.2.4 aj prevedenie migrujacich ryb
cez plytky usek povodného hlavného toku, teda v hlavnej pradnici tu dosiahnut vodny stipec aspon na droveri
poziadaviek Suhrnnej tabulky 2, a s tym sUvisiace opatrenia.

Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nespinené

Cl.3.2.5. (aj v tab. 1 prilohy 1 vyhlasky): Ob&asné zvySenie navadzacieho prietoku v dolnom vytoku z rybovodu
(len pritype 3, 4, 6, 7, 8, 9, len v problematickych obdobiach a lokalitach, vzdy pri rybovode na opacnom brehu ako
je VE) - ichtyolog navrhne: dynamické navys$enie z jalového prepadu o 0 az ... I-s (podla prilohy 3.2.5.1.).

Len v pripade realnych moznosti prevadzkovatela: kombinovat' s formou konstantného navysenia o ... I's
pocas doby najpocetnejSich migracii napr. v aprili (podla prilohy 3.2.5.2).

Inym rieSenim méze byt €erpadlo alebo tryska vytvarajica v Usti spriechodnenia pridavny vabiaci prad
citelny este 1 - 2 m po vte€eni do hlavného pradu rieky. V tomto pripade je mozné pouzit’ aj mensi prietok
avodu z toku pod bariérou.

Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nespinené

Cl.3.2.6. (aj v tab. 1 prilohy 1 vyhlasky): Lakajaci vodopadik v rieke pri vytoku z rybovodu (najma na bariérach
SirSich ako 20 m):

napr.: Prietok cca 30 I's'! nasmerovat’ zvislo priamo do stredu pridu vytekajliceho z rybovodu, nie do koryta
rybovodu, ale az do koryta rieky cca 1 m od jej brehu, t. j. do miesta, kde sa budi méct’ vibracie €o najviac
nerusene Sirit’ do vodného priestoru rieky pod migraénou bariérou. Z konca potrubia, z vySky napr. 1 m nad
tokom poéas Qisgo, by mal prud striekat’ zvislo do rieky (nie kropit’ hladinu oblikom), aby vytvoril €¢o najvacsi
zvukovy efekt s naslednymi vibraciami, a aby vytvoril vo vode aj speneny bublinkovy utvar s vyrazne
vidite’nym optickym efektom, lakajucim ryby. Po priplavani k nemu by ryby uz mali na svojom tele zacitit’
vytekajuci prad vody z rybovodu.

Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené CiastoCne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.6.: Navadzaci prah v rieke pri vytoku z rybovodu:

napr. z velkych stabilnych balvanov, pédorysne Sikmy v uhle 45°, napojeny na okraj vytoku z rybovodu,
vyvySeny nad dno rieky po hladinu Qiso, prepadajuca voda ma dopadat’ nie do hlboé€iny, ale na druhy nizsi
rad kamenov, vyénievajucich po hladinu, vytvarajicich nepriechodnu vodnu triest’, koruna prahu zvysSena

84




o ... cm v polovici rieky protilahlej k rybovodu, aby koncentrovala prietok rieky viac do polovice rieky
prilahlej k rybovodu.
Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.6.: Na migraénych bariérach s odberom vody do derivaénej VE alebo do rybnikov je nutné prieénym prahom
podla Prilohy 3.2.6 skoncentrovat’ prietok z malovodného tseku pévodného hlavného toku na stranu vytoku
z odpadového kanala VE alebo z rybnikov, a tym odlakat’ ¢ast' ryb od uUstia odpadového kanala VE do plytkého
useku poévodného hlavného toku.

Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené CiastoCne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.2.7. Zuzenie prieto&ného profilu v Usti rybovodu:

Skoncentrovat/zuzit’ prad vytekajuci z rybovodu — dolnt vstupnu prepazku so strbinou umiestnit’ az upine
na dolnom konci rybovodu, v priamom kontakte s pradom rieky.

Rychlost vodného priadu opustajiceho rybovod ma byt viaésia ako 0,75 m-s™.

Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené CiastoCne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.3. NAVRH PRIRODZENEHO VODNEHO PROSTREDIA V KORYTE SPRIECHODNENIA

Cl.3.3.1. napr.: Vytvorit’ stvisly nepreruseny vodny prad. Na dolnom konci rybovodu musi preto byt’ cely
prietokovy profil pri Qg az Q270 bezproblémovo napojeny na prislusnu hladinu vo vyvare. Nepripustné su:
vyrazny zvisly odskok dna, vyrazny odskok hladiny (nad limit suhrnnej tab. 3 pre prevysenie hladin
v susednych bazénoch), balvanita kaskada vodopadikov s vodnou trieStou nepriechodnou pre ryby.
V pripade nevyhnutného odskoku dna, napr. na prechode z hlbokého vyvaru do vnutrokorytovej rampy, alebo
medzi prehibenymi bazénmi, méze ichtyolég navrhnut pre ciefové malé dnové druhy ryb a bentos strmu
kamennu rampu.

Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nespinené

Cl.3.3.2. Navrh rychlosti pradenia (podla suhrnnej tabulky &. 3, a to podla prislusnosti k projektovému rybiemu
pasmu), napr.. Priemerna profilova rychlost v priechodovej $trbine max. 1,5 m's? poéas Qg - na to je
potrebné prevysenie hladin susednych bazénov < 12 cm (dokladovat’ vypoctom, najlepsie 2D modelom).

Vyhodnotenie: vo vypoctovej prilohe projektu (alt.na stavbe) spinené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.3.2. Zaroven musi byt v bazéne pod kazdou prepazkou objemovo velky rychlostny tiefi s pokojnou
vodou, vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené ¢iastocne, ale prijatelne | nesplnené

a tiez v samotnej priechodovej strbine vyrazne ¢lenité dno s hlbokymi Skarami, s prevysSenim povrchu
susednych kameriov 5 - 10 cm. Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené ciastocne, ale prijatelne /
nesplnené

Cl.3.3.2. V pripade celokorytovych bazénov (typ 5) zoradit' priechodové $trbiny len popri jednom brehu
s plyt€inou, priCom kazda strbina by mala vychylit’ pridnicu do stredu toku.
Vyhodnotenie: v projekte (na stavbe) splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nespinené

C1.3.3.3. NAVRH PRIESTRANNOSTI vodnej cesty v spriechodneni (podla Suhrnnej tabulky &. 3 v &lanku 3.3.6, a
to podla prislusného rybieho pasma), napr. pre mrenové pasmo s Qa =5 -20m3-s:

- Sirka prietokovej $trbiny v kazdej prepazke: = 40 cm. \Vyhodnotenie: splnené/¢iastoéne/nesplnené

- Hibka vody v prietokovej strbine prepazky: = 50 cm. Vyhodnotenie: splnené/¢iastoéne/nesplnené

- Hibka vody v bazéne: = 50 cm. Vyhodnotenie: spinené / iastoéne ale prijatelne / nespinené

- Sirka hladiny v bazéne: = 2 m. Vyhodnotenie: splnené / spinené ¢iastocne, ale prijatelne / nespinené

- Dizka vodnych bazénov: 2,5 az 5 m. Vyhodnotenie: splnené / spinené prijatelne / nesplnené

- Zaruéit' dostato€né svetelné podmienky migraéného koridoru — vyluéit uzke profily, potrubia, pouZit
premostenia, velké ramové priepusty, bocné a vrchné presvetlenia.

Viyhodnotenie: spinené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

C1.3.3.4. NAVRH POKOJNEHO VODNEHO PROSTREDIA v bazénoch — velkost energie vody po utimeni v bazéne
(podla Suhrnnej tabulky €. 3 v €lanku 3.3.6, a to podla prislusného rybieho pasma), napr. pre mrenové s Qa =5 -20
m3-s1:

- Energia vody po utlmeni v bazéne rybovodu: £ 150 W-m3, na ¢o je potrebny objem vody v bazéne nad 4 m3
pri prietoku 0,5 m3s. Vyhodnotenie: splnené / splnené prijatelne / nesplnené.

C1.3.3.5. NAVRH PRIRODNEHO CHARAKTERU koryta bazénového rybovodu:
- Podla moznosti zachovat’ existujicu ukrytovu hibo€inu vyvaru, ktora je v zregulovanom tuseku toku okolo
migracnej bariéry ojedinelym sezénnym refiigiom ryb; kvéli tomu je aj v pripade vnutrokorytovej bazénovej
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rampy vhodné po odstraneni napr. $tvrtiny bariéry hibit plynulé prepojenie dolnej a hornej hladiny smerom
proti pridu toku, a samotny hiboky vyvar ponechat’ nezmenseny.

Viyhodnotenie: spinené / spinené CiastoCne, ale prijatelne | nesplnené

- Dno na celej ploche spriechodnenia urobit’ prirode blizke, vyrazne ¢lenité, medzi kamenmi, kladenymi na
vzajomny dotyk, ponechat’ hlboké skary, rozdiel medzi vrchom susednych kamenov 5 — 10 cm. alternativa:
Pri type 5 sa medzi celokorytovymi prepazkami ponecha suc¢asné dno. alternativa: Pri type 6 (bazénova
rampa) treba dno kamenné, z frakcie lomového kamena, odolavajucej aj povodiiovym prietokom. alternativa:
Pri obtokovom type 7 v isekoch mimo dosahu povodne ponechat medzi prepazkami len prirodzeny,
bagrovanim obnazeny substrat, napr. Strkovo-hlinity. Len v rizikovych alebo eréziou ohrozenych usekoch
(napr. pri vtoku, vytoku, v narazovych brehoch, pod premosteniami) spevnit’ aj dno bazénov (najlepsie len
kameriom). V pripade potreby utesnit’ Useky, kde hrozi velka strata/vsak vody, vhodnym tesniacim
podkladom (najlepsie ilovym, pripadne aj foliovym, v pripade nutnosti betonovym).

Viyhodnotenie: spinené / spinené CiastoCne, ale prijatelne | nesplnené

- Velké vy€nievajuce balvany (ako malé Ukryty a oddychové rychlostné tiene v kazdom bazéne), musia vy€nievat’
nad okolité kamenné dno po hladinu Qq, alebo aspon 40 cm nad dno, v Sirke pri dne min. 40 cm, pripadne
polovicu Sirky strbiny. Jeden umiestnit’ cca 0,5 m pod Strbinu, jeden nad Strbinu k okraju dlhSej prepazky,
aby odklanal od strbiny boény prud, ktory by zboku nevhodne vrazal do ryb.

Vyhodnotenie: spinené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Oddychovy bazén (méze byt’ aj bo€ny), s cca trojnasobnym objemom — podla limitu vel'kosti energie vody
po utimeni v bazéne rybovodu Pyazéna zo sihrnnej tabulky 3.

Vyhodnotenie: spinené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Vyraznu ¢lenitost’ zvislych beténovych navodnych stien rybovodu aj prepazok (aj/najmad pod vodnou
hladinou) vytvorit pomocou matrice imitujicej ¢lenity kamen, zabezpecujicej aj zdrsnenie povrchu a
spomalenie okrajovych pradnic.

Vlyhodnotenie: spinené / spinené CiastoCne, ale prijatelne | nesplnené

- Mierne prelievanie vody ponad priecne prepazky je vhodné (nie nutné) do vysky 3 — 5 cm (kvoli miernemu
zvySeniu okyslicenia vody pre ryby, aj pre esteticky a prirodnejsi vzhlad koryta rybovodu) Vyhodnotenie:
splnené / splnené Ciasto¢ne, ale prijatelne | nesplnené

- V bazénoch bez vychylovania prudnice: Predizenie, zvinenie a zbrzdenie hlavnej pradnice v bazénoch, aby
do priechodovej $trbiny voda len prepadala, nie pritekala velkou rychlostou.

Vyhodnotenie: spinené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Zachovat’ (nevypilit) brehové porasty stromov, krovin a vysokych mo¢iarnych rastlin, ktoré budu lemovat’
a Ciastocne tienit’ vnutrokorytové, alternativa: rampové, alternativa: obtokové bazény.

-Nad vodnu hladinu rybovodu vysadit’ dreviny, najlepsie stromy (podla SOP SR) - cca na troven Qiqo, aby
jednotlivé dolné €asti kmenov vyrazne neprekazali ani velkej povodni.

Viyhodnotenie: spinené / spinené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené
- Pri obtokovom bazénovom rybovode (biokoridore):

- Brehy obtokového bazénového biokoridoru neopeviiovat’ betdnom a podFfa moznosti ani kamerfiom, ale
ponechat’ na nich humusovu vrstvu na prirodzené zatravnenie/zarastenie.

-Vysadit’ nad vodnu hladinu bazénového obtokového biokoridoru dreviny — stromy aj kry prirodzeného
druhového zlozenia (podla SOP SR). V stiesnenych Usekoch rybovodu, napr. v zastavanom uzemi,
dosiahnut’ vegetaéné clonenie a ozelenenie bazénov rybovodu vysadbou krovitych vib a vodnych trav
v podmaéanom zemnom boxe, umiestnenom vzdy v rohu bazéna pod prepazkou. Box naplnit’ zeminou
dosikma cca 10 az 40 cm nad hladinu bazéna.

- Strmé brehy v hibokom zareze v dolnej ¢asti obtokového bazénového biokoridoru spevnit kamenom,
alternativa: drétokamennymi konstrukciami. Tieniace stromy vysadit’ na hornej hrane strmého brehu.

-V hornej menej hibokej €asti obtokového bazénového biokoridoru vysadit’ tesne (do pol metra) nad vodnu
hladinu vlhkomilné miestne druhy stromov aj krovin.

- Pri krizovani obtokového biokoridoru s protipovodiriovymi hradzami je potrebné v priestrannom ramovom
priepuste vytvorit’ rovnako Siroké a hlboké koryto, aj rovnako tvarované a rovnako prirode blizke ako
v ostatnych éastiach bazénového biokoridoru.

Vyhodnotenie: splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

Cl.3.4.1. ZABEZPECENIE POZADOVANEHO PRIETOKU:

- Vypogcitat’ a navrhnut’ trvaly prietok dostatoéne velky pre naplnenie rybovodu.

Viyhodnotenie: splnené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Osadit’ hladinomer na nepretrziti kontrolu trvalého prietoku a trvalého naplnenia rampového (alternativa
obtokového) bazénového rybovodu (pre typy 6, 7, 8 ako vodopadovy obtok).
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Pevne instalovat’ vodomernu latu s vyznaéenim minimalnej a maximalnej ciefovej hladiny celokorytového
bazénového rybovodu (pre typy 5 a 8 ako celokorytového vodopadového typu). Alternativa: pre bazénovy obtok,
chraneny pred ¢astymi povodrniami, pri malom potoku.

Vyhodnotenie: spinené / spinené CiastoCne, ale prijatelne | nesplnené

- Horné hradenie vtokového otvoru (ak hrozi, Ze po¢as velkych vod v priebehu ciefovych prietokov jarnej migracie
ryb budu vznikat’ v umelom koryte rybovodu opakované prevadzkové problémy).

Viyhodnotenie: spinené / splnené Ciastocne, ale prijatelne | nesplnené

- Vtokovy otvor do rybovodu musi mat kvoli zabezpec&eniu trvalého prietoku projektovani hornt hranu pod
dolnou cielovou hladinou toku (napr. pod Q270), alternativa: pod minimalnou prevadzkovou hladinou vody
v zdrzi nad migraénou bariérou.

Otvor ma byt suéast'ou plynulého dna a hladiny rybovodu (nevytvarat vyrazny odskok dna ani hladiny) a ma
splnit’ limity pre Sirku a hibku vody v priechodovom otvore vtokovej prepazky zo suhrnnej tabulky &. 3 z &lanku
3.3.6.

Viyhodnotenie: spinené / spinené CiastoCne, ale prijatelne | nesplnené

- Upchatiu vtokovych otvorov predist’ inStalaciou hrablic so svetlostou cca 10 cm a v pripade potreby aj
inStalaciou predsunutého plavajiceho hradenia alebo nornej steny. Hrablice musia byt predstavané min.
0,3 - 0,5 m pred vtokovy otvor tak, aby sa ani pri éiastoénom zaneseni hrablic neupchal a neznizoval prietok
v rybovode. Aj pri upchati hrablic konarmi majua byt' obtekané vodou z bokov, aj zospodu - teda nesmu
siahat’ az po dno.

Viyhodnotenie: spinené / splnené Ciastocne, ale prijatelne / nesplnené

- Do manipulaéného poriadku ulozit’ povinnost’ prevadzkovatel'a kontrolovat’ a €istit’ vtok do rybovodu pred
kazdym cielovym migraénym obdobim ryb a po prejdeni kazdého velkého (korytotvorného) prietoku. Treba
dat’ ako podmienku do zévereéného postdenia stladu s MZP SR

- Sezénny navadzaci prietok musi mat’ cely osobitny vtokovy otvor navadzacieho prietoku pod dolnou
cielovou hladinou rieky. VVyhodnotenie: splnené / spinené ¢iastocne, ale prijatelne / nesplnené

- Pozdizny murik proti boénému preliatiu velkych vod do é&asti rybovodu, podfa moznosti az do vysky
stanoveného horného cielového prietoku (napr. do Qo0, do Qeo a pod., pre ochranu pokojnej vodnej cesty)..
Vlyhodnotenie: spinené / spinené CiastoCne, ale prijatelne / nesplnené

- Vtokovy objekt s viacerymi vtokovymi otvormi, osadenymi v r6znej vySkovej urovni v roznych miestach
klesajuceho rybovodu (pre rybovody na priehradach alebo zdrziach s velkym rozkolisanim hornej hladiny
az niekol’ko metrov). Na pokyn hladinovej automatiky treba vpustat’ vodu optimalne vzdy do prilahlého
rovnako vyskovo polozeného tseku rybovodu. Cely vtokovy objekt musi spifat’ limity rozmerov, rychlosti
a prevyseni hladin podl'a suhrnnych tabuliek 1 a 3.

Vyhodnotenie: spinené / splnené Ciastocne, ale prijatelne / nesplnené

Cl.3.4.2. ZABEZPECENIE PROTIPRUDOVEJ AJ POPRUDOVEJ MIGRACIE RYB PRI VTOKU RYBOVODU

- Horny vystup ryb vzdialeny min. 10 m nad prepadom vody cez bariéru.

Viyhodnotenie: spinené / spinené Ciastocne, ale prijatelne / nesplnené

- Husté hrablice na vtoku do turbin so svetlostou medzi pratmi cca 2,5 cm na ochranu ryb pred vplavanim
do turbin, pripadne aj umiestnenie elektrickych, akustickych a stroboskopickych_plasi¢ov v zdrzi, eSte
v zéne s bezpeénou rychlost'ou vody, ktora je eSte pre ryby unikova (pod 1 m-s), podla moZnosti tak, aby pri
poprudovej migracii odklanali ryby zo zdrze ku hornému vtoku do rybovodu.

Viyhodnotenie: splnené / spinené Ciastocne, ale prijatelne / nesplnené

- Zabezpedit’ prepadavanie ryb cez hat’ alebo cez éiastoéne sklopenu hat’ (pri velkych prietokoch) tak, aby
ryby padali priamo do hibokého vyvaru, nie na betén. Hibka ma tvorit minimalne 1/4 vy$ky prepadu cez hat.
V takomto pripade ponechat’ prelievanie stipca vody v hribke min. 3 -5 cm ponad hat’ (kvéli popridovej
migracii - musi zvaZit ichtyoldg, aj vzhfadom na mozny myliaci signal prepadajucej vody pre ryby plavajuce pod
hatou). Vakové hate pri giastoénom spusteni vaku nespifiaju poZiadavku na bezpeénu popruadovd migraciu ryb.
Viyhodnotenie: spinené / spinené Ciastocne, ale prijatelne / nesplnené

- Na vel'kej nadrzi (teda vySe 100 metrov Sirokej, niekol’ko metrov hibokej a niekolko kilometrov dlhej) ma
byt optimalny vystup ryb v mieste s relativne cite’nym pruadenim (alebo v jeho blizkosti do cca 50 m), aby
ryby vedeli éo najskér najst’ jednoznaény smer d’'alSej migracie. Alternativa: Rybovod predizit’ popri brehu
nadrze proti toku az do zuzenej €asti nadrze, kde uz slaba pradnica pod vodou existuje. Ak to nie je
realizovatelné, presmerovat’ rybovod do zatopenej nevyraznej prudnice, ktora pretrvava v zatopenom
byvalom koryte rieky nad priehradnym murom.

Viyhodnotenie: splnené / splnené ¢iastocne, ale prijatelne / nesplnené

- Vyhradit’ hat’ poéas obdobia predpokladanej najpocetnejSej popriudovej migracie ryb (v pripade
oddvodnenej potreby to urdi ichtyoldg v spolupraci s projektantom a prevadzkovatefom hate - poZiadavka do
manipulaéného poriadku). Vyhodnotenie: spinené / spinené Ciastocne, ale prijatelne / nesplnené
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¢Ién9k 4 - KONTROLA SPRAVNEHO VYBUDOVANIA SPRIECHODNENIA, JEHO MONITOROVANIE A
UDRZBA (aj podla § 8 vyhlasky) — treba pozadovat v konaniach:

Cl.4.1. POZIADAVKY NA NAVRHOVATEL'A SPRIECHODNENIA POCAS VYSTAVBY

- Kontrola zapracovania technickych a biologickych poziadaviek pre vystavbu do vsSetkych stupnov
projektovej dokumentacie spriechodnenia. Vyhodnotenie bolo vykonané v tomto posudeni: poZzadované
napravné opatrenia boli splnené / splnené ciastocne, ale prijatelne / nesplnené.

- Zabezpedit’ ekologicky dozor po€as celej vystavby spriechodnenia odborne spésobilou osobou.

- treba dat’ ako poZiadavku do stavebného povolenia. Na zaver vystavby vydava ekologicky dozor ,Posudenie
stladu stavby s ichtyologickymi poZiadavkami MZP SR*.

- Pred ukonéenim vystavby zabezpedit' hydrometrické merania a nastavenia prudenia vody (nemusia byt’
vykonavané na tokoch s Q, < 2 m®s™, pokial inak nerozhodne komisia pre spriechodnenie) — ma to byt
sucast/subdodavka ekologického dozoru vystavby

Cl.4.2. POZIADAVKY NA NAVRHOVATEL'A SPRIECHODNENIA POCAS PREVADZKY

- Vykonavat’ operativnu udrzbu spriechodnenia tak, aby trvale plnilo vSetky funkcie privabenia a prevedenia
vSetkych cielfovych skupin ryb cez migraénu bariéru. — treba dat ako poziadavku do manipulacného poriadku
- Ichtyologické monitorovanie priechodnosti rybovodu vykonat' napr. v 3., 4. a 5. roku prevadzky rybovodu
(odporiéa sa za¢at' az po 2 rokoch od vystavby, po dobu spravidla 3 roky pri tokoch s Qa> 10 m3s,
minimalne 2 roky pri tokoch s Qa < 10 m3s), ato odborne spdsobilou osobou - ichtyolégom, s cielom
potvrdit’ priechodnost’ rybovodu pre kazdy ciefovy druh, vhodny na monitorovanie, a v jeho dostatoénej
pocetnosti (podla €l.4.2. a prilohy €. 10), v pripade nedostatkov navrhnut’ a zrealizovat’ napravné stavebné
alebo prevadzkové opatrenia na zlepSenie priechodnosti. — freba dat’ ako poziadavku kolaudacie stavby

- Ichtyologicky monitoring funkénosti rybovodu vykonat' tiez pri kazdej vyznamnej zmene manipulaéného
poriadku vodnej stavby s rybovodom.

— treba dat’ ako poZiadavku kolaudacie stavby

- Kazdych 10 rokov od skonéenia ichtyologického monitoringu zabezpecit’ hydrometrické merania pradenia
vody, pripadne aj opatrenia na zlepSenie priechodnosti.

— treba dat’ ako poZiadavku kolaudacie stavby

Zaverecné posudenie suladu projektu (alternativa: stavby)
s vyhlaskou a metodikou MZP SR

Napr.: Projekt (alternativa: stavba) bazénového rybovodu spinil vSeobecné rychlostné
a priestorové limity podla vyhlasky MZP SR 383/2018 Z.z vratane jej neskor$ich zneni
a legislativnych predpisov, aj metodiky MZP SR sjedinou vynimkou: kvéli extrémne
stiesnenému priestoru medzi MVE a cestou bolo mozné dosiahnut Sirku len 4 m namiesto
pausalneho limitu 5 m, o v8ak bolo dostatoéne nahradené zvysenou hibkou 90 cm a zvySenou
dizkou bazéna 3 m az 5 m.

Napr.: Treba upozornit, Ze viaceré dalie poziadavky na rybovod (dostatoény prietok a hibka
vody pocas vsetkych ciefovych obdobi) budu realne len v pripade pozadovaného udrzania
hladiny v toku nad a pod rybovodom v projektovanych medziach.

Projekt bazénového rybovodu v meste .... v rkm ... toku ... odporaéam na realizaciu,
s podmienkami podra z élanku 4.1 metodiky MZP SR a §8 vyhlasky 383/2018 Z.z vratane
jej neskorSich zneni a legislativnych predpisov, teda:

- zapracovat biologické poZiadavky vyhlasky 383/2018 Z.z. vratane jej neskorSich zneni
a legislativnych predpisov a metodiky MZP SR do pripadnych dal$ich realizaénych stavebnych
projektov spriechodnenia,

- zabezpedit Specializovany ekologicky stavebny dozor odborne spdsobilou osobou pocas
celej vystavby spriechodnenia, so zameranim na ... (napr. zachovanie existujucich brehovych
drevin, na spravne napojenie rybovodu na cielové hladiny adno toku pod a nad
rybovodom, na désledné vytvorenie pozadovanej hibky a $irky priechodovych $trbin aj
pozadovanych rozmerov bazénov a Clenitého dna, na neprekro€enie projektovaného rozdielu
susednych hladin, na spravne osadenie vy€nievajucich balvanov, vabiacich pradov, ochrany
pred upchatim, ...),
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- pred ukon€enim stavby zabezpecit hydrometrické merania a nastavenia prudenia vody
najma v Strbinach osobou spdsobilou v oblasti hydrauliky,

- po ukonceni stavby vypracovat pisomny protokol ,Posudenie suladu stavby s ichtyologickymi
poziadavkami MZP SR*.

Alternativa pre posudenie stavby:

Stavbu bazénového rybovodu v meste .... v rkm ... toku ... odporiéam na skolaudovanie
a uvedenie do prevadzky,

s poziadavkou nasledného primeraného splnhenia podmienok z ¢élanku 4.2 metodiky
MZP SR a vyhlasky 383/2018 Z.z. vratane jej neskorsich zneni a legislativnych predpisov,
teda ulozit’ prevadzkovatelovi spriechodnenia povinnost’

- vykonavat operativnu udrzbu bazénového rybovodu tak, aby trvale plnil pri stanovenom
prietoku v8etky funkcie privabenia a prevedenia vSetkych cielovych skupin ryb cez migraénu
bariéru,

- zabezpedit ichtyologické monitorovanie priechodnosti rybovodu odborne spésobilou osobou,
v pripade nedostatkov zrealizovat napravné stavebné alebo prevadzkové opatrenia na
zlepSenie priechodnosti.

Vypracoval: ...........cccuveee. podpis........cceeee... MIESLO......vvvereereeerans datum............

Prilohy: (alternativa pre biologické zadanie)
Ortofotomapa bariéry projektovanej na spriechodnenie, s vyznaenim pribliznej lokalizacie rybovodu:

Foto bariéry projektovanej na spriechodnenie — pohlad z brehu na bariéru, aj na dolnt a hornu hladinu,
S vyznacenim pribliznej lokalizacie rybovodu:

Foto bariéry projektovanej na spriechodnenie — pohlad z dolnej hladiny s vyznacenim pribliznej
lokalizacie rybovodu:

Prilohy: (alternativa pre posudenie projektu)

Foto bariéry projektovanej na spriechodnenie:

Biologicky dbélezité vyrezy z posudzovaného projektu (zmen$eniny):

Pozdizny rez bazénovym rybovodom a jeho napojenim na cielové hladiny pod a nad (napr. s hladinami
pri Qoo @ Q270):

Situécia spriechodnenia (vratane rozmiestnenia priechodovych S$trbin a vyénievajucich kameriov,
vabiacich, ochrannych a kontrolnych prvkov, vegetacnych blokov a pod.):

Vzorovy prie¢ny rez prepazkou s priechodovou S$trbinou, pripadne rez bazénom a vegetacnym blokom,
s ciefovymi hladinami, s dnovymi kamerimi aj vyCnievajucimi balvanmi:

Detailny vzorovy pozdizny rez tromi bazénmi s prepézkami, s cielovymi hladinami, s dnovymi kamerimi
aj vyCnievajucimi balvanmi:

Prilohy: (alternativa pre zrealizovanu stavbu):

Foto celokorytového (alternativy: vnutrokorytového alebo obtokového) bazénového rybovodu — celkové

pohlady proti prudu, po usekoch, od dolného vstupu po horny vystup ryb, detaily pokojného prudenia
Vv klfucovych/rizikovejSich miestach rybovodu
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P3.1.6. Priklady jednotlivych typov biologicky vhodného spriechodnenia tokov

A) BYSTRINNE SPRIECHODNENIA
(tok bez prepazok, bez bazénov)

Patria sem typy &. 1 aZ 4, priestranné, prirode blizke, spifajuce limity zo suhrnnej tabulky &. 2,
uvedenej v ¢lanku €. 3.3.6. metodiky.

P3.1.6.1. TYP 1) ODSTRANENIE TELESA MIGRACNEJ BARIERY

1. priklad:

Odstranenie beténového telesa bariéry v rkm 5,66 na toku Huéava v Ocovej, prieCne
preliaéené zospadovanie kamenného koryta nad nim, na pozdizny sklon 1:25.

Rok realizacie: 2021

Pévodny stupen s prevySenim hladin 1 m, bol vybudovany za ucelom odvedenia prietokov
toku Hu€ava do kanala privadzajuceho vodu do Zvolenskej Slatiny. Po strate funkcie kanala
bolo mozné bariéru odstranit.

Obr. 39

Pdvodna nepriechodna migraéna
bariéra pred spriechodnenim,
odstranenim — vodopadovy riecny
stupefi s prevySenim hladin 1m.

Obr. 40

PrieCne preliatené zospadovanie
kamenného dna po odstraneni
nizkeho kamenno-beténového
stupfia (jeho okraj je vidiet

na obrazku, vlavo dole) zabezpecuje
pohodlne priechodny usek toku
pre ryby dolného pstruhového
pasma. Koryto ako aj brehy toku
v tomto Useku su dalej ponechané
ich prirodzenému vyvoju,

bez stabilizacie.
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P3.1.6.2. TYP2) CELOKORYTOVE SKLZY
(kamenno-strkové)

1. priklad (spevneny len liniovo):

Kamenno-§trkovy celokorytovy bystrinny sklz Muranka I, na toku Muranka nad VN Mikova
v rkm cca 29,60, prieCne preliaeny, do betdnu su upevnené len prie€ne medzernaté linie
vyCnievajucich oddychovych balvanov. Sklon 1:40, Ciastocné odstranenie stupna a prieCne
preliadenie stredu koryta 0 0,4 m, $irka 8 — 10 m, dizka 50 m.

Rok realizacie: 2008

Obr. 41

Pbvodna nepriechodna migraéna
bariéra Muranka |

pred spriechodnenim — vodopadovy
rie¢ny stupefi s prevySenim hladin
1m.

Obr. 42

Délezité detaily vnutra koryta
zrealizovaného bezprepazkového
zdrsneného preliateného sklzu.

Obr. 43

Stav tesne po realizacii sklzu.
Podstatou priechodnosti Sirokych
sklzov pri extrémne malych
prietokoch je trojuholnikovy prie¢ny
profil.
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Obr. 44

Pri malom prietoku ostava
dostato¢ne hlboka prudnica

v strede, po krajoch pokojné plytciny
s vy€nievajucimi oddychovymi
balvanmi, za sucha aj Strkové
lavice. V pozadi zvy$ok pévodného
rie¢neho stupna.

Obr. 45

Pri velkom prietoku maju ryby a
mihule rychlostné tiene

za zatopenymi balvanmi, na
okrajoch dostatone pokojné

plytéiny.

Obr. 46

Aj pocas burlivych prietokov maju
ryby a mihule na okrajoch
preliateného sklzu dostatocne
pokojné plytCiny.

Obr. 47

Renaturalizovany stav po vySe

15 rokoch bezobsluznej prevadzky.
Pohfad na cely sklz.
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Obr. 48

Renaturalizovany stav po vySe

15 rokoch bezobsluznej prevadzky.
Pohfad na prechod medzi €iasto¢ne
odstranenym hornym beténovym
prahom a nebeténovym kamennym
dnom pod nim, z ktorého postupne
povodrové prietoky odoberaju
skaly, ¢im sa tu zacal zakonite
tvorit’ vodny skok v prie€nom
smere. Existuje predpoklad , ze je
problémovy pre niektoré slabsie
ryby v stredovej prudnici (tam je
nutné ukladat’ len velké balvany,
alebo kamene podbetonovat).

Na okrajoch zatial ostava
priechodné prudenie bez skokov.

Pddorys (Obr. 49) a pozdizny rez (Obr. 50) celokorytového kamenno-$trkového bystrinného
sklzu, zdrsneného medzernatymi liniami vyc€nievajucich oddychovych balvanov, priecne
preliateného (Muranka 1).
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Obr. 49 Pédorys, tok zfava doprava
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Obr. 50 Pozdizny rez, tok sprava dofava (Giernou pévodny vodopad s vyvarom, &ervenou
spriechodnenie s nahradnou hlboginou).

Prie€ne rezy (Obr. 51 — Obr. 53) celokorytového kamenno-Strkového bystrinného skizu,
zdrsneného medzernatymi liniami vyCnievajucich oddychovych balvanov, prieCne
preliateného (Muranka I).

Obr. 51 Prie¢ny rez v mieste pévodného 1-metrového stupria bol tento plynule odbdrany az o niekolko
desiatok centimetrov v jeho strednej Casti.
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Obr. 53 Prieény rez prehibeniny (nahradnej hiboginy) pod skizom.
Model Muranky I. vypracovany podfa projektovej dokumentacie v 2D matematickom modeli
(Obr. 54, Obr. 55).

U Velocity (x) (m/s)

Time = 0(d): O(h): 16(m): 40(s)
Obr. 54 Rychlosti diferencovaného pradenia vody pri nizkom prietoku 0,5 m3-s, tok zlava doprava.

U Velocity (x) (m/s)

Time = 0(d): O(h): 16(m): 40(s)

Obr. 55 Aj pri velmi velkom prietoku 5,0 m3:s je pradenie v skize vdaka plytéinam a vy¢nievajucim
balvanom prijatelnejSie ako v toku nad bariérou (kde pri tomto prietoku uz nie su plytCiny).
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2. priklad (spevneny len liniovo):

Kamenno-strkovy celokorytovy bystrinny sklz Muranka Il, na toku Muranka pod VN Mikova
v rkm cca 28,3, projekt analogicky ako Muranka I, realizacia mierne odliSna. Bez priecneho
preliadenia koryta, len giastoéné trojuholnikové odburanie stupiia o 0,4 m, dizka cca 90 m. Do
betdnu su upevnené len prie€ne medzernaté linie vy&nievajucich oddychovych balvanov.

Rok realizacie: 2010

Obr. 56

Pbvodna nepriechodna migraéna
bariéra pred spriechodnenim —
vodopadovy prie€ny stupen

s prevySenim 1,7 m.

Obr. 57
Detail vodného prostredia, hned
po realizacii spriechodnenia.
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Obr. 58

Stav hned po realizacii.

Ukazkova realizacia u¢innych
rychlostnych tienov

z mimoriadne velkych balvanov,
dovezenych z horskej bystriny.
Pri sklone 1:40 a dizke az 90m
ucinnejsie brzdia vodu, dodavaju
spriechodneniu charakter
vysokohorskej bystriny. Pri velkom
prietoku maju ryby aj mihule
mnozstvo vyraznych rychlostnych
tienov za velkorozmernymi
balvanmi, na okrajoch v8ak po
vystavbe nemali dostato¢ne pokojné
plyt€iny pre migraciu slabsich
druhov jedincov poc¢as vysokych prietokov. To isté plati pre centralnu hlbo¢inova pradnicu pri velmi
nizkych prietokoch, lebo napriek projektu tu dodavatel nezrealizoval trojuholnikovy prie€ny profil.
(Vzadu vidiet okraj pévodného rieéneho stupna).

Obr. 59

Renaturalizovany stav po vySe 15
rokoch bezobsluZnej prevadzky:
Poc&as povodriovych prietokov boli
aj velké kamene uvolnené

a poposuvané, ¢o priechodnosti
neprekaza. Podstatné ale je, ze sa
aj tu vyvinuli okrajové plyt€iny a
centralna hlboc¢ina, zasadné

pre priechodnost’ ryb — a to
vd'aka koncentracii vSetkych (aj
korytotvornych) prietokov do
trojuholnikového prie¢neho rezu,
vytvoreného pri odstraneni ¢asti
povodného beténového stupna.

Zaroven sa aj tu, podobne ako na predoslom sklze Muranka I, vytvoril po 12 rokoch na hornom
konci nevhodny priecny vodny skok (tam je nutné ukladat’ len velké balvany, alebo kamene
podbetonovat), priechodny pre slabé ryby len pri okrajoch.

3. priklad (celoplosSne spevneny):

Kamenno-$trkovy celokorytovy bystrinny skiz na toku Stiavnica, v rkm 10,9, v Dudinciach,
prieCne preliaceny, s celoploSnym podbetdnovanim v8etkych dnovych kameriov, napriek tomu
s vytvorenim uzito€ného biotopu. Sklon v hornej €asti 1:100,v dolnej 1:50, preliacenie stredu
koryta 0,4 m, dizka 70 m.

Rok realizacie: 2019

P&vodny beténovy stupen vysoky 1,5 m, nemohol byt celkom odstraneny a fluviatilny biotop
vzdutia nad nim vypusteny, lebo by sa zlikvidovali odbery vody do vyznamnych kupefov
Dudince, znemoznilo by sa zasobovanie prilahlého starého ramena Stiavnice, vyschli by
mokradové vysokotravne spoloenstva na okrajoch vzdutia a znizila by sa hladina prifahlych
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podzemnych véd v nive, a to v pasme ochrany kupelov zavislych na lie€ivych pramerioch.
Zo stupna sa preto odstranila len ¢ast vo vySke cca 40 cm v strede toku.

Obr. 60

Pévodna nepriechodna migraéna
bariéra pred spriechodnenim —
beténovy stupen vysoky 1,5 m mal
bud pre ryby nepriechodné hibky
vody, alebo nepriechodné rychlosti
vody na strmom hladkom dne.

Obr. 61

Celokorytovy bystrinny sklz

s kamennym, prie¢ne preliaenym
dnom na beténovom podklade

po dokonéeni.

Obr. 62

Celkovy pohlad pocas prevadzky,

od dolného stabilizacného prahu
(pod prahom je vyhibena nova
hibocina - sezdénne refugium),

cez Cerivy (torrentilny) usek, az

po zrezany pévodny stupen a vzdutie
s bylinnymi mokradami.
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Obr. 63

Detail samovolne sprirodnenych
plytéin sklzu. Vybudovanim sklzu
vznikol uz po prvom roku prevadzky
novy Cerivy (torentilny) biotop ryb v
pleskaovom pasme.

Bezudrzbova prevadzka ukazuje, Ze pocas nizSich prietokov sa hlboké aj plytké prudy
koncentruju v strednej Casti koryta s kamennym dnom a Strkovo-piescitymi Strbinami. Velku
okrajovu Cast’ sklzu uz po roku tvorili travne plytéiny na doplavenych sedimentoch - okolo
tychto lavic a trsov sa prirodzene tvoria zatiSia vodnych prudov. Tieto sezénne zavodnené
okrajové plyt€iny sluzia pocas velkych jarnych prietokov aj pre migraciu menej zdatnych ryb.
Podkladovy beton je uz viditelny len v ojedinelych Skarach medzi rieCnymi kamenmi.
Pod giastoCne odstranenym beténovym stuprfiom nevznikne vdaka beténovému podkladu dna
Ziaden priecny skok dna ani hladiny.

4. priklad (celoploSne spevneny):

Kamenno-§trkovy celokorytovy bystrinny sklz na toku dolna Slana pri Gemerskej Panici,
vrkm 23,2, vyrazne prie€ne preliaeny s prirode blizkym prudenim a vzhfadom,
s celoploSnym upevnenim vSetkych dnovych kamenhov aj vyCnievajucich oddychovych
balvanov do beténu, sklon 1:100, preliacenie stredu koryta 0,5 m, dizka 70 m.

Rok realizacie: 2021

Pévodny betonovy stuperi nemohol byt Uplne odstraneny a vzdutie nad nim uplne vypustené,
lebo by sa zlikvidovali mozZnosti odberu vody, znizila by sa hladina prilahlych podzemnych véd
v polnohospodarskej a obyvanej nive Slanej a otazne by bolo preZitie starych brehovych
porastov, ktoré sa popri vzduti vyvinuli a za desatroCia prispbésobili zdvihnutej hladine
povrchovych aj podzemnych vod - tvoria zaklad neuplnej kostry Uuzemného systému
ekologickej stability aluvidlnej nivy. Zo stupria sa preto odstranila len ¢ast vo vySke cca 40 cm
v strede toku, okolité dno rieky sa vyspadovalo do sklonu 1:100 (nad stupriom sa plynulo
odbagrovalo, pod stupriom doplnilo).

Vznikol pre ryby pohodiny a v mnohom prinosny prudivy biokoridor aj biotop, ktory ma
kamenné dno, hlboky vodny prud v strede rieky, spomalené prudy v postrannych plytéinach.
Z kamenného dna vyc€nievaju velké kamene, preliate beZnymi hladinami, tvoriace oddychové
miesta pre ryby.
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Obr. 64

Zaber z vystavby ukazuje dno

z rie€nych kamernov aj rozmiestnenie
oddychovych balvanov. Vzadu
pbvodna nepriechodna migracna
bariéra pred spriechodnenim —
vodopadovy rie€ny stupen

s prevySenim hladin cca 0,8 m.

Obr. 65

Pohlad na novy prudivy biotop
vV mrenovom pasme, na okraje
povodného stupfia, a nad nim
na biotopy plytkého vzdutia,
lemované starymi brehovymi
porastmi Slanej.

5. Priklad (celoploSne spevneny):

Kamenny celokorytovy bystrinny skiz na toku Rudava v rkm 28,5, pri Plaveckom Mikulasi,
mierne prieCne preliateny, s vlozenou uzkou centralnou kynetou s trojuholnikovym prie¢nym
rezom pre priemerné prietoky, s celoploSnym podbeténovanim vsetkych dnovych kameriov,
s pozdiznymi radmi oddychovych balvanov, sklon 1:40, dizka 80 m.

Rok realizacie: 2020

Pévodny beténovy stuperi nemohol byt odstraneny a vyvinuty fluviatiiny biotop vzdutia nad
nim nemohol byt odvodneny, lebo by sa vyrazne znizila hladina prifahlych podzemnych véd
v okolitej pofnohospodarsky vyuzivanej nive a vyschli by dobre vyvinuté mokradové
spolo¢enstva na okrajoch vzdutia, ktoré sa za desatroCia prispdsobili zdvihnutej hladine
povrchovych aj podzemnych véd. Zlikvidovali by sa tieZ moZnosti prevodu vody
do zavodnovacieho kanala Starej Rudavy, aj moznosti odberu vody z toku v o€akavanych
obdobiach sucha. Z nepriechodného stupna sa preto odstranila len ¢ast’ vo vySke cca 40 cm
v strede toku, odkial klesa celokorytovy kamenny sklz v sklone 1:40 — je teda strmSi a kratSi
nez prinalezi mrenovému pasmu, ale vdaka navrhnutej vysokej drsnosti balvanitého dna a
priecnemu preliaeniu s trvalymi plyt€inami bude aj slabym migrantom poskytovat vzdy
dostato¢ne spomalené prudy v postrannych plyt€inach. V hibSich prudniciach vyCnievaju
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z Clenitého kamenného dna velké kamene striedavo tak, aby tvorili rychlostné tiene
pre protiprudovu migraciu ryb.

Obr. 66

Pévodna nepriechodna migraéna
bariéra pred spriechodnenim, pozdi#
vzdutia vyvinuté vysokosteblové

brehové porasty.

Obr. 67

Pohlad na novy celokorytovy sklz

s vloZenou centralnou kynetou

1| pre nizSie prietoky (stav pri beznom
prietoku).

6. priklad (celoploSne spevneny):

Nadmerne strmy kamenny celokorytovy bystrinny sklz na toku Myjava pod Senicou,
vrkm 26,5, mierne prie€ne preliaeny, svloZzenou Sirokou centralnou kynetou
s trojuholnikovym prie€nym rezom pre priemerné prietoky, s extrémnou ¢lenitostou dnovych
kamenov, s celoploSnym upevnenim vsetkych kameriov do betdnu, sgozdiinymi radmi
oddychovych balvanov, sklon 1:25, dizka 30 m.

Rok realizacie: 2019

Nepriechodny rie€ny stupen pod mestom Senica bol nahradeny celokorytovym kamennym
skizom. Tento je vyrazne strmsi (1:25) a kratSi nez prinalezi mrenovému pasmu, ale vd'aka
vysokej drsnosti balvanitého dna a prieénemu prelia¢eniu poskytuje vzdy dostato¢ne
spomalené protiprady v postrannych plytéinach, a tiez prijatelné prierezové rychlosti —
&o potvrdilo aj meranie rychlosti VUVH.
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Obr. 68

Pévodna nepriechodna migraéna
bariéra pred spriechodnenim. Pohlad
z pravého brehu.

Obr. 69

Pohlad na novy celokorytovy skiz

s mierne preliaenym
trojuholnikovym prie€nym rezom,
do ktorého je vlozena hibSia
centralna kyneta s kapacitou

pre podpriemerné prietoky pod Qiso
(stav pri beznom prietoku). Pohlad
z favého brehu.

Obr. 70
Detail vyrazne pomalej plytse;j

mensie ryby
(na okraji rychlej hibokej centralnej
prudnice pre zdatné velké ryby).
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Schematicky prieény rez prie€ne prelia¢eného skizu s viozenou Sirokou centralnou kynetou
pre priemerné prietoky.

INA {hmotnost kamefiov cca 500kg]
M STN EN C20/25-XF3 XC2
KAMENNA ROVNAN|NA (hmotnost kamefiov fca 500kg)
PRELIATE BETONOM STN EN C20/25-XF3,XC2

RT #32.63mm GEOTEXTILIA

DRT ¢ 3263mm

L &TRK (DRT a2-63mm)

Obr. 71 Schematicky prieény rez. Cely sklz ma byt zaplneny pri hornom ciefovom prietoku, viozena
hibsia kyneta ma byt zaplnena pri Quso.

7. priklad (celoplosne spevneny):

Strmy kamenny celokorytovy bystrinny sklz v rkm 0,5, v pstruhovom pasme potoka
Osrblianka v Hronci (délezity aj pre viaceré ryby blizkeho Cierneho Hrona), prieéne
preliaCeny, s celoploSnym podbeténovanim vsetkych dnovych kameriov, bez oddychovych
balvanov. Z nepriechodného stupfa sa len mierne odstranila ¢ast’ do trojuholnikového tvaru,
potrebna pre napojenie novej konstrukcie sklzu, odkial klesa v sklone 1:16, na dizke cca 30 m
(limitom diZky aj sklonu skizu bolo existujice premostenie).

Rok realizacie: 2020

VSetky vacsie ryby maju vzdy hibSi vodny prud v strede potoka, malo zdatné maju vzdy
spomalené pruadnice v postrannych plytéinach. Vyé&nievajuce velké oddychové kamene tu
neboli mozné kvoli problematickej zimnej udrzbe ladochodu v horskej doline. UZ poc¢as
vystavby sa po dlhych rokoch opat zarybnil stredny aj horny usek Osrblianky.
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Obr. 72

Pévodna nepriechodna migraéna
bariéra pred spriechodnenim -
vodopadové stupne v dne.

Obr. 73

Pohlad po spriechodneni. Vznikla
plynulé centralna hibocina

aj spomalené okrajové plytciny.
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Obr. 74 Pozdizny rez pévodnym stupfiom (mierne odstranenym do trojuholnikového profilu),
celokorytovym sklzom a nahradnou hibocinou pod nim (uz pod cestnym mostom).
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P3.1.6.3. TYP3) VNUTROKORYTOVE BYSTRINNE RAMPY
(kamenno-strkové)

1. priklad (celoploSne spevnena):

Kamenna vnutrokorytova bystrinna rampa v rkm 131,3 Hornadu, v SpiSskej Novej Vsi,
asymetricky prie€ne preliaena 040 cm, s celoplodnym podbetonovanim dnovych aj
vy&nievajucich oddychovych kamerov, sklon 1:50 v liplovom pasme, $irka 3 m, dizka 50 m.

Rok realizacie: 2021

Obr. 75
Pévodna nepriechodna migraéna
bariéra pred spriechodnenim.

| Obr. 76

Celkovy pohlad na zachovanu
hibo&inu vyvaru, na Ciasto¢né
odstranenie Stvrtiny bariéry a jej
nahradenie novovybudovanou
vnutrokorytovou bystrinnou rampou.
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Obr. 77

Detail. Ryby maju pokojné
neturbulentné a nie rychle prudenie
v rybovode, s rychlejSou hlbocinou
pre pstruhy a lipne a spomalenou
plyt€inou pre Cereble a hlavace.
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Obr. 78 Schematicky prieény rez - rieSenie plytkovodnej aj hibokovodnej prudnice novobudovanej
rampy, a oddelenie zahibenej rampy od pévodného koryta rieky murikom.

2. priklad (celoploSne spevnena):

Protismerne zalomena kamenna vnutrokorytova bystrinna rampa v rkm 7,5 rieky Turiec

v Martine, so Sirokou plytéinou klesajiicou do hibky 40 cm a s Uzkou hlbodinou 80 cm

pre velké ryby, s celoploSnym podbetdnovanim dnovych aj oddychovych rie€nych kameriov,
vy€nievajucich do hibociny aj plytCiny, vtesnana do extrémne uzkeho pasu strmého brehu

medzi zregulovanym tokom a cestou, relativne mala CElenitost/drsnost dna, sklon 1:80

v lipfiovom pasme, Sirka 4 m, dizka cca 200 m.

Rok uvedenia do prevadzky: 2019
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oddychovej hiboc&iny
na dolnu a hornu
rampu

s oddychovymi
kamefimi medzi
hibocinou a plytéinou.

Obr. 80

Pohlad na nastupny sklz medzi
riekou a vyvarom, aj na dolnu
a hornu rampu.

Obr. 81

Detail hiboc&iny a plytéiny v hornej
Casti rybovodu, relativne mala
Clenitost/drsnost’ dosledne
vy$parovaného dna z rieénych
kamerfiov.
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Obr. 82

Zuzeny tunelovy usek popod budovu —
Sirkalen 2 m,

aj tu je hlbocina 90 cm

a zuzena plytéina 5 - 40 cm,

s oddychovymi kamerimi.

Obr. 83
Pokojny vtok zo zdrze do
rybovodu.
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P3.1.6.4. TYP4) OBTOKOVE BYSTRINNE BIOKORIDORY

(kamenno-strkové)

1. priklad (nespevneny beténom) - NEFUNKCNY:

Na Slovensku najvaési, avSak nefunkény rybovod — az 10 km dlhy obtokovy bystrinny
biokoridor okolo zdrze vodného diela Zilina na hornom Vahu. Mierne meandruijtce koryto,
Siroké az 5 m, s extrémne nizkym takmer prirodzenym pozdiZznym sklonom len 1:400, bolo len
vyhibené v $trkovo-kamennom podloZi, nespevnené, a po $tvrtstoro&i prevadzky s prietokom
az 2 m*-s'*sa zrevitalizovalo, takze ma vSetky znaky biotopu (hlbog&iny, plytciny, $trkové lavice
vratane neresisk, rézne typy brehu, staré stromové aj krovinové brehové porasty, trvalé
osidlenie vSetkymi druhmi ryb susednej rieky), na vacSine trasy aj znaky prirodzeného
terestrického aj hydrického biokoridoru.

Rok uvedenia do prevadzky: 1998

Nefunkénym rybovodom pre cielové druhy ryb mrenového pasma ho vSak podla pozorovani
ichtyomonitoringu robia:

balvanita obasne nepriechodna spenena a turbulentna kaskada v dolnom vstupe (vytoku
do Vahu), spbésobujuca spatné strhavanie a krvavé zranenia najzdatnejSim reofilom, ktori
v Case poklesu hladiny Vahu (odstavky turbin) do kaskady dokazu vplavat, menej zdatné
druhy nemaju vtedy Ziadnu Sancu plavat hore kaskadou (rieSenim by bolo zamedzenie
vstupu ryb do nebezpeéného Useku podla navrhov ichtyomonitoringu),

mimo poklesu hladiny Vahu (mimo odstavky turbin) takmer vSetky ryby, migrujice na neres,
minu nenapadny vytokovy prud z rybovodu (prietok 2 m3-s vteka do prietoku 80 - 120 m*-s-
1v 60 m Sirokom a niekolko metrov hlbokom koryte), az po 2 km narazia na migra¢nu
bariéru priehrady, no nemaju ziaden dévod vratit sa 2 km dolu prudom, takze rybovod pre
ne neexistuje (rieSenim by bolo vykopanie nového dolného Useku koryta od biokoridoru ku
vytoku z turbin vodnej elektrarne do Vahu podla navrhov hydrotechnickej Studie z r.2019
a ichtyomonitoringu z r.2020),

mala €ast’ ryb, migrujucich na neres tesne popri pravom brehu, sa po€as prevadzky turbin
a vysokej hladine Vahu mdéze dostat’ do rybovodu, kde ich v8ak po niekolkych stovkach
metrov zastavi Uplne nepriechodny vodacky areal s vodopadovymi prepadmi a vodnymi
valcami - hned v prvom dolnom kilometri 10-kilometrového biokoridoru (cely pokazeny
dolny Usek by sa obiSiel spominanym vykopanim nového dolného uUseku koryta podla
navrhov Studie 2019 a ichtyomonitoringu 2020, dorieSit’ by bolo nutné pravidelné dotovanie
vodackeho arealu),

nad vodackym arealom je biokoridor vedeny cez velkoploSné ,jazero“ bagroviska so
stojatou vodou, o vSak pravdepodobne nebrani rypam pokracovat v protipradovej migracii
(vd'aka prirodzene vytvorenej koncentrovanej prudnici v sedimentoch jazera), nepriechodny
je vSak beténovy prah na dolnom vytoku z jazera,

vrchnych cca 8 km biokoridoru je menej problémovych — problém mézu vSak predstavovat
prieCne prahy a pereje, ktoré mozu spdsobovat problémy pri priechodnosti objektu

na hornom konci biokoridoru je vtokovy objekt Casto upchaty a uplne nepriechodny,
s prepadom vody neprekonatelnym pre ryby, s nevhodne velkym podielom vody z Varinky
(rieSenim by bolo vybudovanie nového ovela dlhSieho bystrinného vtokového Useku
biokoridoru, s viacerymi vtokovymi otvormi vzdialenymi od ustia Varinky, podfa navrhov
Studie 2019).
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Obr. 84

Pohlad na vykopany kanal biokoridoru
vodného diela Zilina po cca 5 rokoch.
Namiesto pévodného pravobrezného
terestrického biokoridoru starého Vahu bol
popri novej zdrzi vytvoreny Siroky a zvineny
umely potok biokoridoru.

Obr. 85

Réznoroda hydromorfolégia umozriuje
neustale dotvaranie novych
vnutrokorytovych, vysokotravnych,
krovinnych aj stromovych habitatov, ¢im

v krajine vznika po 30 rokoch komplexny
réznorody habitat pre vSetky typy Zivo&ichov
a rastlin (teda pre akvatické, semiakvatické
aj terestrické).

Obr. 86

Zistené koridory prenikania ryb zo Sirokého
koryta Vahu ku vytoku z turbin VE Zilina
(pohlad od dolnej vody).
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Obr. 87

Navrh optimalneho Ustia prelozky
rybovodu Zilina do vodiaceho pradu
Vahu pod turbinami, podfa
vysledkov ichtyomonitoringu 2020.

odpudzovac

Obr. 88
Koryto biokoridoru, nad upravou pre potreby
vodakov (foto M. Kubala).

Obr. 89

Prah v telese biokoridoru ktory je viditelne
nepriechodny pre akékolvek ryby (foto M.
Kubala).
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Obr. 90

Cast trasy biokoridoru upravenej pre vodakov,
viditelne nepriechodna pre ryby foto M.
Kubala).

2. priklad (celoploSne spevneny):

Druhy najvaési rybovod na Slovensku - obtokovy bystrinny biokoridor okolo 8 m vysokého
vodného stupna Velké Kozmalovce na dolnom Hrone v rkm 73,6. Dizka viac ako 500 m,
Sirka_az 5m, s velmi Sirokou plyt&inou klesajicou do hibky 40 cm a s Uzkou hlbo&inou
klesajucou do hibky 70 cm pre velké ryby, s celoplosnym podbeténovanim dnovych aj
oddychovych rie€nych kamerov, vyc€nievajucich do hibo€iny aj do plyt€iny, velmi vysoka
Clenitost/drsnost’ dna.

Rok uvedenia do prevadzky: 2019

Obr. 91
Celkovy pohlad na biokoridor.
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Obr. 92
Pohfad na dolny vstup ryb.

Obr. 93

Pohlad na dolny usek bystriny medzi
Hronom a protipovodfiovou hradzou,
s 1. oddychovou zatokou. Tento usek
je skrateny kvoli vyusteniu
kanalizacie, a teda strmsi (1:50), ma
vSak po celej trase spomalené
okrajové plytciny. Je prelievany
povodhami, preto je podbeténovany.

Obr. 94

Pohlad na dolny Usek bystriny
pod zizenym a pdvodne aj
zrychlenym kruhovym vytokom
cez protipovodriovu hradzu. Tento
usek musel byt kvoli spomaleniu
zUzZeného pradu mierne
pozavzduvany preruSovanymi
kamennymi prehradzkami.
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Obr. 95

Pohlad na vefmi pokojny prud
biokoridoru v celom mimohradzovom
useku (velmi mierny sklon len 1:200).
Hlbocina lemovana oddychovymi
balvanmi prechadza striedavo

od brehu k brehu.

Obr. 96

Velmi vysoka €lenitost/drsnost dna
bola dosiahnuta vyberom vacsich
kamenov (nad 20 cm), ich kladenim
na beténovy podklad na vzajomny
dotyk, ich striedavym kladenim
nalezato a nastojato, neSparovanim
vznikli hlboké Skary.

3. priklad (celoplosne spevneny):

Hiboka obtokova bystrina s vyrazne Elenitym kamennym dnom v mrenovom pasme malej
rieky Slana v Coltove, v rkm 28,3, velky prietok nad 1,5 m3s?, hibo¢ina az 85 cm, okrajové
plyt€iny, s dodato€nym rozdelenim dolného vstupu ryb.

Rok uvedenia do prevadzky: 2016

Obr. 97

Celkovy pohlad na bariéru hate

s Archimedovou skrutkou (fish-
friendly turbina) a s miernym
zrychlenym pradenim na vstupe

do rybovodu pri priemernom prietoku
(pre malé ryby bola pri tychto
prietokoch priechodna ravostranna
plytéina).
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Obr. 98

Detail koridorov centralnej hiboc&iny a
okrajovych plytcin, velké ukrytové
balvany medzi oboma koridormi —
dno z lomového kamenia.

Obr. 99

Detail rychlejSej ale neturbulentnej
hiboc&iny, okrajovych pomalych
plytéin, oddychovej zatoky

s vysadbami drevin, vzadu Cervena
plavajuca norna stena a pevne
hradeny vtokovy profil obmedzujuci
prilis velké prietoky — bezproblémovy
vtok aj koryto rybovodu.

Obr. 100

Pri podpriemernych prietokoch Slanej
sa ustie rybovodu ocitalo vysoko

a prepadalo do rieky prepadom
priechodnym len pre zdatné ryby.
Pre mensie malo zdatné ryby sa
dodatogne vytvorilo prediZzené ovela
pokojnejSie plytké rameno rybovodu
(naznacené modrou €iarou).
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B) BAZENOVE SPRIECHODNENIA

(rybovody s plnymi kamennymi, betonovymi, drevenymi, $tetinovymi alebo
mnohomedzernatymi prepazkami so Sirokou Strbinou)

Patria sem typy &. 5 aZ 8, priestranné, prirodne pdsobiace, spifiajlce limity zo suhrnnej tabulky
¢€.3, uvedenej v ¢lanku €. 3.3.6. Casti metodiky.

P3.1.6.5. TYP5) CELOKORYTOVE BAZENY
(kamenno-strkové dno)

Je to skratena alternativa celokorytového bystrinného sklzu, ale rizikovejSia na upchatie —
vdaka prepazkam sa da vytvorit pomalSie a pokojnejSie vodné prostredie pre vystup ryb
na kratSom useku koryta, avsak s rizikovymi zdzenymi a zrychlenymi priechodmi.

Celokorytovy bazénovy rybovod je jedinym rieSenim spriechodnenia prie€neho prahu
s vodopadom v pripadoch, ked sa nepovoli ani diasto€né znizenie/odburanie prahu
(napr. pri limnigrafe SHMU, pri krizovani so zabudovanou infrastrukturou alebo s délezitym
spevnenym brodom). Vtedy je nutné spatné zatopenie (zavzdutie a spriechodnenie) stupna
pomocou niekolkych celokorytovych prepazok, az po dno prerusenych Sirokou priechodovou
Strbinou tak, aby sa dosiahli limity prevySenia hladin pre prisluSné rybie pasmo.

Celokorytové prepazky a bazény su velmi vhodné aj na zavzdutie ochudobneného pévodného
koryta toku pod rozdelovacim/odbernym objektom do kanala derivanej MVE.

Obr. 101

Priklad spatného zatopenia
(zavzdutia a spriechodnenia) stupna
pomocou niekolkych celokorytovych
prepazok, preruSenych priechodovou
Strbinou (Musil, Marek

a Barankiewicz 2020).

Dolezité je zabezpecdit dlhodobu stabilitu celokorytovych prepazok. Aby vydrzali aj destrukéné
povodnové prietoky toku, je vhodné spevnit kamenno-strkové prehradzky pevnym jadrom
(resp. pevné jadro obsypat dostatocne velkymi kamermi).

Obr. 102

Pozdizny rez balvanitou
prepazkou v celokorytovom
rybovode s pevnym jadrom.
(podlfa DWA 2009). Voda sa ma
cez ne mierne prelievat, rozdiel
hladin aj rozmery priechodového
otvoru by mali spifiat’ limity podia
prislusného rybieho pasma.
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P3.1.6.6. TYP6) VNUTROKORYTOVE BAZENOVE RAMPY
(kamenno-strkové dno)

Skratena alternativa bystrinnej rampy — vdaka prepazkam sa da vytvorit pomalSie, pokojnejSie
a priestrannejsie (hlbsie) vodné prostredie pre vystup ryb, a to na kratSom useku koryta, pricom
staCi na ich naplnenie aj maly prietok. AvSak kvéli polohe v povodhovom koridore rieky je
prepazkova rampa mimoriadne rizikova na upchatie a neustalu udrzbu, a vo vSeobecnosti sa
odporuca len ako rampa umelo odizolovana od povodnovych prietokov! Mozné je napr.
jej trasovanie popri brehu zdrze nad bariérou, oddelené pozdiznym muirom od povodiiovych
prietokov, tiez trasovanie popri budove MVE alebo v pilieri hate. Ak sa trasa neda oddelit od
povodrfiovych prietokov, je lepSie zvolit iny typ spriechodnenia, napr. obtokovy biokoridor mimo
povodriovych prietokov toku.

1. priklad (celoploSne spevnena):

Bazénova beténovo-kamenna rampa s priamym stupanim na okraji koryta horného Hrona pri
MVE Salkova v rkm 180,7 (Obr. 103), s kamennym dnom, velkoobjemové bazény Ciastocne
prekryté drevinami (Obr. 33 a, b v élanku 3.3.5), prietok cca 1 m3s™, hibka 50 - 80 cm, $irka
bazénov 6 m, v zuZzenych usekoch 3 m, Sirka Strbin 105 cm.

Rok uvedenia do prevadzky: 2013

| Obr. 103
| Priklad vhodného umiestnenia vstupu
pri hlavhom vabiacom prude
~ | vytekajucom z MVE, ktory je ale prili§
daleko od migracnej bariéry
= (optimalne mal byt dolny vstup
do rybovodu tesne pod migracnou
bariérou, spolu s MVE). Takéto
4 (Casté) pripady sa daju vyriesit
doplnenim prie€neho kamenného
| navadzacieho prahu ku vytoku
z rybovodu — podla ¢lanku 3.2.6.

Rybovod je prikladny dostato€ne velkymi a pokojnymi vodnymi bazénmi, a po doladeni
brzdiacich balvanov, aj pomalSimi rychlostami vody nez je limit liplového pasma. Druha a
tretia Stvrtina rybovodu (Obr. 104), Siroka az 6 m, ma vlastnosti oddychovych bazénov.
Aj najuzSie bazény (Obr. 105) v hornej a dolnej €asti rybovodu, Siroké len 3 m, mali dostato¢ne
upokojené vodné priestory, rychlosti v prietokovom otvore boli 1,46 m-s? pri hladine,
1,37 m-s? vstrede a 1,0 m's? nad dnom. Predtym vSak bolo nutné v zUzenych Usekoch
balvanmi rozdelit’ a upokojit (Obr. 107) prvotné nevhodné prudy (na Obr. 106 - jedna rychla
prudnica popri brehu pred opravou nardzala na stenu prepazky a zboku vrazala
do priechodového otvoru).

116



Obr.104

Pohlad na druhu a tretiu Stvrtinu
rybovodu, Siroku az 6 m,

uz s vlastnostami ,oddychovych®
bazénov.

Obr.105

Pohlad na najuzsie bazény v hornej
a dolnej ¢asti rybovodu, Siroké len

3 m, ale s dostato¢ne upokojenymi
vodnymi priestormi pre oddych ryb

s rychlostami mens$imi ako 1 m-s1.
(Rychlosti v tomto prietokovom
otvore boli 1,46 m-s™ pri hladine,
1,37 m-s v strede a 1,0 m-s nad
dnom, teda vyrazne pod limit 1,5 m-s

),

Obr. 106

Rozdelenie a upokojenie prvotnych
nevhodnych pradov vhodnym
osadenim balvanov.
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Obr. 107

Pohlad na komory pred osadenim
balvanov — vzdy jedna rychla
prudnica popri brehu narazala na
stenu prepazky a zboku vrazala
do priechodového otvoru (vazna
hydraulicka komplikacia pre ryby,
namahavo prekonavajuce priechod
- skokovou alebo maximalnou
rychlostou).
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Obr. 108 2D matematicky model (River2D) prudenia vody v bazéne bez balvanov (namodelované su
vektory rychlosti) - ako na Obr. 107

V bazéne bez osadenia balvanov je len jedna rychla prudnica popri brehu, vrazajuca
do protifahlej prepazky, &im nevhodne vraza do otvoru pri prechode ryb (Obr. 108). Cim je
bazén kratSi a uz8i, tym vyraznejSie sa v iom tvori krutivy prud popri vSetkych stenach,
nevhodny pri orientacii ryb. Oba problémy je mozZné odstranit viacnasobnym odklonenim alebo
rozdelenim hlavného pradu pomocou spravneho umiestnenia rozrazacich balvanov, najma
spatnym odklonenim najsilnejSieho prudu vtekajuceho zboku do Strbiny.
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2. priklad (celoploSne spevnena):

Rampa s meandrovitym stupanim velkoobjemovych bazénov_vnutri koryta dolného Hrona -
medzi hatou a MVE Zeliezovce (Obr. 109). Rampa v pilieri hate pri MVE je o nieo
vhodnejSia pre vacsie reofily ako rampa pri brehu. Niektoré bazény budu tienené krovinami
z ozelenenych ostrovcekov (Obr. 110).

Rok uvedenia do prevadzky: 2016

Obr. 109

Vyhodna poloha dolného vstupu ryb
vnutri koryta Hrona, na okraji
hlavného vabiaceho pradu z turbin
MVE (tam je potrebny odpudzovac
ryb proti vplavaniu do turbin alebo iné
technické zariadenie, napr. mreze).
Vstupny (vytokovy) otvor by mal mat
Strbinu hlboku aZ po dno rybovodu

a Siroku ako ostatné Strbiny
rybovodu. Navadzaci vodopad by
mal dopadat’ pred vytokovy otvor,
priamo do prudu vytekajuceho

z rybovodu do Hrona (nie 2 m vedla).

Obr. 110

Meandrovité klesanie vodného
koridoru velkoobjemovych bazénov —
priechodové otvory je idealne
umiestnit' tak, aby sa v kazdom
bazéne dosiahlo maximalne
prediZenie a zalamovanie prudnice.
Deliace prepazky by mali byt vyrazne
nizSie ako na obrazku, idealne by
mali siahat’ len cca 10 cm nad
projektovanu hladinu, Skodlivé by
nebolo ani ob&asné mierne
prelievanie prepazok. Kriky vo
vegetaCnych boxoch by sa mali
rozrast’ nad okolitu vodnu hladinu.

3. priklad (celoploSne spevnena):

Klasicky ,Strbinovy* rybovod s vychylovanim prudnice - trojramenna protismerne zalomena
rampa stupajucich velkoobjemovych bazénov vnutri koryta stredného Vahu - medzi hat'ou a
MVE Trenéianske Biskupice Il. Vhodné projekéné rieSenie dlhej bazénovej rampy
s prevySenim az 7 m, vnutri velkej 60 m Sirokej rieky — v rozSirenom pilieri hate, pri vytoku
z vodnej elektrarne (Obr. 111). Rampa v pilieri hate pri MVE je o nie€o vhodnejSia pre vacsie
reofily, postupujuce hibSim pradom, nez rampa pri brehu.

Rok uvedenia do prevadzky: 2017
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4. priklad (celoplosne spevnena):

Obr. 111

Poloha vnutrokorytového rampového
rybovodu Tren&ianske Biskupice

v rozSirenom pilieri hate. (zdroj
ZBGIS)

Obr. 112

Tri ramena stupajucich
velkoobjemovych bazénov medzi
MVE (vpravo) a hatou (vfavo).
Hydraulicky optimalne rieSenie
prudenia vo velkokomorovom
Strbinovom rybovode (pozri

aj obrazok dole). Pod kazdou
nepriepustnou prepazkou vznikaju
dostato€ne rozsiahle zony

s upokojenou vodou pre oddych ryb.
KedZe prud je tu umelo vychylovany,
priechodové otvory je tu vhodnejsie
radit’ nie striedavo, ale priamo

za sebou.

Obr. 113 RozloZenie rychlostného
pola v &§tandardnom  Strbinovom
bazénovom rybovode - 2D
matematicky model prudenia vody
v bazéne. Hlavny prud telie sprava
dolava, svetlomodré su tiSiny, zeleny
je pokojny hlavny prud, bodové
maximum rychlosti vody je Cervené az
fialové (Slavik a kol. 2012).

Velkorozmerny bazénovy protismerne zalomeny rybovod vodnej stavby Geesthacht

na Labe, pri Hamburgu (Nemecko) (Obr. 114), so zdvojenymi Strbinami a velkym prietokom

pre velku rieku (vhodny napr. pre velké ryby Dunaja, s dolnym vstupom ryb z hlbokej vyraznej

prudnice rieky).

Rok uvedenia do prevadzky: 2010
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V pripade zvacésenia objemu bazénov a rozSirenia priechodovych Strbin sa da z klasického
technického Strbinového rybovodu vytvorit komfortna vodna cesta s Uplne upokojenym az
stojatym a velmi priestrannym vodnym prostredim, vhodnym pre akékolvek ryby. Pre tak velku
Sirku vodného koridoru je vhodné vytvorit priechodovy otvor na obidvoch stranach kazdej
prepazky tak, ako to ma rybovod VD Geesthacht na Labe pri Hamburgu (Slavik a kol. 2012).
Prirodné prostredie pre ryby je nutné dosiahnut celoploSnym prekrytim dna rie€nym kamenom
a presypanim vrstvou rie€neho Strku.

. Obr. 114

g Pohlad na zdvojenu $trbinu
v prepazke velkej Sirky -
rybovod na VD Geesthacht na
Labe pri Hamburgu. (Slavik a
kol. 2012)

Obr. 115

Vnutrokorytové umiestnenie
velkobazénovej rampy pri Usti Labe.
(Mapy Google)

5. priklad (celoplo$ne spevnena) - VAROVNY:

Vnutrokorytova bazénova rampa, s priamym stupanim, vnuatri koryta dolného Hrona,
v rkm 63,5, na hati zabezpecujucej odber vody do derivaénej MVE Kalna nad Hronom,
s upchavajucimi_sa balvanitymi mnohomedzernatymi prepazkami, prelievanymi vSetkymi
velkymi prietokmi velkej rieky, bez ochrany proti upchatiu, nedostupna pre vycistenie (Obr.
116, Obr. 117, Obr. 118).
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Rok uvedenia do prevadzky: 2010

Obr. 116

Nevhodna poloha vnutrokorytovej
bazénovej rampy pri hati
zabezpecujucej odber vody

do deriva¢nej MVE Kalna

nad Hronom. (zdroj ZBGIS)

Obr. 117

Nevhodné vnutrokorytové
nedostupné umiestnenie rampy,
bez ochrany proti plavajucim
predmetom, s najrizikovejSim typom
prepazky (balvanita
mnohomedzerova).

Obr. 118

Nevypocitatelné balvanité prepazky
vytvaraju v hornej Casti prilis velké az
vodopadoveé rozdiely hladin,
nepriechodné pre ryby; niektoré uzke
Strbiny v povodhovom koridore rieky
sa zakonite musia upchat, pric¢om
kvéli nedostupnosti je ich Eistenie
nemozné. MNOHOMEDZERNATE
BALVANITE PREPAZKY su

v pripade nechraneného pretekania
velkymi vodami NEVHODNYM
TYPOM!
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P3.1.6.7. TYP7) OBTOKOVE BAZENOVE RYBOVODY
(kamenno-strkové dno)

Vdaka prepazkam sa da vytvorit pomalSie, pokojnejSie a priestrannejSie (hlbSie) vodné
prostredie pre vystup ryb, a to na kratSej trase, pri€om na naplnenie vystupovej trasy staci aj
maly prietok.

Otvory v prepazkach su vSak velmi zranitelné v pripade zlého navrhnutia, realizacie alebo
upchatia poCas prevadzky — najma pri uzkych rybovodoch a uzkych Strbinach. Preto je
pre ryby aj ostatné ZivoCichy a rastliny lepSie zvolit bezprepazkovy obtokovy biokoridor, ktory
musi byt miernejsi a dIhsi.

Aj tu plati, Ze €isto betdnové velkokomorové obtoky su nevhodné a treba ich obloZit kamefom
a urobit prirodné kamenno-$trkové dno. Cisto sypané prepazky su nevypoditatelné a
nestabilné — neodporu¢ame!

Prvé tri priklady su uvedené rybovody s beténovymi prepazkami, nasleduju priklady 4. az 8.
s mnohomedzerovymi balvanitymi prepazkami avzavere je 9. priklad so Stetinovymi
prepazkami.

Podrobneji hydraulicky navrh obtokového rybovodu s balvanitymi mnohomedzerovymi
prepazkami, aj priklad vypoctu, je v prilohe P3.3.6.6.5. Aj v tomto type sa nesmu prekrocit
rychlosti v prechodovom Useku medzi susednymi bazénmi, tiez musi spifiat vSetky priestorové
poziadavky (hibka, $irka, dizka bazéna) podla Suhrnnej tabulky &. 3 z &lanku 3.3.6.

1. priklad (nespevneny beténom):

Bazénovy velkoobjemovy obtokovy rybovod na mrenovom useku dolného Hrona v rkm 54,4,
pri rozdelovacej hati derivaénej MVE Tura (Obr. 119, Obr. 120, Obr. 121), je po rokoch
prevadzky a prirodzenej revitalizacie prirode velmi blizky — s kamenno-§trkovym dnom bez
beténu, s mierne prelievanymi kamenno-beténovymi prepazkami a s hladinou tienenou
brehovymi porastmi drevin.

Rok uvedenia do prevadzky: 1999

Obr. 119

Kamenno-betdénové prepazky

a odzelenené okolie po€as vystavby
rybovodu.
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3. priklad (nespevneny beténom):

Obr. 120

Stav bez vody po rokoch. Je vidiet
vyrazné Siroké medzery

v prepazkach a balvanité vybavenie
bazénov. Okolo prirodzeny les.

Obr. 121

Stav naplneného rybovodu pocas
trvalej prevadzky.

Vhodné migracné prostredie

vo velkorozmernom koryte
bazénového obtokového rybovodu

S vyrazne rozstipenymi prepazkami,
vhodne tienené vzrastlymi naletovymi
brehovymi porastmi.

Obtokovy bazénovy rybovod pri zdrzi MVE Podturen-Liptovsky Jan, v lipiovom useku
horného Vahu, vrkm 356,7, s betonovymi prepazkami, kamenno Strkovym dnom,
s geotextiliou a zhutnenym podlozim, ma nadStandardné rieSenie doplnkového zosilnenia
navadzania ryb (v zmysle ¢lankov 3.2.5., 3.2.6., 3.2.7.), nadstandartné rieSenie rozmerov

bazénov, prepazok aj splavnenia (Obr. 122 — Obr. 125).

Napriek polohe v lipflovom pasme bolo zvolené prevySenie hladin medzi Sirokymi a hlbokymi
bazénmi len cca 11 cm namiesto povolenych 17 cm, o sice znamena viac prepazok ale aj
pomalSie rychlosti v Strbinach, ryby maju pod aj nad Strbinou Siroky rychlostny tien
pod umelymi kamenmi, hrany prepazok su drevené a prispésobené pre splavovanie.

Rok uvedenia do prevadzky: 2018

124



Obr. 122
Pohlad na beznu hladinu rybovodu
(v Case bez preplavovania vodakov).

Obr. 123

RieSenie splavnenia rybovodu:
Normalne priteka zo zdrze

do rybovodu (zfava) bezny prietok.
V pripade priplavania rekreacného
¢Inku zo zdrze (vpravo vzadu) si
¢Inkar uderom vesla do zariadenia
pusti do strmého pripdjacieho
vodackeho Useku (vpravo

nad sutokom) vyrazny pridavny
prietok, ktory mu vydrzi po dobu
splavu rybovodu.

Obr. 124

Pohlad na vtok do rybovodu

pre migraciu ryb (vpravo) a na vjazd
pre vodakov (vpredu).

Obr. 125

Poloha obtokového bazénového
rybovodu pri zdrzi MVE Podturen -
Liptovsky Jan. (zdroj ZBGIS)
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3. priklad (celoplosne spevneny):

Obtokovy bazénovy rybovod pouzity pre vystup ryb z obtokového bystrinného biokoridoru
(Obr. 128) na vodnom stupni Velké Kozmalovce na Hrone (P3.1.6.4. 2. priklad), za u¢elom
prepojenia_az piatich vtokovych otvorov (Obr. 126, Obr. 127) pre cielové hladiny zdrze,
rozkolisané vrozpati az 1,5m. Bazény su meandrovito usporiadané s beténovymi
prepazkami, kamenno-strkovym dnom a dodato¢nym zvySenim ¢lenitosti beténovych brehov.

Rok uvedenia do prevadzky: 2019

Obr. 126

Vtokovy objekt s piatimi Uroviiami
vtoku prepojenych bazénmi,
zabezpecuje priblizne rovnaky
prietok a pokojné prudenie

v bazénoch, aj v strbinach pocas
vSetkych cielovych hladin zdrze,
rozkolisanych azo 1,5 m.

Obr. 127

Vyrazne ¢lenité kamenné dno,
dodatocné rieSenie drsnosti stien
vysokymi kamefimi pri maroch.
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Obr. 128

Burlivejsi vytok pri prechode z 90
cm hlbokych bazénov vo vtokovom
useku rybovodu na 70 cm hlboky
prud v bystrinnom Useku
biokoridoru. Pévodne burlivé
prudenie s velkym skokom hladiny
bolo potrebné dodatoéné utimit
(zavzdut balvanitymi prepazkami).
Pre menej zdatné ryby sa tak
vytvorila upokojena plynula plytéina
popri brehu.

4. priklad (nespevneny beténom):

Kamenno-Strkovy obtokovy rybovod s balvanitymi mnohomedzernatymi prepazkami
privodnom stupni Bulhary na rieke Dyje (Ceska republika) (Obr. 129, Obr. 130).
Ichtyologickym monitorovanim overeny funkény priechod pre vSetky typické migranty rieky
Dyje. Plosne je priestranny, ale oproti jedno-medzerovému bazénovému rybovodu nevyhodne
plytsi a kvéli mnohym medzeram potrebuje na dostatoénu hibku va&si prietok. Oproti
bezprepazkovej bystrine je hibsi, no s nevyhodou absencie preliaéeného koryta s centralnou
hiboc€inou, preto tu v pripade priSkrtenia vtoku (napr. pri upchati uzkych medzier) hrozi vznik
celoplosne plytkého prostredia, nevyhodného pre velké ryby. Funguje aj ako pruadivy, aj
neresovy habitat pri nizinnej rieke.

Rok uvedenia do prevadzky: 2007

Obr. 129

Pohlad na kamenno-Strkovy
obtok s balvanitymi
mnohomedzernatymi
prepazkami (foto S. Lusk).
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Obr. 130

Poloha obtokového
bazénového rybovodu

s balvanitymi
mnohomedzernatymi
prepazkami pri vodnom
stupni Bulhary na rieke Dyje
(Ceska republika).

(foto P. Brandejsky)

5. priklad (nespevneny beténom):

Ukazka konstrukéného prevedenia kamenno-Strkového koryta bazénového obtoku
s balvanitymi_mnohomedzerovymi prepazkami na toku Berounka, pri MVE Beroun
(Ceska republika).

Rok uvedenia do prevadzky: 2011

Hlavny priechod v kamennej prepazke — Siroka medzera, tvorena ,zvalenym“ balvanom — je
vytvorena striedavo na lavej a pravej strane. Nevyhody: ostatné Strbiny su uzke pre migraciu
vacsich ryb arychle pre migraciu malych ryb, pri€com prepustaja pomerne vela vody,
v dosledku €oho tu nie su pod prepazkami rozsiahlejSie oddychové plochy s hlbokou stojatou
vodou. Zaroven tym vznika potreba vagsieho prietoku na dosiahnutie rovnako hlbokej vody
nez pri vyhodnejSej suvislej prepazke s jedinou Sirokou priechodovou medzerou.

Obr. 131
Pohlad na rybovod pocas
vystavby (foto J. KaSpar).
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Obr. 132 Priklad rozlozZenia rychlosti vody pri pretekani mnohomedzerovou liniou balvanov - 2D
matematicky model prudenia vody. Hlavny prud tecie sprava dolava, svetlomodré su tiSiny, bodové
maximum rychlosti vody je Eervené az fialové. Tieto mnohomedzerové prie¢ne linie balvanov, ktoré len
trochu zavzduvaju a pribrzduju prad vody v rybovode, pricom za kazdym balvanom vznika len velmi
maly priestor rychlostného tiena, teda nevytvaraju rozsiahlejSie pokojnejSie miesta v rybovode. (Slavik
a kol. 2012).

6. priklad (nespevneny beténom) - VAROVNY:

Prirodne vyzerajuci, ale tazko priechodny, bazénovy obtokovy rybovod pri MVE Sarovce
na dolnom Hrone, s balvanitymi mnoho-medzernatymi prepazkami, s predpokladanym
slabym navedenim ryb (Obr. 132 — Obr. 137).

Rok uvedenia do prevadzky: 2010

Obr. 133

Prirodne vyzerajuci
bazénovy obtok ma mnoho
tazko priechodnych
vodopadov v balvanitych
mnohomedzerych
prepazkach, mnohé
priechodové strbiny zarastli,
a tym zvy3uju rozdiel hladin
a odklanaju prietok do
zvysnych prili§ zrychlenych
prudov, evidentne
prekracujucich limity
vyhlasky.
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Obr. 134

Uz prva dolna prepazka
tvori bariéru. Je taZko
prekonatelna pre ryby —
kvoli prevySeniu, rychlosti,
stiesnenosti a speneniu
vodnych prudov.

Obr. 135

Cez viacero prepazok prud
vody tryska velkou
rychlostou ¢oho dékazom
je nevhodné spenenie vody.

Obr. 136

Menej u€inné vyustenie
rybovodu, neoddévodnene
daleko pod bariérou
(zdroj ZBGIS).
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—— 4
balvanity dnovy prah

na usmernenie ryb

7. priklad (nespevneny beténom) - VAROVNY:

Obr. 137

Dolny vstup do rybovodu
pravdepodobne minie
vacsina ryb plavajucich na
neres proti pradu z turbin.
Ich navedeniu by pomohol
dnovy prah z velkych
balvanov, Sikmo kriZujuci
tok Hrona.

Prirodne vyzerajuci, ale na niekolkych miestach nepriechodny bazénovy obtokovy rybovod pri
MVE Kalnica na dolnom Hrone, s balvanitymi mnohomedzerovymi prepazkami (Obr. 138

— Obr. 141).

Rok uvedenia do prevadzky: 2001

Obr. 138

Rychly, plytky a speneny,
skok 0 30 cm — tu by
pomohlo vyrazne znizit
dno Strbiny a zavzdut
dolnu hladinu najlepsie
az dvoma novymi
prepazkamio 2 x 10 cm.
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Obr. 139

Prilis rychla, plytka a
spenena kaskada

so skokom o Ah =50 cm
— tu by vyrazne pomohlo
znizit dno $trbiny a
zavzdut dolnd hladinu
najlepsie az tromi novymi
prepazkami o 3 x cca Ah
=12 cm.

Obr. 140

Rovnako nespravne
vybudované
najspodnejSia ¢ast
rybovodu — rieSenim je
nepriechodnu kaskadu

s prevySenim Ah =50 cm
zavzdut najlepSie az
tromi novymi prepazkami
03 xccalAh=12cm,
tiez znizit dno v kazdej
Strbine.

Obr. 141

Upchaty vtok do
rybovodu

s vodopadovymi
prepazkami. RieSenim je
vycistit’ pripchaty vtok,
ochranit ho
predsadenymi hrubymi
hrablicami a vyrezat
hiboké Strbiny vo
vodopadovych
prepazkach pod mostom.
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8. priklad (nespevneny beténom) - VAROVNY:

Dobre navrhnuty, ale neuplne a nespravne zrealizovany kamenno-Strkovy velkobazénovy
obtokovy rybovod, s balvanitymi mnohomedzernatymi prepazkami na MVE pri obci
Zdana, na dolnom Hornade v rkm 17 (Obr. 142 — Obr. 146).

Rok uvedenia do prevadzky: 2013

Obr. 142

Prikladna je hibka vodného koridoru
cca 50 cm, Sirka do 5 m pri hladine,
dizka bazéna cca 4 m, sklon 1:40.
Pocas etapy projektovania a vystavby
bez ekologického stavebného dozoru
sa vSak mbzu chybne zrealizovat
viaceré podstatné ,detaily* stavby.
(foto S. Géci)

Obr. 143

Nevhodné umiestnenie vstupu

pre ryby na opaénom brehu rieky
bolo vynutené protipovodriovou
hradzou, cestou a cudzimi
pozemkami na strane MVE. O to
dolezitejSi vabiaci prud vody vSak mal
podla biologického projektu striekat
nie do rybovodu, ale do vytoku

Z rybovodu uz v koryte rieky, odkial
sa mali vibracie neruSene S§irit pod
migraénu bariéru a najma

pod vytok z MVE, kam budu ryby najviac plavat. Nielenze to zasadne vyradilo vabenie, ale aj vytvorilo
burlivé prostredie v rybovode. Vodopad mal padat’ z vySky 1 m nad jarnou hladinou, v skuto€nosti je pocas
jarnych prietokov zatopeny vzdutim rieky. Tak chybne zmenené riedenie by nemalo byt skolaudované.
(foto S. Géci)

Obr. 144

Poloha obtokového bazénového
rybovodu, s balvanitymi
mnohomedzernatymi prepazkami
na MVE pri obci Zdaria na dolnom
Hornade. (zdroj ZBGIS)
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Obr. 145

Balvanité prepazky maju vefa
nerovnakych, prevazne velmi uzkych
medzier, ktoré sa tazko daju presne
naprojektovat’ a zrealizovat. Navy3Se
sa lahko upchaju, preto niektoré
prepazky nerovnomerne zavzduvaju
vodu. Na prepazke vpredu je sucet
prietokovych pléch v medzerach prilis
nizky, vplyvom ¢oho sa vytvara dvoj-
trojnasobne vyssi rozdiel hladin, nez
je projektovany vyhlaskovy limit

12 cm. To zakonite musi lokalne
vytvarat’ nepriechodné rychlosti vody
nad limit 1,5 m-s1. Zaroven su takto
vytvarané nepripustné vodopady.
(foto S. Géci)

Obr. 146

Brehy koryta su nestabilné —
neopevnili ich skalami s priemerom
minimalne 20 cm ako bolo v projekte.
Ked sa nezrealizuje ani projektovana
ochrana vtoku proti vplavaniu
plavenin intalaciou riedkych hrablic
predsadenych asporn o0 0,3 m

pred vtokovy otvor, lahko sa niektora
prepazka upchd konarmi a kmerimi.
V takych miestach voda prepaZzku
obteka, v brehu vznikaju natrze, ¢o
eSte viac rozkoliSe prevySenia hladin.
Takto nedokon&ené stavby rybovodu
su rychlo nefunkéné, preto by nemali
byt skolaudované. (foto S. Géci)

9. priklad (celoplosne spevneny):

Priestranny kamenno-Strkovy obtokovy bazénovy rybovod so Stetinovymi prepazkami
so Sirokou Strbinou (Obr. 147 — Obr. 152 b) .

Bystrinné prudenie v koryte rybovodu je brzdené prie€nymi prepazkami zo Stetin. Na rozdiel
od nepriepustnych plnych beténovo-kamennych alebo drevenych prepazok sa vacsina vody
od prepazky neodrazi, ale preteka cez 20 cm Siroky pas tvoreny velkym mnozstvom zvislych
elastickych stebiel (Stetin), opakovanym narazanim do mnozstva stebiel straca energiu, a teda
aj rychlost. Stetiny su pevne ukotvené v plastovej platni a tvoria spolu $tetinovy element,
ktorého pbdorys mdze byt variabilny. Stetinové elementy sa pevne kotvia
do Zelezobetonového dna koryta rybovodu tak, aby vytvarali pasy s naprojektovanymi
Strbinami (Stetinové prepazky). Niekedy su za sebou radené aj viaceré Stetinové pasy
vytvarajuce spolu jednu prepazku. Dno rybovodu sa nasledne zasype kamenno-Strkovym
materialom. Pri prevadzke rybovodu, je dOlezité, aby Stetinové elementy boli Uplne zatopené
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(niekolko cm nad), pretoze pri ich nezatopeni voda v koryte prudi iba pomedzi elementy a
dosahuje privelké rychlosti.

Obr. 147

Sachovnicové rozmiestnenie
$trbin, nutné zatopenie Stetin,
nutné kamenno-strkové dno.
Takéto husté umiestnenie
Stetinovych prepazok mimoriadne
ucinne spomaluje vodu, nechava
vSak malo priestoru va&sim
migrujucim rybam, pre ktoré ide
0 nevhodné riedenie.

(foto R. Hassinger)

Obr. 148

Sikmé rozmiestnenie $trbin

vo viacradovych prepazkach
umoznuje dosiahnut mensiu
rychlost’ v $trbine, ale predlzuje
dizku komplikovaného useku.
(foto M. Mackova)

Obr. 149

Splavovanie napriamenej
Stetinovej rybej rampy vodnymi
turistami je bezproblémové. (foto
R. Hassinger)
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Obr. 150

Mimoriadne ucinné spomalovanie
bystrinného prudenia Stetinami, ako
aj opakované zalomenie trasy,
umoznuje prekonanie velkych
prevysSeni na malom priestore.
Na tomto obrazku je rybovod

pri nesprevadzkovanej MVE
RuzbaSska Milava na Poprade

v rkm 73,7 (2013).

(foto M. Mackova)

Obr. 151
Zalomeny rybovod v Liebenau,
na toku Diemel (Nemecko, 2010).

Obr. 152 a vlavo a Obr. 152 b vpravo
Vodna elektrareri Au-Schénenberg na rieke Thur (Svajgiarsko), pilotny projekt s realizovanym
Stetinovym rybovodom (2003). Poulné je ,poschodové® technické vyrieSenie rybovodu - jeho

protismerné zalomenie kvéli tomu, aby vytok z neho (vstup pre ryby) nebol mnoho desiatok metrov
daleko od bariéry, ale len niekolko metrov pod migracnou bariérou, v hlavhom navadzacom prietoku
pod vytokom z turbin. VyhodnejSie umiestnenie vstupu pre ryby a miernejsi sklon rybovodu su pre ryby
dolezitejSie ako neprirodzene pdsobiace zvislé betdonové brehy a technicky zlozité rieSenie, aj ako
giastoéné lokalne prekrytie &asti trasy. (Usek s tplnou tmou by v&ak bol nevhodny pre denné migracie
ryb).
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Odporucania pre stetinové rybovody

Nevyhody: V pomerne stiesnenom Stetinovom rybovode je riziko, ze v mnohopocetnych husto
umiestnenych S&tetinovych prepazkach (obzvlast pri Sirke priechodovych &trbin len 20 cm
alebo v Cisto betonovom koryte) nebudu mat velké alebo ostraZité ryby vélu prechadzat cez
uzke priechody. Pod Stetinovymi prepazkami ryby spravidla nenajdu rozsiahlejSie oddychové
plochy s hibokou stojatou vodou — takmer v8ade je citelné prudenie, aj ked podla projektantov
dostatoéne pomalé pre oddych ryb. Rizikové je aj upchavanie splaveninami (je nevyhnutné
zachytit' ich pred vtokom do Stetinového rybovodu), ako aj pravidelna obCasna starostlivost
Cistenia Stetin, preto by mali byt pristupné z brehu. Vzhladom na stratu pruznosti a ¢asovo
obmedzenu trvanlivost (pri rybovodoch splaviiovanych vodakmi aj skracovanie Stetin oderom)
treba pocitat' s vymenou Stetin, ¢o znamena zvySené udrziavacie naklady, a tiez riziko, ze bez
nového legislativneho impluzu prevadzkovatel obnovu zanedba.

Poznamka: rizika Stetinovych rybovodov su podrobnejsie popisané napr. v praci Studie migrace ryb pfes

kartacoveé rybi pfechody na fece Sazavé (Horky P. a kol., Vyzkumny ustav vodohospodaisky TGM
Praha).

Vhodnost’: V pripade doteraz aplikovaného stiesneného rieSenia je vhodny najma pre malé
ryby a mihule. V pripade zvaéSenia hibky, Sirky adizky vodnych bazénov, zvéa&senia
priechodovych otvorov a dotvorenia prirodzeného kamenno-strkového dna, méze byt vhodny
aj pre stredne velké a velké ryby.

Vyhody oproti bystrinnym aj oproti plnym prepazkovym typom rybovodov:

e skratenie trasy, teda technicky aj financne UspornejSie rieSenie,

e mimoriadne u€inné spomalenie vody po priechode sustavou hustych Stetinovych prepazok,
zvySujucich drsnost (€o bolo zistené meraniami rychlosti na postavenych pilotnych
Stetinovych rybovodoch),

e nizka turbulencia vody,

e podobne ako pri plnoprepazkovych bazénovych rybovodoch stali na naplnenie koryta aj
pomerne maly prietok (na rozdiel od bezprepazkovych rybovodov),

e v pripade vytvorenia napriamenej alebo mierne meandrujucej trasy je bezproblémovo
splavny aj pre Clny (Obr. 149) (tak ako su bezproblémovo splavné aj bezprepazkové
bystrinné rybovody),

o moznost kombinacie aj s inymi typmi rybovodov v spolonom alebo oddelenom koryte.

Moznosti optimalizacie priechodnosti Stetinovych rybovodov: Tradicne malé rozstupy
prepazok, tradiéna celkova Sirka rybovodu len do 2 m a hibka do 40 cm vytvaraju hlavne
pre vacsie ryby prevazne stiesnené vodné prostredie, v ktorom navySe prevazuje hlavna
prudnica s relativne rychlymi priepadmi vody pre malé ryby. Etologicku (pocitovu,
,skusenostn*) nedéveru by mohlo odstranit zva&senie pozdiZznych rozstupov medzi liniami
Stetinovych prepazok, zvadésenie Sirky aj hibky kazdej sekcie vodného koridoru (k &omu su
potrebné na vacSich tokoch aj Stetiny vysky 50 cm aviac), tiez rozSirenie kazdého
priechodového otvoru z20cm na 30 az 100 cm podla rybieho pasma a podla vyskytu
najvacsich ryb — teda je potrebné dosiahnut vSetky rozmerové parametre bazénoveho
rybovodu podla Suhrnnej tabufky €. 3.

Nevyhodou pri projektovani takto optimalizovanych variantov Stetinovych prepazok je aj tazka
vypocitatelnost rychlosti vody (moznostou je bud analogicky hruby odhad podfla postavenych
a zmeranych rybovodov, alebo postavenie fyzikalneho modelu alebo dodrzat prevySenia
susednych hladin podla Suhrnnej tabufky €. 3).
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\\\ Rozstup prepdZok 2—3m

\\éTrko hladiny 4m
MR _ Wi 0,5m

betonovy prah 10cm

0,5-0,6m
prieéne spomalovacie pasy sStetin (Stetiny si zelenou)
s centralnou strbinou pre hlavatky (modra medzera)

Hibka vody: Je zavisla od vysky vyrabanych $tetin, ¢o je 40 cm (aj 50 cm podla Schmutz
2013), &o je &asto menej ako vyzaduje Suhrnna tabulka &. 3. PoZadovana hibka sa vsak da
dosiahnut aj tak, Ze sa betdénovy zaklad kazdej Stetinovej prepazky zvysi napr. o 10 - 20 cm
nad uroven dna (a prisype rieénymi kamefimi), dalSich 50 cm uz vytvoria Stetiny. Dal$i spésob
je vytvorit v kazdom bazéne prehibeninu.

Material dna a brehov: V kazdom variante Stetinového rybovodu je nutné vytvorenie
kamenno-&trkového dna a kamennych brehov, ¢o je etologicky ovela prijatelnejSie prostredie
pre ryby a mihule nez tradi€ny beténovy Zlab.

P3.1.6.8. TYP8) VODOPADOVE RYBOVODY LEN PRE PSTRUHY

Vodopadovy pstruhovy rybovod je uplne biologicky vhodny pri spriechodneni migraénych
bariér len v takom useku pstruhového pasma, kde je jedinym ciefovym druhom len
pstruh, ktory ako jediny prirodzene prekonava prekazky nielen oboplavanim, ale aj
preskakovanim. Inde su vodopadové priechody nevhodné!

1. priklad (celoploSne spevneny):

Priklad riedenia samotného vodopadového obtokového rybovodu, dostatoéne hibokého,
murovaného z kamena s betéonovo-kamennym dnom, situovanom na hornom okraji
pstruhového pasma pri historickej bariére na Harmaneckom potoku, vrkm 0,9 — typ
rybovodu podla poziadavky SOP len na migraciu pstruhov.

Rok uvedenia do prevadzky: 2010

Obr. 153

Stabilne velky vtok vody do
rybovodu automaticky reguluje
velky ovélny plavak. Vpredu
plavajuce hradenie proti
vniknutiu plavenin.

O R
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Obr. 154

Podmienkou priechodnosti

pre pstruhy je prevySenie hladin
susednych komor neprekracujice
0,5 m (tu 0,45 m) a koncentrovany
hruby vodny IG¢€ minimalne 10 cm
(tu 15 cm), vznikajuci vdaka
vyraznému trojuholnikovému

| preliageniu v strede prepazky. Hibka

= vody pod prepadom musi byt aspon

2. priklad (celoploSne spevneny):

] 0,5 m, aby sa pstruhy mali kde
,rozbehnut* na skok.

Obr. 155

Vodopadovy pstruhovy rybovod
dokaze prekonat velky vySkovy
rozdiel 4 m na trase len 13 m. Hibka
vody v kazdej komore je az

75 — 80 cm. Aj ked Sirka komory je
len 80 cm, dizka len 130 cm, v&&Sina
vodného bazénu je bez turbulencii a
spenenia.

Bazénovy vodopadovy rybovod s priepadovymi otvormi tvaru V, vhodny len pre pstruhy, bol

pouzity uplne nevhodne pri MVE Hronska Dubrava, v mrenovom pasme Hrona,
v rkm 143,1. Tento typ je nevhodny pre ostatné druhy ryb a pre vacsinu nasich tokov.

Rok uvedenia do prevadzky: 2011

VSetky prepazky vytvaraju po celej Sirke vodopadové skoky — v strede je sice vySka
bariéry/prepazky najmenSia, avdak ryby tu ¢aka najrychlejsi protiprud, tiez nevhodny pre
slabs$ie druhy (dobry len pre pstruhy). Aspon rozmery bazénov su prikladne velké, ¢o vytvara
priestor pre vacsi poCet oddychujucich ryb. Typ by bol po dorieSeni vtoku vhodny aj

pre splavovanie vodného koridoru &lnmi.
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Obr. 156

Pohlad na rybovod v prevadzke, kde
je vidiet, Ze vSetky prepazky
vytvaraju po celej Sirke vodopadové
skoky s najniz8ou vySkou prepazky
v strede, ale zaroven najrychlejsSim
protipraidom nevhodnym pre slabSie
druhy.

Obr. 157

Detail konstrukcie pred dokon&enim.
Vysoké prepazky bez priechodovej
Strbiny, €o je dovolené len

v priechodoch pre pstruhy, pre vSetky
ostatné druhy je to nepripustné
rieSenie (aj podla Schmutz a Mielach
(2013), prietokové otvory, mimo Gisto
pstruhovych tokov, nemaja mat

tvar V).

Tu v mrenovom pasme by pomohlo
dodatoéné vyrezanie priechodovych

$trbin podla Suhrnnej tabulky €. 3 z ¢lanku 3.3.6. Vtokovy otvor je sice spravne zhora hradeny, aby
obmedzil neziaduce zvacSenia prietoku, avdak ked by sme tu ryby prindtili prekonat napr. 30 prepazok
skokom, budu skokom prekonavat aj posledné zrychlenie a mdzu pri poslednom skoku narazit

do hradenia nad hladinou (aj tu by pomohlo dodato¢né vyrezanie trbin). Vtokovy otvor pod hradenim
by mal siahat aZ po dno rybovodu, mal by mat hibku vody podla rybieho pasma a Stuhrnnej tabulky &.
3. Dno aj omocené brehy rybovodu nemaju mat beténovy povrch, ale by mali byt celoplo$ne vylozené
vzajomne sa dotykajucimi kamerfimi, &im by sa dosiahla vysoka biologicka &lenitost’ a hydraulicka
drsnost.

Detaily problémov:

Obr. 158

Vystupova cesta popri pokojnejSich
plytkych okrajoch je preruSovana, a to
vysokymi bariérami dvihajucich sa
okrajov prepazok.Prave tu je
prevysenie vodopadu najvacsie,

z plytéiny ryby ani nedokazu vyskocit,
musia sa presunut ku vodnatejSiemu
stredovému prepadu vody, kde sa
snazia vyplavat hore dostato¢ne
hrubym, ale neprijatelne rychlym
vodopadovym prepadom, pricom

na vyssie umiestnenych skokoch

v strednej, resp. hornej €asti rybovodu, si mnohé uz vy€erpané a strhavané naspat, o Com existuju
videodokumentacie. Silnejsie jedince reofilov su nutené ich prekonavat skokom (Obr. 159). Na rozdiel
od inych bazénovych rybovodov tu ryby nemaju velké oddychové tiSiny pod prepazkami (naopak,
prave tu je turbulentna a spenena voda), ale len nad nimi a len pri Sikmom brehu.
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Obr. 159
Pokus migrujuceho jedinca
prekonat prepazku skokom.

Obr. 160

Poloha bazénového
vodopadoveého rybovodu
vhodného len pre pstruhy,
pri MVE Hronskéa Dubrava,
v mrenovom pasme Hrona.
(zdroj ZBGIS). Optimalne
umiestnenie vstupu

do rybovodu ma byt tesne
pod vytokom z turbin, nie na
opacnom brehu.

Obr. 161

Umiestnenie rybovodu na
opacnom brehu ako je MVE,

je nevhodné najma

na takomto toku Sirokom cca

viac ako 40 m.

Pre prildkanie ryb bludiacich

pod bariérou hate ku vstupu do
rybovodu tu ma sluzit’ doplfiujuci
akusticko-vizudlny signal vodopadu
vody, privadzanej potrubim.
Koncentrovany prud vodopadu by
vSak mal dopadat do styku prudu
Hrona a prudu z rybovodu, aby ho
ryby prilakané vodopadom zacitili na
svojom tele
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C) INE TECHNICKE ZARIADENIA PRE PRESUN RYB
P3.1.6.9. TYP9)

Pre migraciu sa moze vyuzit napr. existujuca plavebna komora s priamym plnenim a s nie
velkym prevySenim hladin, pokial to celkové prevadzkové moznosti existujucej vodnej
stavby, ako aj typ vrat, dovolia. Plavebna komora uvedenim do hatovej prevadzky (dolné vrata
otvorené, horné vyhradené tak, Zze vznikne suvisly prud vody), mdze aspon v urcitych
¢asovych obdobiach (vo vhodnom ro€nom obdobi, napr. april-maj-jun a vo vhodnom dennom
Case, napr. na poludnie a vecer) periodicky prepustat ryby nazhromazdené pod fiou.

Opodstatnenost’ takéhoto riedenia, ako aj obdobie a frekvenciu otvarania komory a potrebné
rychlosti vodného prudu, musi urCit odborne spdsobily ichtyolég pocas ichtyologického
prieskumu spravania sa ryb pod celou migracnou bariérou po€as najpocetnejSich neresovych
migracii. Prieskum je nutné robit' telemetriou (najlepSie akustickou alebo radiovou), ktora
umozni kontinualne zaznamenat pohyb ryb pod réznymi vabiacimi prudmi vytekajucimi
Z bariéry, tiez pohyb pod aj nad samotnou plavebnou komorou po€as manipulacie.

Zistenie moznosti zabezpecenia poZadovanej rychlosti prudenia v hornom zhlavi, v priestore
hornych vrat plavebnej komory ako aj moznej dizky takejto hatovej prevadzky plavebnej
komory (ak horna hladina spadne pod min. plavebnu hladinu, su ohrozené lode) je potrebné
najprv spocitat. Nasledne bude potrebné plavebnu komoru po€as prieskumu skuSobne
otvarat a zatvarat v spolupraci s jej prevadzkovatelom, aby sa overilo, €i budu vypoctom
urCeny postup a polohy otvarania vrat vhodné pre prekonanie miestnymi rybami (najma kvoli
vzniknutému silnému protipradu). Ichtyolégom odporu€eny reZzim manipulacie sa po dohode
s prevadzkovatelom vodného diela zapiSe pri aktualizacii do manipulaéného poriadku
(podobne ako je to dané pre pripady preplavania turistickych alebo inych plavidiel).

DalSou pripustnou moznostou je napr. zdvojena Archimedova skrutka (skrutkovy
transportér ryb), ktora dostala v Rakusku cenu za zivotné prostredie.

Jej vyhodou oproti zariadeniam fungujucim obc¢asne, alebo len na pokyn obsluhy (vytahy,
plavebné komory) je, Ze ma nepretrzitu celoro€nu prevadzku, ktora je aj ekonomicky vyhodna
a vyraba zelenu energiu. Principom je vnutorné to€iace sa velké potrubie pre vytlacanie vody
a ryb z dolnej vody nahor pomocou skrutky a vonkajSie ovela vacsie tociace sa potrubie pre
gravitacné pretekanie vody aj poprudovu migraciu ryb cez vonkajSiu obvodovu skrutku, ktoré
zaroven zabezpecuje toenie sa oboch potrubi aj vyrobu elektriny.

> . Obr. 162
VONKAJSIA RURA / SKRUTKA: Schéma vonkajsieho vagsieho
- bezpecny poprudovy zostup ryb potrubia pre gravitacné
- je pohanana padajicou vodou pretekanie vody aj poprudovu

migraciu ryb cez vonkajsiu
obvodovu skrutku - potrubie
zaroven zabezpeduje toCenie
sa oboch potrubi aj vyrobu
elektriny. (Hydro-Connect
GmbH)

- vyraba elektricki energiu
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Obr. 163
Schéma vnutorného potrubia

. — : pre vytlacanie vody a ryb z dolnej
VNUTORNA RURA / SKRUTKA: vody nahor. (Hydro-Connect GmbH)

- protipridové vytlacanie vody aj ryb

Obr. 164

Model dlhSieho vnutorného potrubia,
vytla€ajuceho vodu s rybami z dolnej
hladiny do hornej, poc¢as farbiacej
skusky (zlta voda), a kratSieho
vonkajSieho potrubia, zabezpeduju-
ceho pohon a popruadovu migraciu.
(Hydro-Connect GmbH)

Obr. 165

Zdvojena Archimedova skrutka
umiestnena na okraji migracnej
bariéry(Hydro-Connect GmbH)

ALBRECHT
» fishLift

k‘ I NSI1DE

(HYDROCONNECT Versuchsanlage, https://www.youtube.com/watch?v=JZFzHWWKkHIk)
(Hydro-Connect GmbH)

Treba mat na zreteli, ze pri takomto type rieSenia, je uplne bezpredmetné uvazovat
o funk&nosti z pohfadu ostatnych zivoCichov. Ich transport proti toku méze byt ,zabezpeceny*
iba nahodnym nabratim spolu s vodou. Nejde vSak o prirodzenu migraciu.
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P 3.2. NAVRH DOLNEHO VYTOKU ZO SPRIECHODNENIA V PRiPADE BARIERY
S VODNOU ELEKTRARNOU

Pri rampovych a obtokovych spriechodneniach bariér s vodnou elektrariiou (alebo inym
koncentrovanym vytokom z bariéry) je privabenie ryb najkomplikovanejSim problémom
celého spriechodiiovania.

Pri_bariérach s VE platia vSetky poziadavky z €lankov 3.2.1. az 3.2.8., ale navyse je
potrebné vyrieSit’ nasledujice zlozité problémy navedenia ryb do rampového alebo
obtokového spriechodnenia.

P 3.2.a. Rybami preferované vodné prudy pod rybovodom

Ryby na svoju orientaciu po€as migracii v prvom rade vyuzZivaju prudenie vody, ktoré dokazu
vnimat viacerymi organmi. SilnejSie druhy ¢i zdatnejSie jedince mézu migrovat priamo
v prudnici hlavného toku a naopak, slabSie a menej zdatnejSie jedince sa pohybuju po
okrajoch prudu, v plyt€inach pri brehu, alebo menej pradivich zénach.

Pri migracii proti prudu vaésina druhov ryb migruje rovnobezne s hlavhym prudom, priCom
vacSie a zdatnejSie ryby migruju hibSou a rychlejSou hlavnou prudnicou, mensSie a slabSie ryby
migruju skér okrajovymi plytSimi a pomalSimi prudnicami.

Ak sa v toku krizuje niekolko prudnic (ustia pritokov), ryby pre orientaciu vaésinou zvolia
najvyraznejSie prudy. Vysoka turbulencia prudenia vdak méze prerusit protiprudovu orientaciu
ryb (Pavlov et al. 2000).

VSeobecne plati, ze ryby migruju proti pridu alebo rovnobezZzne s hlavhym pridom tak dlho,
kym im to plavacie schopnosti dovolia.

Ak nemoézu prekonat’ hlavny prud, zaénu hladat’ cestu boénymi pomalSimi_prudmi,
avsak vzdy maju tendenciu vracat sa ku hlavhému prudu. Toto je rozhodujuci moment
pri vybere umiestnenia dolného vstupu do rybovodu (Seifert 2012).

Z tychto dovodov pozadujeme v ¢lanku resp. v prilohe 3.2.1. metodiky zaustit ¢o najsilnejSi
vytokovy prud z rybovodu rybam ,do cesty”, teda do okraja hlavnej prudnice, tesne pod
migracnou bariérou, ale az v spodnej upokojenej €asti vytoku pod turbinami VE. Pripadne ho
alternativne zaustit do najblizSieho oddychového miesta na okraji hlavnej prudnice tesne pod
migracnou bariérou.

Kvéli postupu ryb popri okrajoch hlavného priudu velmi Sirokej rieky poZadujeme v ¢lanku
3.2.2. vybudovanie druhého dopinkového rybovodu, napr. v strede rieky alebo pri druhom
brehu (len na velmi Sirokych migraénych bariérach nad 100 m), tiez umiestnenie rybovodu pre
velké ryby do hibokej hlavnej prudnice, rybovodu pre malé ryby do plytkej pribreznej prudnice.
Z dévodu postupu ryb proti hlavnému prudu sa tiez poZaduje €o najvacsi prietok vytekajuci z
rybovodu, ktory sa nestrati ani v hlavhom koryte rieky a bude v iom citelny aspoi 1 —2 m od
brehu. Tiez kvéli tomu sa pozaduje umiestnit horny vtok rybovodu do blizkosti zatopenej
hlavnej pradnice nadrze, resp. rybovod prediZit ako obtokovy biokoridor popri brehu nadrze
proti toku az do zuzenej Casti nadrze. Tiez preto je pri derivaCnych MVE nutné navrhnut koryto
spriechodnenia na prevedenie €o najvacsieho, teda celého stanoveného zostatkového
ekologického prietoku do ochudobneného useku koryta toku.

Rychlost prudenia atraktivneho toku musi byt medzi reoaktivhou (podrobne v P3.3.2)
rychlostou a kritickou rychlostou, pricom dobré podmienky sa dosahuju medzi 0,7 az 0,8-
nasobkom kritickej rychlosti (Paviov 1989, BMLFUW 2012).
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Zaroven ale rychlost prudu vytekajuceho z rybovodu musi byt ¢o najvyraznejSia, nema byt
mensia ako 1 m-s** (Armstrong a kol. 2010), podla medzinarodného $tandardu ISO/DIS 26906
(o rybovodoch) nema byt mensia ako 0,75 m-s™. Kvoli tomuto sa v ¢lanku 3.2.7. poZaduje
zUZenie prietoéného profilu v Usti rybovodu kvéli predizeniu dosahu koncentrovaného pridu
vytekajuceho z rybovodu do rieky.

P 3.2.b. Priklady zvySenia G€innosti navedenia ryb

Pri protiprudovych migraciach sa orientacia ryb riadi hydraulickymi pomermi, najma
rychlostami vody, hibkami, a tiez liniami brehov. Pritom zo zmyslovych organov tu hraju
rozhodujucu ulohu boéna C&iara, oko a blanity labyrint vo vnatornom uchu. Kvéli tomuto
vnimaniu ryb sa v ¢lanku 3.2.6. a prilohe P3.2.6. pozaduje vytvorit vodopadik na akustické
(aj vizualne) prilakanie ryb z vacsej dialky (najma na bariérach SirSich ako 20 m). Je teda
zrejme, Ze zasadnu ulohu v navrhu umiestnenia vstupov do rybovodu hra v kazdom projekte
vyhodnotenie hydraulickych pomerov v dolnej Easti toku pod hatou, vratane vyskytu miest, kde
ryby pred pokusom o vystup mézu odpodivat.

V d’'alSom texte su uvedené priklady vysledkov monitorovania pohybu ryb pod hat’ou:

Larinier (2005) zdokumentoval pre lososa atlantického jeho aktivne vyhfadavanie mozného
priechodu rovnobezne s hatou na dvoch dielach s energetickym vyuzitim. Na priehrade Baigts
(Obr. 166 a) ide o nevyhodnu koncepciu s rybim prechodom na brehu protifahlom k vodnej
elektrarni, kde zachytil len nizku uc€innost prechodu 30 —40 % (pri relativnom prietoku
v rybovode priblizne 5 % rocného priemerného prietoku na vstupe). AvSak po navySeni
prietoku na viac nez dvojnasobok, dosiahol aj zvySenie uc€innosti na prijatelnu hodnotu 87 %.

Preto je v pripade nevhodného umiestnenia dblezité sezénne zdvojnasobit prad vytekajuci z
rybovodu umiestneného na opacnom brehu ako je MVE — podla ¢lanku 3.2.5. Na dalSom diele
Castetarbe (Obr. 166b) tiez preveroval efektivitu vyhodne umiestneného jediného vstupu
prechodu pre lososa, situovaného optimalne v blizkosti vytoku z turbin a zistil tu uéinnost az
94 %.

Obr. 166 a (vlavo) — priklad nevhodného umiestnenia rybovodu, Obr. 166 b (vpravo) — priklad vhodného
umiestnenia rybovodu (Larinier 2005, upravené podla Slavik et al. 2012).

U zastupcov kaprovitych druhov (jalec hlavaty, pleskac¢ vysoky, pleska¢ maly, karas striebristy
a nosal stahovavy) pri jarnych migraciach v maji az juni zistil pomocou radiovej telemetrie
Horky a kol. (2007) uplne odliSné spravanie. V profile pod hatou Obfistvi ur€oval pradnicu rieky
turbinovy prietok, zatial ¢o iné pruady pod hatou boli zanedbatelné. Z porovnania pozicii ryb
vyplynuli zretelné rozdiely v lokalizacii, aj v prevazujucich smeroch a rozsahoch pohybu
danych druhov (Obr. 167).
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Obr. 167 Grafické zobrazenie jednotlivych druhov ryb pod prekazkou (Slavik, Vanéura 2012).

Jalce po neuspednom pokuse prekonat’ prud spod turbin vyuZivali k odpocinku takmer celé
pasmo pod hatou v dizke 80 m. Naopak nosal, pleskade a karas zotrvavali pri brehu len
v pasme prudu pod vytokom z turbin a priestor pokojnej vody pod hatou vébec nevyuZzivali.

U tychto druhov teda nemozno oCakavat aktivne vyhladavanie vstupov do rybich priechodov
mimo najsilnejSieho prudenia v koryte. Prienik oblasti pozicii jalca a ostatnych sledovanych
druhov sa tak obmedzil iba na uzky pas asi desiatich metrov v prudnici, bezprostredne pod
vytokom z turbin, ¢o je nevyhnutné reSpektovat v navrhoch lokalizacie dolnych vstupov do
rybich priechodov. NajlepSia lokalizacia vytoku z rybovodu je teda medzi vytokom z MVE
a hat'ou (nacrtnuty variant A v prilohe P3.2.3.), druha najlepsia medzi vytokom z MVE (na
dne vyvaru) a brehom (nacrtnuty variant B alebo C v prilohe P3.2.3.).

P 3.2.c.Vnimanie prudenia a vabiacich signalov

Ryby dokazu prudenie vnimat' celou Skalou zmyslovych organov, ktorymi zbieraju informacie
o prostredi v ktorom sa nachadzaju. Po€as migracie ryby pouzivaju vietky zmyslové organy.
Je délezité poznamenat, Ze rézne druhy ryb vyuZivaju pre migraciu rézne Casti rieky. Silni
plavci ako napriklad mreny, podustvy a nosale dokazu migrovat’ najrychlejSou prudnicou rieky
alebo aj popri jej okraji. Slabsi plavci, ako su napriklad beli¢ka, ¢i hrizy, musia pre presuny
vyuzivat viac zény pri brehu alebo pri Elenitom dne, kde je pradenie pomalsie.

Boc¢na éiara: Organ bocnej Ciary je mozné u mnohych druhov pozorovat aj volnym okom.
Jedna sa o ,kanalik®, ktory sa tiahne od chvosta az po hlavovu Cast, kde sa rozvetvuje. Tento
,radar‘ umoznuje rybam ziskat informacie o prostredi ,aj na dialku“. Bo€na Ciara je velmi citlivy
organ, ktory reaguje na zmeny tlaku alebo prudenia v prostredi. Ryby sa nim dokazu
orientovat’ aj v zakalenej vode, alebo za zhorSenych svetelnych podmienok. Na velku dialku
citia nielen pohyb inych ryb, ale aj kde je breh alebo pritok, takze po narazeni na nepriechodnu
migracnu bariéru mézu zacitit vibracie zdanlivého pritoku alebo bo&ného ramena rieky, ktory
do rieky pod bariérou ma za ucelom prilakania Sirit umely vabiaci vodopadik (umiestneny
v rieke a sucasne vo vytokovom prude z rybovodu).

Zrak: tvori u mnohych druhov ryb jeden z najddlezitejSich zmyslov. Ryby su kratkozraké, kvoli
svojej Specifickej stavbe oka vidia dobre zhruba do vzdialenosti 10 — 15 m, maju vSak Siroké
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zorné pole ktoré dosahuje okolo 150° - 180°. Délezité z pohladu aplikacie metodiky je najma
to, Zze ryba dokaze zrakom identifikovat' stiesnené miesta, ktoré ju mdézu odradzat od migracie.
Z toho dbévodu je nutné, aby boli pri projektovani rybovodov dodrziavané dostatoéné Sirky
priechodov_$trbin v _prepaZzkach, aj medzier medzi kamerimi. Dostato¢né velkosti totiz
zabezpedia priechodnost aj pre vacsie alebo ostrazitejSie jedince, ktoré sa mézu zdrahat
prechadzat’ stiesnenym priestorom.

Sluch: je u ryb zabezpeleny pomocou vnutorného ucha, ktoré zabezpeluje vnimanie zvukov
ako aj rovnovahy tela. Druhy ryb, ktoré maju plynovy mechur, ho mézu vyuzivat ako rezonator
na zosilnenie alebo zvySenie rozsahu prijimanych zvukov. Sluch ryb je mozné vyuzit napriklad
pre lepSie navedenie do rybovodu pomocou akustického navadzacieho vodopadika.

Cuch a chut’: st zmysly, ktorymi ryba dokaze vnimat okrem iného aj zmenu chemizmu vody.
Teda ryba tymito zmyslami dokaze rozpoznavat latky rozpustené vo vode. Ryby dokazu vo
vode rozpoznavat aj feromény, a na zaklade nich identifikovat napriklad jedince rovnakého
druhu alebo aj jedince inych druhov. Zaroven dokazu ryby zachytit zmenu kvality vody. Z tohto
doévodu by zaustenie rybovodov nemalo byt situované do bocénych pritokov rieky — voda
v rybovode by mala idealne pochadzat z toku, v ktorom ryby primarne migruju.

P3.2.1. Umiestnenie dolného vstupu do rybich ramp a obtokov na rie€nych stuprioch

s vodnou elektrarnou (VE):

» Pri spriechodriovani VE by mal vytok z rybovodu prednostne ustit’ do odtokového kanala
VE hned pod vytokom zturbin, najlepSie do 10 m, na okraji dominantného pradu
(Obr. 168, Obr. 169 a nasledujuca schéma €. 1). AvSak vzdy by to malo byt uz pod zénou
spenenej vody, vodnych valcov a burlivého pradenia. V pripade beténovych kridiel hate a
pri vacésich riekach moéze byt vytok vzdialeny, umiestneny v tesnej blizkosti kridla hate,
v pripade novych stavieb pripadne priamo v kridle hate. Va&sinu roka totiz vyteka z migracnej
bariéry VE len jediny dominantny prud, a to z vytoku VE. Odtialto by vodna cesta ryb mala
stupat rybovodom popri jednej alebo druhej strane turbin VE na hornu hladinu.

!Rybnvud Horna hladina
= ‘
I —
= Eleltrareti Hat
s
LI —
\ £ turbin
l Drolng hladina
Obr. 168 rampa medzi MVE a brehom Obr. 169 rybovod medzi MVE a hatovymi polami
(podfa Larinier 1992b) MVE Trencianske Biskupice Il na Vahu) (zdroj ZBGIS)

Poznamka: Vabiacimi pradmi v hlavnom toku pod migracnou bariérou su spravidla okraje
najrychlejsich pradnic. Ak z takto umiestneného vytoku z rybovodu bude voda prudit do okraja
najrychlejSej prudnice vrieke, je velka pravdepodobnost, Ze ryby, migrujuce pocas
neresovych tahov zasadne proti hlavhému prudu (po jeho pomalSich okrajoch), pri plavani
LZacitia“ aj prud vytekajuci z rybovodu a pri opakovanych pokusoch o prekonanie migracnej
bariéry sa da predpokladat, Ze si vyberu prave tuto lah$iu cestu hore pradom rybovodu.
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» Najvacsi migracny tlak ryb bude v obdobiach neresovych migracii, preto sa odporuca
zohladnit’ pri projektovani hydraulické modely alebo vypocty a nakresy s vodnymi
stavmi typickymi pre cielové migracné obdobia cielovych druhov ryb apre
zodpovedajuce vodné stavy. Je potrebné rozhodnut, ¢i uprednostnit typické ,jarné“ hladiny
a prudenie pri Qg — Q1s0 alebo typické ,jesenné” hladiny a prudenie pri Q270 — Qsso.

» O cielovych druhoch a cielovych ¢asovych obdobiach najpoletnejSich migracii
rozhoduje ichtyolég vo svojej sprave. Podla toho uréi projektant zodpovedajuce cielové
prietoky a najma hladiny rieky pod rybovodom.

» Pri projektovani dolného vytoku — vstupu ryb pod VE — je potrebné odhadnut’ aj miesta
zhromazd'ovania ryb, ktoré po neuspesnej snahe o prekonanie migracnej bariéry budu
oddychovat’ v najblizSich vyrazne spomalenych zakutiach susediacich s hlavnym pridom.
Spravidla péjde o rychlostné tiene vedla silného prudu rieky ponize vyvaru VE alebo
0 uzke zény pri brehoch hlavného toku. Ak z takto umiestneného vytoku z rybovodu bude
voda prudit do okraja najrychlejSej prudnice, je velka pravdepodobnost, Zze oddychujlce ryby
budu nalakané do rybovodu.

» Pri projektovani spriechodnenia Sirokej migracnej bariéry (nad 50 m), ktora je diskutabilna
z hfadiska navedenia ryb, je nutné dat vypracovat’ 2D matematicky model smerov a
rychlosti pradenia vody pod migraénou bariérou. Z modelu by sa dali presnejSie urcit
vabiace prudy v hlavnom toku pod migracnou bariérou.

Poznamka: Pri VE si treba uvedomit, Ze len pocas véacsich prietokov rieky (spravidla nad Q) prepada mensi alebo
aj vacsi prud vody aj cez hat VE. Vtedy sa méze Cast’ ryb zhromazdovat aj v spodnej pokojnejsej casti vyvaru pod
hatou — pod zénou spenenej vody. Vtedy sa treba pokusit’ o ich prilakanie akustickym signalom vodopadika podia
¢lanku 3.2.6.

Obr. 170 Ukazka 2D matematického modelu rychlostného pofa pod migraénou bariérou s VE, odkial
vyteka rozhodujuci vabiaci prad. Vstup do rybovodu by sa mal umiestnit do najvacsej predpokladanej
koncentracie migrujucich ryb, pripadne do predpokladanych oddychovych zén v jej blizkosti (obrazok
Slavik a kol. 2012 a Envisys s.r.0.).
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P3.2.2. ZvySenie poétu rybovodov na Sirokych migraénych bariérach s VE

»V pripade spriechodhovania migraénej bariéry SirSej ako 100 m s VE by bolo vhodné,
okrem jedného rybovodu (so vstupom pri vytoku z VE), aj vybudovanie druhého rybovodu
v strede rieky alebo pri druhom brehu.

V stiesnenom priestore (napr. medzi VE a hatou alebo medzi VE a pobreznou cestou) je
lepSie umiestnit trasu spriechodnenia pre mensie cielové druhy migrujuce aj v pribreznych
Castiach rieCneho prudu. Pre velké cielové druhy, migrujuce predovSetkym hlbokymi
spravidla stredovymi pridmi rieky, je v pripade druhého priechodu ryb cez bariéru vhodnejSie
umiestnit’ dolny vstup v linii najhlbSej pradnice toku, spravidla v strede bariéry — tam je
vhodné vytvorit’ pre rybovod umely ostrov.

P3.2.3. Nasledny vyber moznych tras rybovodu v pripade bariéry s VE

1) Optimalne umiestnenie na strane VE

» Vstup pre tiahnuce ryby, Cize vytok z obtokového aj z rampového rybovodu, musi pri SirSej
rieke (so Sirkou migraénej bariéry nad cca 20 m) vzdy ustit’ do okrajového prudu v spodnej
upokojenej Casti vytoku pod turbinami VE. Tam pud Zenie najviac ryb migrujucich proti
hlavnému pradu rieky (ktory vaésinu roka vyteka len z VE). Délezité je, aby vstup nebol
schovany Vv spenenegj viriacej vode, ale aby bol pre ryby dobre viditelny a citelny — teda
v mieste, kde byva v ¢ase vSetkych najpocetnejSich (neresovych) tahov upokojena voda bez
silného spenenia a turbulencii.

Vstup ryb je priblizne rovnako vhodny po oboch stranach vyvaru, preto su vhodné tri trasy
rybovodu (pozri schéma ¢&. 1):

A) vnutrokorytova rampa medzi VE a hat'ou,
B) vnutrokorytova rampa medzi VE a protipovodinovou hradzou,

C) obtok bariéry mimo koryta rieky.

B) PRIJATELNE UMIESTNENIE VSTUPU
DO VNUTROKORYTOVEHO RAMPOVEHO RYBOVODU

JOPTIMALNE UMIESTNENIE VSTUPU

NADVORIE

DO OBTOKOVEHO RYBOVODU
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Schéma €. 1 Optimalne trasovanie spriechodnenia cez bariéru po stranach VE
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A) Vnutrokorytova rampa medzi VE a hatou ma oproti typom B) aj C) mierne
vhodnejsSie umiestnenie vstupu pre ryby, lebo priamo ,obsluzi“ nielen ryby hladajice
priechod po vnutornom okraji hlavného pradu pod VE, ale aj €ast ryb hladajucich priechod
popod hat (€o je pravdepodobné najma v ¢ase prietokov rieky nad Qgo, teda aj po€as jarnych
neresovych tahov vacsiny ryb). V pripade vnutrokorytovej rampy medzi VE a hatou je nutna
priama (alebo protismerne zalomena), pomerne Uzka a kratka trasa spriechodnenia. Preto je

tu spravidla mozna len strmsia bazénova rampa s brzdiacimi a zavzduvacimi prepazkami.

B) Vnutrokorytova rampa medzi VE a protipovodifiovou hradzou ma rovnaké vlastnosti ako
typ A, len ma o nie¢o menej vhodné umiestnenie vstupu pre ryby, lebo priamo ,obsluzi* len
ryby hladajice priechod po vonkajSom okraji hlavného pradu pod VE (rovnako ako typ C).
V pripade mnohometrového prevySenia hladiny rieky nad a pod bariérou sa da tato pribrezna
trasa dostatoéne predizit.

C) Obtokovy biokoridor priamo ,,obslizi“ len ryby hladajice priechod po vonkajSom
okraji hlavného pridu pod VE. Nahradny vodny koridor musi plynule stupat z prehibenia rieky
cez najviac navyseny breh pri migracnej bariére VE (Casto je to protipovodriova hradza). Preto
je vyhodné predizit dolny usek rybovodu velkou ,obchadzkou“ smerom dolu pridom a
vysokopoloZzenu bariéru VE mifiat v mensej hibke. Je to vyhodné pre prirodny vzhlad a
svetlost koryta rybovodu, aj pre ekonomickost vystavby. Pre ryby najvhodnejsi typ
obtokového spriechodnenia je bezprepazkova bystrina so zretelnym meandrovanim -
obtokovy biokoridor. PobreZnym obtokovym biokoridorom je mozné obist akukolvek vysoku
migraénu bariéru. Pri extrémnych prevySeniach treba postupovat’ podla nasledujuceho bodu
3.

2) Menej vhodné rieSenie na_opaénom brehu — pripustné len na uzsich tokoch!

» Ak optimalne umiestnenie rybovodu na strane elektrarne nie je mozné, vystavbu novej
migracnej bariéry (napr. novej hate VE) sa neodporuca povolit’.

Vynimkou mézu byt rybovody spriechodnujice uz existujuce bariéry, kde aj menej
ucinny rybovod je ovela lepsim rieSenim ako ziaden rybovod (avsSak jeho Ciastoéna
ucinnost’ musi byt’ preukazana).

Vynimkou tiez mdzu byt rybovody na tokoch so Sirkou migraénej bariéry do 20 m, kde sa
predpoklada pomerne vacsia uspesnost najdenia vstupu do rybovodu pri bludeni ryb pod
bariérou.

Nudzovym rieSenim je v takychto pripadoch umiestnenie vstupu spriechodnenia na opaény

zhromazdovacieho miesta oddychujucich ryb, ktoré byva obyc€ajne v najbliz8om pokojnejSom
mieste rieky vedla hlavného prudu, pritekajuceho do koryta rieky od VE, alebo pri brehoch.

» Podmienkou je v8ak zosilnenie akustického lakania a navadzania sezénne znasobenym
vytokom zo spriechodnenia (podla ¢lanku 3.2.5.) a akusticky aj opticky vyraznym
vodopadikom podla pravidiel ¢lanku 3.2.6.

» Toto ,opacné” rieSenie je ale vyrazne menej u¢inné a nesmie sa pouzivat’ na SirSich
riekach s migraénou bariérou SirSou ako 20 m, kde va¢sina ryb nema velkd Sancu najst
vstup do rybovodu alebo zachytit’ jeho akusticky signal.
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Schéma €. 2 Nudzové trasovanie spriechodnenia na opaénom brehu pri GUzkej rie€nej bariére.

3) Umiestnenie spriechodnenia na vel’kych nadrziach s VE (schéma ¢. 3)

Vytok zrybovodu sa umiestiiuje za rovnakych podmienok ako v pripadoch 1 a2, ale
umiestnenie vtoku do rybovodu je Specifické.

Pri rybovodoch na velkych, teda stovky metrov Sirokych, niekolko kilometrov dlhych a
niekolko metrov hlbokych nadrziach, by malo byt v mieste vystupu ryb do nadrZe relativhe
citelné prudenie, aby ryby nasli smer dalSej migracie. Ak toto nie je zabezpeclené, ryby budu
zbyto€ne dlho bludit’ vo velkej nadrzi. Je to ddleZité najma pri menej vyraznych migrantoch —
vyrazné migranty ako napr. mreny najdu hlavnu pradnicu vo velkej nadrzi, aj ked je tato
vzdialena mnoho desiatok metrov od horného vystupu z rybovodu.

» VVtedy je vhodné spriechodnenie podla moznosti prediZit popri brehu nadrze proti toku az
do zuZenej Casti nadrze, kde uz slaba prudnica pod vodou existuje.

» Dobrym rieSenim je aj presmerovat spriechodnenie do zatopenej nevyraznej prudnice,
ktora pretrvava v byvalom koryte rieky nad priehradnym murom.
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Schéma €.3 Optimalne trasovanie rybovodu okolo velkej vodnej nadrze.
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P3.2.4. Urcenie trvalého (obvyklého) prietoku vody v rybovode s VE
» Prietok v spriechodneni sa aj v pripade VE stanovuje v prvom rade podfa Suhrnnej
tabulky €. 1 élanku 3.2.8. a podla pravidiel élanku 3.2.4.

»Na migraénych bariérach s odberom vody (napr. v spriechodneni na hati odberu do
derivacnej VE alebo do iného odberu vody) je potrebné prietok spriechodnenia stanovit
v zavislosti na ekologickom prietoku, prepustanom do hlavného toku. V zasade sa odporuca
navrhnut’ koryto spriechodnenia na prevedenie celého stanoveného ekologického
prietoku. Ekologicky prietok na starom odbere sa ziska z rozhodnutia pre odber.

»Na takychto migraénych bariérach s odberom vody je nutné vyriesit' aj prevedenie
migrujucich ryb cez plytky usek toku ochudobneného o odobraté prietoky.

P3.2.5. Uréenie obéasného zvys$enia navadzacieho prietoku v dolnom vytoku

Zz rampového alebo obtokového spriechodnenia

» Dovedenie pridavného vabiaceho prietoku potrubim do dolného ustia spriechodnenia je
potrebné pri kazdom spriechodneni, ktoré ma dolny vytok na opaénom brehu nez je VE. RieSi
sa podla pravidiel Elanku 3.2.5. a nasledujucich priloh P3.2.5.1. az P3.2.5.3.

P3.2.5.1 Uréenie nepravidelného dynamického zvysenia prietoku rybovodu s VE poc¢as
zvysSenych prietokov hlavného toku

ProblémovejSie privabenie ryb byva najma pri stupnuti prietokov rieky nad Q tumin + Q rybovodu,
kedy prietoky rieky prepadaju uz aj cez hat, o myli ryby, inokedy smerujuce k vytoku z turbin.
Aj samotny vytok z turbin je pri prietokoch rieky okolo Qg najmohutnejsi — a prave vtedy sa
v niom trvaly pritok z rybovodu najviac straca. Preto je vhodné v tychto najvodnatejSich
obdobiach zlepsit u€innost navadzania ryb do rybovodu dynamickym zvySovanim prietoku
vytekajuceho z rybovodu v dobe prirodzeného zvySovania orientaénych problémov ryb, teda
len poas zvySenych (aj jarnych) prietokov rieky prevysujucich Q tumin+ Q rybovodu — €O j€ @
hydroenergeticky bezproblémové rieSenie, ktoré sa da sformulovat nasledovne:

» Trvaly vytokovy signal zo spriechodnenia pri VE treba automaticky zosilfiovat vzdy poc¢as
zvySenych (energeticky nevyuzitelnych) prietokov rieky o vSetky dalSie prietoky rieky o 1 —
100 %, teda aZ do urovne zdvojnasobenia vytoku z rybovodu.

Pridavny vabiaci prietok by mal zo zdrZe do Ustia spriechodnenia privadzat obtokovy kanal
alebo potrubie dostato¢nej dimenzie. Automatické otvaranie vrchného vtokového otvoru do
kanala, resp. potrubia, by bolo treba navrhnut tak, aby sa dori zaala energeticky nevyuzitefna
Cast prietokov rieky vlievat’ skor, ako zacne bezucelne prepadat cez hat.

(Napriklad: Ak podla Qa rieky vychadza trvaly prietok rybovodu 1 m*s™, dynamicky pridavny
prietok by mal byt dal$ich 0,1 az 1 m*s™. Vzdy, pocas celého roka, pri stipnuti prietoku rieky
nad [kapacitu turbin + kapacitu trvalého prietoku rybovodu], by sa prvy 1 m*-s™ nemal prelievat
cez hat, ale vytvorit v usti spriechodnenia pridavny prietok, ktory spolu s trvalym prietokom
zosilni signal pre odbocenie ryb z hlavnej migracnej trasy k rybovodu.)

V hydrologicky normalnych rokoch, ked v rieke te€u polas aprila, obCas aj poas maja
alebo juna prietoky vacsie ako prietok Q twmin+ Q rybovodu, Dy S@ mal tymto pravidlom dostatoCne
Casto dosiahnut celkovy zdvojnasobeny prietok, a to aj bez zvySenych hydroenergetickych
strat. Zaroven sa dosiahne zosilfiovanie vytokového signalu zrybovodu nielen pocas
neresovej sezdny, ale aj po€as inych cezro¢nych potravovych a presidlovacich migracii ryb.
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P3.2.5.2. Uréenie pravidelného konstantného zvysenia prietoku rybovodu pri VE poc€as
najfrekventovanej$ej migraénej sezény

V niektorych pripadoch, stanovenych ichtyoldgom, najmd pri menej u€innom umiestneni
rybovodu na opaénom brehu ako je vytok z VE, je nevyhnutné zosilnit vabenie eSte
vyraznejSie.

» Okrem automatického dynamického zvySovania vytoku zrybovodu mdéze ichtyolég
pozadovat zosilnit vabenie a navedenie ryb sezénnym pevne stanovenym zvaé3enim
obvyklého pradu vody vytekajuceho z rybovodu v mesiacoch, resp. tyzdroch, pravidelného
najpocetnejSieho tahu ryb (spravidla v aprili, v maji, zaCiatkom juna, resp. v oktébri, zaCiatkom
novembra), aby ho ryby plavajuce proti hlavnému pridu od turbin fahsie zacitili.

P3.2.5.3. Moznosti dovedenia pridavného prietoku k vstupu do rybovodu s VE
a) Vybudovat zlab popri rybovode.
&

timenie
energie

Obr. 171 Pridavny prietok vo vstupe do rybovodu podla Clay (1995); vstup do Strbinového
rybovodu (vlfavo v smere prudenia) je dotovany pridavnym pradom s timenim energie a jeho
nasmerovanie jemnymi hrablicami s rychlostou nepresahujicou 0,3 m-s* (Slavik a kol. 2012)

V pripade prepazkoveho bazénového rybovodu bude Zlab privadzat pridavny prietok sponad
hate do rozSirenej, vyrazne zvacsenej dolnej komory rybovodu. Ta musi byt navrhnuta tak,
aby bola trvalo zavzduta dolnou hladinou z toku rieky pod hatou, aby vo vytokovom otvore
nevznikali velké prevySenia hladin a nadlimitné rychlosti (zosilneny vytekajuci prad vody
nesmie spdsobovat neprimerané zvySenie rychlosti na vstupe do rybovodu). Rychlost
pridavanej vody treba pred sutokom utlmit na pozadovanu hodnotu pomocou timiaceho
zariadenia (prie€nej prepazky, timiacich balvanov a pod.). Nezelanému vniknutiu ryb do zlabu
treba zabranit hustymi hrablicami.

b) Namiesto Zlabu je mozné vybudovat potrubie popri rybovode. ZvySok rieSenia bude
analogicky. Vytokovy otvor potrubia treba ,ponorit® pod hladinu vody bud pod vytokom
z rybovodu (Obr.18) alebo v dolnej komore (aby silny prud vody nestriekal, ale vyvieral spod
hladiny, a aby sa velka rychlost vody utimila pred vte€enim do Sirokej Strbiny vytokového
otvoru). Na energetické zhodnotenie pridavného prietoku je mozné osadit do potrubia
turbinku.

c) Aj v pripade bezprepazkového bystrinného rybovodu bude pridavny prietok sponad
hate privadzany zfabom alebo riurou priamo do vyustenia rybovodu do rieky. Aj v tomto
pripade treba cely rychly a silny pruad vody ,ponorit* pod hladinu vody. Pritom treba vytok
nasmerovat' nie celkom paralelne s prddom vytekajucim z rybovodu, ale mierne Sikmo do
prudu z rybovodu, aby ho zosilnil, a tak ho zacitilo o najviac ryb, plavajucich popri brehu proti
hlavnému prudu z turbin.

P3.2.6. Navadzaci prah a lakajuci vodopadik v rieke pri vytoku zo spriechodnenia s VE

» V pripade bariéry s VE zvyraznenie trvalého vytokového pradu z rybovodu v silnom hlavhom
prude rieky je potrebné riesit doplnenim navadzacieho prahu a lakajuceho vodopadika podla
pravidiel €lanku 3.2.6., a to pri kazdom spriechodneni.
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Obr. 172 Priklad rieSenia koncentracie vabiacich signalov: vstup do rybovodu tesne pod VE, vabiac
vytokovy prud koncentrovany priamo do hlavného toku, akusticky signal vodopadika, zaustenie a
upokojenie sezonneho pridavného prietoku do dolnej rozSirenej komory, ochrana pred deStruk&nymi
povodnami.

P3.2.7. Zimny (zamrzovy) rezim rybovodu

V zimnom obdobi je najmenSia potreba zabezpelit migraciu ryb, priom vtedy hrozia
objektivne najvacSie problémy so zamfzanim rybovodu. V najchladnejSich lokalitach
slovenskych tokov, ktoré su zname svojim silnym zamfzanim, nemusi mat zmysel ponechat
prietok v rybovode. V silnom mraze mézu vzniknut' bariéry nepriechodné pre ryby, a dokonca
aj neprieto€né pre vodu, ¢o by mohlo nasledne spdsobit’ nezelané problémy v koryte rybovodu
alebo na manipulovanej hati VE. V takom pripade maju odborné organizacie a organy zvazit
nutnost’ zabezpeCenia migracie v zimnych mesiacoch a pripustit zimné odstavenie aspon
pocas trvalejSieho (viacdenného) zamrznutia hladiny toku.

»Zimny zamrzovy rezim rybovodu mdéze navrhnut ichtyolég alebo ekologicky dozor
v spolupraci s uzivatefom rybarskeho reviru. V takom pripade je ho potrebné zapracovat’ do
manipulaéného poriadku spriechodnenia, napriklad:

— Pri prognéze mrazivych dni s teplotami pod -5 °C ichtyolég na poZiadanie prevadzkovatela
zvazi odstavenie akustického vabiaceho prietoku 10 — 50 I's™.

— Pri prognéze mrazivych dni pod -10 °C, najma na najviac zamfzajucich horskych tokoch,
kde hrozi nepriechodné zamfzanie rybovodu, ichtyoldg na poziadanie prevadzkovatela zvazi
odstavenie v8etkych prietokov rybovodu (vtedy je spravidla aj najva¢si nedostatok vody v toku
a zaroven najmensSia potreba migracie ryb v fadovej vode).

- Odstavenie prietoku sa vopred pisomne nahlasi Gzemne prislugnej organizacii SOP SR alebo
uzivatelovi rybarskeho reviru.

Prevadzkovy poriadok biologickych prietokov na vacsine tokov Slovenska by mohol vyzerat
nasledovne (s ichtyolégovym spresnenim na tyZdne, resp. datumy):

bezny prietok rybovodu: januar, februar, zaciatok marca, koniec juna, jul, august,
september, oktéber, november, december

zvySeny neresovy prietok v usti rybovodu: koniec marca, april, maj, zaciatok juna
zamrzovy rezim rybovodu: pocas prognézy teplét vzduchu pod -5 °C az -10 °C
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P3.3.2. Rychlosti pradenia a plavanie ryb

Najmensie rychlosti: KedZe ryby Ziju vo velmi dynamickom prostredi, ktoré je formované
teCucou vodou, v procese evollcie sa u nich vyvinuli r6zne morfologické adaptacie a reakcie
na pohyb vody. Za najviditelnejSie prispbsobenie mozno oznacit’ tvar tela ryby. Ryby, ktoré su
pradomilné (reofilné), maju valcovity az torpédovity tvar tela. Ryby, ktoré obyvaju pomalsSie
teCuce az stojaté vody (limnofilné), maju zvyCajne vysoky, zo stran stlaeny tvar tela. Ryby,
ktoré sa zdrzuju pri dne, maju telo dorzo-ventralne (zhora-nadol) stlacené. Vo vdeobecnosti je
mozné tvrdit, Ze vSetky ryby dokazu zachytit prudenie, orientovat sa podfa neho a plavat
k nemu (Lucas a Baras, 2001). Tento jav sa oznac¢uje ako pozitivna reotaxia. Reakcia ryby na
prudenie (reoreakcia) nastava pri tzv. prahovej rychlosti pradu, ktora by mala byt nad 15 - 20
cm-s?. Prahové rychlosti su doélezité z pohladu metodiky, najma pre spravne umiestnenie
horného vyustenia rybovodu, napr. na hladinu vzdutia. Ryby, ktoré sa dostanu do prostredia
uplne stojatej vody sa vSak nemusia vratit do rybovodu. M6zu mat tendenciu bludit a pri
zachyteni akéhokolvek podnetu ho nasledovat. Konkrétne hodnoty pre reoreakciu sa
nachadzaju v Tab. 5.

Tabulka &. 5. Prahové (reoaktivne) rychlosti ryb, ktoré dokazu ryby v zdrzi nad rybovodom
registrovat.

Druh Ziv. periéda / velkost | Rychlost’ (m-s™) Zdroj
hlavac, sliz, Cerebla juvenil 0,15 Adam a Schwevers (1997)
pstruh, Ilpsan, jalec <12cm 0,15 Adam a Schwevers (1997)
malousty
kaprovité, lososovite,
dospelce malych Juvenil, adult 0,15 Seifert (2012)

druhov (Cerebla, sliz)
mrena, podustva, jalec
hlavaty, pstruh, lipen,

Seifert (2012)

jalec malousty a iné adult 0.2 Adam et al. (1999)
Celade
hlavatka podunajska adult 0,3 Seifert (2012)
vasc&ina druhov adult 0,2 Pavlov (1989)

Oddychové miesta: Pri zohlfadfiovani navrhov spriechodnenia je potrebné brat do uvahy, ze
ani ti najsilnejsi plavci medzi rybami, neplavaju bez prestavky. Kyselina mlie€na, ktora vznika
pri praci svalov sa uryb hromadi 3 — 8x rychlejSie ako u teplokrvnych Zivo€ichov. Z toho
doévodu ryby dokazu napr. nadmerné rychlosti prekonat’ len po dobu niekolkych sekund
a nasledne sa unavia (HolCik, 1998). Preto je ddlezité, aby pri dizajne najma bazénového
rybovodu (so zvySenymi rychlostami vody v priechodovych Strbinach) boli zabezpecené
oddychové miesta — podmienky s minimalnym prudenim — pod kaZdym zrychlenym
priechodom, kde ryba m6ze nacerpat energiu pre dalsi pohyb.

Najvacsie rychlosti: Rdzne druhy, ale aj rézne Zzivotné 3&tadia, maju rdzne plavecké
schopnosti. To znamena, Ze hraniéné hodnoty rychlosti v ramci vykonnosti plavania mozu byt
odlidné pre rézne druhy, ako aj rbzne vekové kategodrie. Napriklad rychlost, ktord prekona
dospely jedinec bez problémov, mdze byt pre mladSieho jedinca prekonatefna s vyvinutim
vacsieho alebo maximalneho usilia. Pri plavani ryb vo vdeobecnosti mozno rozoznavat tri typy
vykonnosti plavania (Obr. 173):

A) Skokova rychlost’ je rychlost, ktoru mbze ryba dosiahnut’ len v zlomku sekundy, alebo
maximalne niekolko sekund (napr. pri love koristi, pri uniku pred predatormi alebo pri
prekonavani lokalneho zrychlenia vodného prudu).

B) Maximalna rychlost’ je rychlost, ktorou mézu ryby plavat niekolko desiatok sekund alebo
niekofko desiatok minut.
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C) Cestovna rychlost’ (migracna rychlost) je rychlost, pri ktorej mézu ryby plavat niekolko
desiatok minut alebo aj celé hodiny.

A - skokova

Rychlost plavania

sekundy

Trvanie plavby
Obr. 173 Vykonnost plavania ryb (HolCik 1989, upravené)

Z tohto dévodu rychlost’ vody v Strbinach bazénového rybovodu musi byt vyrazne nizSia ako
skokova rychlost cielovych druhov. V dlhom bystrinnom rybovode musi byt rychlost vody
vyrazne nizSia ako maximalna rychlost ciefovych druhov a ryby v iom musia mat' oddychové
miesta — rychlostné tiene za vy€nievajucimi balvanmi. Okrem toho rychlost vody musi byt vzdy
nizSia ako rychlost plavania, aby ryby v protiprude nestagnovali, ale nim aj postupovali napred.

P3.3.3. Priestrannost’ migraéného prostredia v rybovode

Schopnost prekonavat priestorovo stiesnené miesta v koryte rybovodu zodpoveda velkosti
druhu ryby (pri starych jedincoch prichadza do Uvahy aj ich zvySena ostrazitost). Preto navrh
parametrov rybovodov musi vychadzat aj z tychto rozmerov. Podla najvaéSich druhov sa
urduje hibka vody, $irka priechodovych otvorov, aj vhodné rozmery bazénov. Najmé najvacsie
jedince hlavatok, sumcov, Stuk, zubacov, resp. jeseterov nevyuZivaju rybovody s malou
hibkou vody.

Pre dostato¢nu priestrannost rybovodu je potrebné dodrzat rozmery podfa Suhrnnej tabulky
€.2 a 3 vilanku 3.3.6., v ktorych boli potrebné rozmery vodného migracného prostredia
v rybovode prispésobené rozmerom predpokladanych najvacsSich ryb prislusného rybieho
pasma. Vyska ryb pri danej dizke ryby je uvedena v Tab. 6.

Priestrannost migraéného prostredia pre okrajové pripady, teda pre vynimo¢ne velké druhy
ryb alebo pre velmi velké, velmi malé alebo malo vodnaté toky, sa rieSi podla ndsobku vySky
alebo dIzky alebo Sirky najvacsej cielovej ryby urenej ichtyolégom.
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Takto zadefinovana pozadovana hibka, $irka alebo dizka vodného migraéného prostredia je
uvedena pod suhrnnymi tabulkami ako ,DéleZité vysvetlenia a usmernenia“ (v tabulke pre

bystrinné spriechodnenia je to *2, *4, *5, pre bazénové spriechodnenia je to *2, *3, *4, *5).

Pre bazénové spriechodnenia, ktoré sa navrhuju spravidla aZ v pripade nerealizovatelhosti
prirodzenejSich bystrinnych spriechodneni, sa z dévodov realizovatelnosti vyZaduju mensie
Sirky, ale vacésie hibky ako pre preferované a prednostne vyberané bystrinné spriechodnenie.

V pripade ur€enia vefmi nizkeho cielového prietoku rieky (napr. aby bol rybovod pine
vyhovujuci aj pri napr. Qass rieky), je nutné pripustit niudzové pravidlo: Hibka vody
v spriechodneni nesmie byt mensia ako hibka vody v prirodnom koryte toku pod alebo nad
spriechodnenim (pri rovhakom prietoku).

Tabulka €. 6: Velkosti ryb (Udaje pochadzaju z terénnych merani na slovensku — Andreji 2022;
Udaje oznacené * - Jager et al. 2010; udaje oznacené ** - DWA 2010)

Slovensky nazov Latinsky nazov Dizka Vyska Sirka
Bolen dravy Aspius aspius 30
Bolen dravy 40
Bolen dravy 50 9
Bolen dravy 60 13
Bolen dravy 70 15** 7**
Bolen dravy 80 18* 8*
Hlavatka podunajska Hucho hucho 60
Hlavatka podunajska 70 14
Hlavatka podunajska 80 16 10*
Hlavatka podunajska 90 18 12*
Hlavatka podunajska 100 20 12*
Hlavatka podunajska 110 22
Hlavatka podunajska 120 24 14*
Jalec hlavaty Squalius cephalus 20 5
Jalec hlavaty 30 7
Jalec hlavaty 40 10 5*
Jalec hlavaty 50 14 6*
Jalec hlavaty 60 12** 10**
Jalec hlavaty 70
Jalec tmavy Leuciscus idus 60 18** g**
Jalec tmavy 70
Jeseter maly Acipenser ruthenus 40 5
Jeseter maly 50
Jeseter maly 60
Jeseter maly 70
Jeseter maly 80 10
Jeseter maly 90 11
Jeseter maly 100 15%* 11
Kapor rybni¢ny Cyprinus carpio 40 12
Kapor rybni¢ny 50 14
Kapor rybni¢ny 60 16
Kapor rybni¢ny 70 20

157



Slovensky nazov Latinsky nazov Dizka Vyska Sirka
Kapor rybni¢ny 80 24** 13**
Kapor rybnicny 90
Kolok velky Zingel zingel 20
Kolok velky 30
Kolok velky 40
Lien sliznaty Tinca tinca 60 16** g+
Lipen tymianovy Thymallus thymallus 20 3
Lipen tymianovy 30 6
Lipen tymianovy 40 9 5*
Lipen tymianovy 50 12 6*
Lipen tymianovy 60
Mien sladkovodny Lota lota 50 7* 7*
Mien sladkovodny 60 8* 8*
Mien sladkovodny 70
Mrena severna Barbus barbus 20 4
Mrena severna 30 6
Mrena severna 40 7
Mrena severna 50 9
Mrena severna 60 11 7*
Mrena severna 70 13 8**
Nosal stahovavy Vimba vimba 20 5
Nosal stahovavy 30 7
Nosal stahovavy 40 10
Nosal stahovavy 50 13** 6**
Nosal stahovavy 60
Ostriez zelenkavy Perca fluviatilis 15 3
Ostriez zelenkavy 20 5
OstrieZ zelenkavy 25
Ostriez zelenkavy 30
Ostriez zelenkavy 35
Ostriez zelenkavy 40 12** 7**
Pleskag siny Ballerus ballerus 20
Pleskac siny 30
Pleskac¢ tuponosy Ballerus sapa 20
Pleska¢ tuponosy 30
Pleska€ vysoky Abramis brama 20 6
Pleskac vysoky 30 13
Pleska¢ vysoky 40 17
Pleskac vysoky 50 18 5*
Pleska¢ vysoky 60 21** 6**
Pleskac vysoky 70
Pleskac¢ vysoky 80
Pleskac zelenkavy Blicca bjoerkna 15 5
Pleska¢ zelenkavy 20 6
Pleskac zelenkavy 25 8
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Slovensky nazov Latinsky nazov Dizka Vyska Sirka
Pleskac€ zelenkavy 30 11

Plotica Cervenooka Rutilus rutilus 15 3

Plotica ¢ervenooka 20 5

Plotica Cervenooka 25 7

Plotica ¢ervenooka 30 9

Plotica ¢ervenooka 40 13** 6**
Podustva severna Chondrostoma nasus 20

Podustva severna 30 7

Podustva severna 40 10

Podustva severna 50 12

Podustva severna 60 15** 9**
Pstruh potocny Salmo trutta m. fario 20 4

Pstruh potoCny 30 6* 3*
Pstruh potoCny 40 8* 4*
Pstruh poto¢ny 50 10* 5*
Stuka severna Esox lucius 40 6

Stuka severna 50

Stuka severna 60 8* 6*
Stuka severna 70

Stuka severna 80

Stuka severna 90 12* 8*
Stuka severna 100 14%+ 10**
Sumec velky Silurus glanis 90 14* 13*
Sumec velky 120 23* 22*
Sumec velky 150 31* 30*
Sumec velky 160 26** 24**
Zubacg velkousty Sander lucioperca 50 10

Zubag velkousty 60 12

Zubacg velkousty 70 14

Zubag velkousty 80 15 10**
Zubacg velkousty 90

Zubac velkousty 100 16**
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P3.3.6. VSeobecné zakladné hydraulické definicie a vzt'ahy pradenia kvapalin
potrebné k navrhu spriechodnenia

P3.3.6.1. Fyzikalne principy - sily posobiace na rybu pri plavani

Z pohladu navrhovania spriechodnenia je potrebné brat’ zo sil pdsobiacich na plavanie ryby
(su uvedené v legende Obr. 174) do uvahy tieto hlavné sily:

- vztlakova sila: zavisi od hustoty vody, pokial je voda vyrazne prevzduSnena z dévodu
priliSnej kaskadovitosti spriechodnenia, hustota vody klesa a ryby sa takejto oblasti pri plavani
vyhnu,

- rychlost’ pradenia vody a pohyb ryby voéi dnu: ryby dokazu plavat podla druhu max.
rychlostami len ur€ity ¢as (Obr. 173), je rozdiel v pohybe proti prddu a v pohybe voci dnu.
Ryba, ktora plava rychlostou 1,2 m-s? proti pradu, ktory ma rychlost 1,1 m-s? sa voci dnu
pohybuije rychlostou len 0,1 m-s.

Bhelke vo svojej praci konStatuje: “Situacia ryby plavajucej cez rybovod je podobna &loveku,
ktory beZi hore eskalatorom pohybujicom sa rychlo smerom nadol”.

Z pohladu projektovania hydraulickych parametrov spriechodnenia je potrebné zabezpe it
také prudenie vody, ktoré bude pre ciefové druhy ryb vyhovujuce po celej trase
spriechodnenia, a bez zmeny hustoty vody neprimeranym prevzdudnenim.

Legenda ku schéme:

B — vztlakova sila

D — profilova odporova sila
fo — hnacia sila

vi — rychlost ryby proti pradu
s ohfadom na dno

Vw — rychlost’ prudenia vody
viw —rychlost, ktoru by ryba dosiahla
bez pdsobenia protiprudu
W — gravitacna sila

® — uhol odklonu koryta od
horizontalnej polohy (sklon)

Obr. 174 Schéma sil pésobiacich na rybu pri plavani (Bhelke,1991)

P3.3.6.2. Struéné zakladné definicie hydrauliky priudenia kvapalin potrebné k navrhu
spriechodnenia.

Prietok Q (objemovy) je objem kvapaliny, ktory pretecie prietokovym prierezom za jednotku
Casu.

Q= Vpr N [ 2 ]
Kde:
Q — prietok v profile [m3-s],
Vpr — priemerna rychlost prudenia vody v profile [m-s™],
S — prietokova plocha profilu [m?].

Prietokovy profil (Obr. 175 a, b, c) je rovinny rez pevnym vedenim prudu, kolmy na jeho
pozdlznu os a charakterizujuci jeho tvar. Prudiaca voda vyplia, resp. mdéze vypliat, cely
prietokovy profil alebo jeho Cast.
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Prietokova plocha S je plosSny obsah rezu prudu plochou kolmou v kazdom bode na vektor
rychlosti. V praktickych prikladoch sa zjednoduSuje na ploSsny obsah rovinného rezu,
vedeného kolmo na strednu prudnicu, ktora charakterizuje celkovy smer prudenia. Na Obr.
175 a, b, c je to Srafovana plocha.

Omodeny obvod O [m] je dizka &asti obvodového prietokového profilu, na ktorej je voda v styku
s pevnym vedenim, na Obr. 175 a, b, ¢ je oznacena hrubou &iarou.

\_/ hladina Q90d /
AV A A P4

i E
el hladina Q270d

a - preferovany navrh Upravy tvaru dna sklzu s kapacitou cca Qg

\ hladina Q90d /
S
w

hladina Q270d

b - alternat. navrh - zloZeny profil dna sklzu s vioZzenou plytkou kynetou s kapacitou cca Q270

AN

Tl

¢ - schematizovany profil obtokového biokoridoru

Obr. 175 a, b, ¢, schémy mozného navrhu profilu sklzu a obtokového biokoridoru v sulade s ¢lankom
3.35.

Hydraulicky polomer R [m] je definovany ako podiel prietokovej plochy k omo¢enému obvodu:

R=2 [3]

Sklon dna koryta io je pomer prevySenia dna Ah (Obr. 176) k dizke Useku L, na ktorom toto

prevysenie vzniklo. KedZe ide o hodnoty velmi malé, vyjadruje sa v % ako 100-nasobok, alebo
vV %0 ako 1000-nasobok pévodnej hodnoty.
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Obr. 176 Schéma pre rovnomerné ustalené pruadenie
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Pre rovnomerné ustalené pradenie v pozdiZznom smere (Obr. 176) plati: Q = konét., v = konst.
=> S = konst. => y = konst. Tieto podmienky platné pre prizmatické koryta budu splnené
vtedy, ked sklon hladiny i, bude rovnako velky ako sklon dna iy a sklon Ciary energie ie:

= [4]

Z tejto rovnosti vyplyva, Ze hibka po dizke sa nemeni, a rovnica pre prietok ma tvar:

i, =1i=1,

Q=C-S-JR-i, [5]

Kde:

Q — prietok v koryte vodného toku [m?3-s],
S — prietokova plocha profilu [m?],

C — rychlostny Chézyho sudinitel [m®°-s1],
1.
n

c=21.RY [6]
n — stupen (sucinitel) drsnosti [-],
R — hydraulicky polomer [m],

io — sklon dna koryta vodného toku [-].

Stupen drsnosti n podla Manninga, je veli€ina zohladrujuca material, z ktorého je koryto,
resp. sa v koryte a na brehoch nachadza, a tym charakterizuje odpor koryta voci prudeniu.
Pouziva sa na ur€enie rychlostného sucinitefa, ktory sa vyskytuje takmer vo vSetkych
hydraulickych vztahoch. Spravne urcenie tejto veli€iny je jednym z ddlezitych parametrov
vypoctu. Je mozné ho urCit z velkého mnoZstva tabuliek uvedenych v rozli€nych publikaciach
alebo podla schémy uvedenej v tabulke ¢. 11.

Stricklerov rychlostny sugéinitel ks, vychadza z predpokladu, ze stupen drsnosti zavisi od
zrnitosti materialu koryta podla zavislosti:

__ kondtanta

kst - dx1/6 [ 7 ]
Kde:

kst — Stricklerov rychlostny sucinitel [m¥3-s7],

konStanta — experimentalne uréena (tabulka &. 7),

dx — hodnota zo zrnitostnej krivky udavajuca priemer zrna (tabulka &. 7).

Tabulka €. 7: Relevantné priemery kameriov a konstanty pre Strickler-Beiwertov rychlostny
sucinitel (Mooney, Holmquist -Johnson, Broderick, 2007; DWA-M 509)

Autor konstanta dx priklad:
do rovnice kamen na vodné stavby trieda
[7] I (TLW 1997)

dx Kst

[m] [m1/3.s-1]
LUBW (2006) 21,0 des 0,30 25,67
Henderson (1966) 26,3 d7s 0,34 31,47
Lane a Calson (1955) 21,1 dss 0,34 25,26
Strickler (1623) 24,4 dso 0,26 30,54
U.S.Army Corps (1991) 21,7 doo 0,40 25,28

pre lomové kamene, odporuc¢a U.S. Department of the INTERIOR (2007) rovnicu:

162



kot = 7 [8]

dog1/6
pre okruhly rieCny kameri sa odporuca rovnica podfa MANNING-STRICKLERA:

kgp = —22 [9]

d.o1/6

Kde:
doo — 90% precent v zmesi je mensich ako zrno dg,
dso — 50% percent v zmesi je menSich ako zrno ds.

Rychlostny sudinitel, odporu€any na pouzitie pri hydraulickych vypoétoch bezprepazkovych
sklzov mbze byt podla Stricklera podfa rovnic [ 8 ] a [ 9 ] alebo Manninga pri pouziti pruzkovej
metody v kombinacii s uréenim velkosti stupfa drsnosti podla schémy a tabulky Ven Te Chow
podla Cowana (tabulka &. 11). Pri velmi malych tokoch s malymi hibkami je mozné pouzit
stupne drsnosti odporucané v tabulke €. 20 podla Douglesa Laidaho (2011).

i

Poznamka: Vo vSeobecnosti treba konstatovat Ze vzhladom na velkt réznorodost
navrhovanych spriechodneni, v ktorych sa koeficienty drsnosti menia pre jeden a ten isty Gsek
v zavislosti od hibky vody v koryte, rychlosti pridenia vody v koryte ainych faktorov, by
najvhodnejsSou metdédou boli na uréenie rychlostného sucinitela navrhovaného tseku, hodnoty
zistené ako vysledok polnych hydrologickych vyskumov pre podobny Usek toku pri hibkach,
ktoré sa zhoduju s tymi, s ktorymi sa uvazuje v projekte. V praxi je v8ak zvédésa projektant
nuteny opierat’ sa pri volbe rychlostného sucinitela len o svoje praktické sktusenosti.

Tabulka ¢. 8 DWA-M 509 uvadza nasledovnu prevodovu tabulku k zrnitostiam materialu, ktora
vychadza z klasifikacie kamena pre vodné stavby TLW (1997) a TLW (2003) (STN EN 13383-
1)

Trieda kamena pre velkost alebo dso (dm) des doo
vodné stavby hmotnost’ kameria (cm) (cm) (cm)
0 5cmaz15cm 9 10 13
~ I 10 cm az 20 cm 14 16 18
S L 10 cm az 30 cm 17 20 27
Nl 15 cmaz 45 cm 26 30 40
% \% 20 cm az 60 cm 35 40 54
=V 35 cm az 100 cm 60 68 90
CP45/125 45cmaz12,5cm 9 - 12,5
CP63/180 6,3 cmaz 18 cm 13 - 18
CP90/250 9cmaz25cm 18 - 25
o | LMB5/40 5 kg az 40 kg 22 - 30
8 | LMB10/60 10 kg az 60 kg 27 - 35
N | LMB40/200 40 kg az 200 kg 40 - 50
= [LMB60/300 60 kg az 300 kg 50 i 60
F | HWA300/1000 | 300 kg aZ 1000 kg 75 - 90

Poznamka: dso — 50% precent v zmesi je menSich ako zrno dso (dm — priemerny priemer kameriov))
des — 65% percent v zmesi je mensich ako zrno dss
dgo — 90% percent v zmesi je mensich ako zrno deo

Na vypoCet priemernej profilovej rychlosti pradenia (vp) Vrybovode bez Strukturovane
ulozenych balvanov je mozné pouzit rovnicu MANNING-STRICKLERA:

Vpr = kst R2/3 ) 1.01/2 [10]
Kde:
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kst — Stricklerov rychlostny sucinitel [m*?3-s1] vypogitany podfa rovnic [ 8 ] alebo [ 9 ]
v zavislosti od zrnitosti a tvaru materialu,

R — hydraulicky polomer [m] rovnica [ 3 ],

io — sklon dna toku [-] rovnica [ 4 ].

Poznamka k uréeniu hibky do vypoétu a k Obr. 177:

a volnou hladinou.

Hibka oznagena ako herr je definovana ako vzdialenost medzi vrcholmi prvkov drsnosti dna
a volnou hladinou kolma na smer prudenia toku vody.

Stredna hibka oznagena ako hn, berie do tvahy, Ze v hornej oblasti prvkov drsnosti je este
maly odtok. Je definovana ako vzdialenost dolnej hranice nulového horizontu k, a volnou
hladinou kolma na smer pudenia toku vody.

Vy8ka nulového horizontu k. je stanovena cca 1/3 vy3ky velkosti vystupkov dnovej drsnosti k
Je mozné ju urit aj ako 1/6 velkosti priemeru kamefa ds.

Obr. 177 Schéma uréenia hibky toku hy, (DWA M-905).

Kde:
herr — efektivna hibka [m]: e = hAm - Ko,
hm — stredna hibka [m],

Ko — nulovy horizont [m]: k, = ;-k alebo k, =

(e N

. dS
k — vy8ka vystupku nad dnom [m],
ds — priemer kamena [m].

Z priemernej rychlosti pradenia vy, ako aj prierezovej plochy profilu S, za pouzitia zakladnej
rovnice [ 5 ] dostaneme prietok Q.

Pri vypocte prietoku, za pouzitia drsnosti n podla Manninga, je pouzity rychlostny sucinitel’ C,
ktory je hodnotou vystupujucou v Chézyho vztahu na vypocet priemernej profilovej rychlosti
Vpr alebo prietoku Q. Da sa urcit pomocou mnohych empirickych vzorcov:

C:%-Rl/e [11]

Priemernu profilovu rychlost v, pradenia v tokoch ur€ime zo Chézyho rovnice:
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va=C' Rlo [12]

Prietok Q vypocitame z Chézyho rovnice, priCom pri rovnomernom ustalenom pruadeni
pouzijeme sklon dna io:

Q=C-S-JR-i, [13]

a pri vSeobecnejSom pripade nerovnomerného ustaleného prudenia za sklon dosadime sklon
Ciary energie ie:

Q=C-S-JR-i, [14]
Kde:
C — Chézyho (rychlostny) sudinitel [m®°-s],
n — stupen drsnosti podfa Manninga [],
R — hydraulicky polomer [m],
Q — prietok v profile [m3-s7],
Vpr — priemerna profilova rychlost [m-s?],
io — sklon dna [],
S — plocha prietokového prierezu (profilu) [m?],
ie — sklon Ciary energie [-].

Pri zlozenych profiloch je najvhodnejSie pouZzit k hfadaniu nami pozadovanych veliin 2D
matematické modely (napr. HEC-RAS, MIKE, River2D), ktoré ale vyZaduju erudovaného
a skuseného uzivatela/modelara.

Poznamka k hydraulickym charakteristikam prudenia: Pri  navrhovani  bystrinnych
spriechodneni je dbélezZité si uvedomit, Ze vSetky hydraulické parametre prudenia vody vo
vodnom toku spolu navzajom suvisia. To znamena, Ze pokial chceme vybudovat kratke
bystrinné spriechodnenie so strmym pozdiZznym sklonom, musime vediet navrhnut primerane
vysoku drsnost a pocitat’ s potrebou vy$Sich prietokov na naplnenie koryta. Pokial chceme
mat’ v bystrinnom rybovode mensi prietok pri pozadovanej hibke, musime navrhnit miernejsi
pozdizny sklon, s primeranou drsnostou.

P3.3.6.3. Zatopeny a Ciasto€ne zatopeny vytok otvorom a pod stavidlom.
Zatopeny a Ciastone zatopeny vytok otvorom

Pri poziadavke zabranenia vstupu predmetov plavajucich na hladine do rybovodu je
najvhodnejSim rieSenim pouZit' otvor umiestneny pod hladinou v zvislej stene. Pri takomto
konstruk&nom rieSeni mézu nastat dva stavy, vytok otvorom zatopenym, a diastoCne
zatopenym.
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Obr. 178 a (vlavo) Zatopeny vytok otvorom a Obr. 178 b (vpravo) CiastoCne zatopeny vytok otvorom
(vtok do rybovodu) (Masiar, Kamensky 1985).

Zatopeny vytok otvorom (Obr. 178 a) lubovolného tvaru a velkosti zavisi len od velkosti plochy
vytokového otvoru a rozdielu hladin pred nim a za nim — spadu H. Rovnica po zanedbani
pritokovej rychlosti (ide o vynasobenie maximalnej rychlosti v otvore prietokovou plochou
otvoru S a vytokovym sucinitelom p) ma tvar:

Q=my Sy29-H [15]
Kde:
v — vytokovy sucinitel [-]:
pre ostrohrany otvor strednych rozmerov zvy&ajne uy = 0,65,
pre velky otvor s €iastoCnym zuzZenim bez bocnej kontrakcie zvy€ajne u, = 0,80 + 0,85,
S — velkost plochy otvoru [m?],
g — tiaZzové zrychlenie [9,81 m-s?],
H — spad (vySkovy rozdiel hladin) [m].

Ciastoéne zatopeny vytok otvorom (Obr. 178 b), bez uvazenia vplyvu pritokovej rychlosti
rieSime kombinaciou vztahov pre volny a zatopeny vytok:

Q=tom bey2g- (W2 =2/") 4525 [16]

Kde:

1 — vytokovy sucinitel pre CiastoCne zatopenu €ast otvoru [-],
b — Sira otvoru [m],

g — tiaZzové zrychlenie [m-s?],

z; — vzdialenost’ hornej hrany otvoru od hladiny [m],

L2 — vytokovy sucinitel pre zatopenu Cast’ otvoru [-],

S — velkost plochy vytoku zatopeného (S = a; - b) [m],

a; — vyska zatopenej €asti otvoru [m],

H — spad (vyskovy rozdiel hladin) [m].

Zatopeny a ¢iasto€ne zatopeny vytok pod stavidlom.

Vypocet je potrebny pre zaistenie pozadovaného prietoku pokial je vtok do spriechodnenia
rieSeny pomocou regulaénych stavidiel. Ide o velky otvor s Ciastoénym zizZzenim na dne a
velkym bo€nym zuzenim, so stavidlom na dne (Obr. 179). Voda do rybovodu na vtoku by mala
prudit prednostne bez regulacie stavidlom, stavidlo by malo sluzit’ len na uzatvaranie vtoku do
rybovodu. V pripade, Ze na vtoku je nevyhnutna regulacia velkosti prietoku stavidlom, je
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potrebné uvazovat len s Ciastone zatopenym, alebo zatopenym vytokom pod stavidlom pri
dodrzani maximalnych priemerenych rychlosti v otvore v zmysle poZiadaviek tabuliek €. 2 a 3.

——
 —
AN

+

je " N
\)‘ < |
L= {

Obr. 179 Zatopeny a Ciastone zatopeny vytok pod stavidlom (Méasiar, Kamensky 1985).

Kde:
ho — vySka hladiny, vratane vplyvu pritokovej rychlosti [m],
h — vyska hladiny [m],
hao — rychlostna vyska [m],
an — vySka potvorenia stavidla [m],
h, — stratova vySka [m],
H — spad (vySkovy rozdiel hladin) [m],
Ho — spad (vy3kovy rozdiel hladin, vratane vplyvu pritokovej rychlosti [m],
ya — hibka dolnej hladiny [m],
he — najmensia hibka [m],
hibku hc v najuzsom priereze vypoéitame podla rovnice:
h.=ay-¢
kde: € — sucCinitel zvislej kontrakcie [-] je pre pomer % uréeny z tabulky ¢&. 9.

[17]

Tabulka €. 9 Sucinitel zvislej kontrakcie € pre vytok pod zvislym stavidlom v zavislosti od

pomeru a—hh

An > An > An > @n >

h h h h
0,00! 0,611 0,30 0,625 0,55 0,650 0,80 0,720
0,10 0,615 0,35 0,628 0,60 0,660 0,85 0,745
0,15 0,618 0,40 0,630 0,65 0,675 0,90 0,780
0,20 0,620 0,45 0,638 0,70 0,690 0,95 0,833
0,25 0,622 0,50 0,645 0,75 0,705 1,002 1,000

Poznamky: 1 teoreticka hodnota
2 stavidlo tpne otvorené

Ak dolna voda vystupi nad spodnu hranu otvoru ako na Obr. 179, mbzZe nastat’ vytok pod
stavidlom CiastoCne zatopeny, ktory je uréeny kritériom:

yd<h26=%[ 1+8'q2—1] [18]

g-hé
Kde:
ya — hibka dolnej hladiny [m],
he — hibka v najuz§om mieste [m],
g — tiazové zrychlenie [m-s?],
g — $pecificky prietok [m?-s™],
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g=1 [19]
kde:
Q — prietok pod stavidlom [m3:s],
b — Sirka otvoru [m].

Pre CiastoCne zatopeny vytok potom plati:

Q =ty anby/2g - (ho = he) [20]

Kde:
Uy — vytokovy suginitel [-]:
Wy =@¢-& [ 21 ]
kde:
@ — rychlostny sucinitel [-] zavisi od tvaru spodnej stavby, pre stavbu bez prahu ako na Obr.
179 je ¢ = 0,95 + 1,0 (zvy&ajne ¢ = 0,97),
€ — sucinitel zvislej kontrakcie [-], od&itame z tabulky €. 9,
an — vySka pootvorenia stavidla [m],
b — Sirka ovoru [m],
g — tiaZzové zrychlenie [m-s?],
ho —vySka hladiny, vratane vplyvu pritokovej rychlosti [m]:

2
a-vy

ho = h+

kde:
a — Coriolisovo ¢islo [-] (zvy€ajne 1 + 1,1),

Vo — pritokova rychlost [m's?] v, = %,
g — $pecificky prietok vypocitame podfa [ 19 ] [m?s™],

alebo bez uvazenia pritokovej rychlosti ako:

q =t an 29 (h—h) [23]
kde.
q’ — $pecificky prietok bez uvazenia pritokovej rychlosti [m?-s1],
h — vy8ka hladiny [m],
he — hibka v najuzSom priereze [m] (vypogitame podla [17]).

Vytok zatopeny pod stavidlom je uréeny kritériom

he 8-q2
yd>h2C:7[/1+g_Zg—1] [24]

Pre zatopeny vytok pod stavidlom plati:

Q=u,-apb 29'(h0_hz) [25]

Kde:

v — vytokovy sucinitel [-] (pocCitany podla rovnice [ 21 ])

@ — rychlostny sucinitel [-] zavisi od tvaru spodnej stavby, pre stavbu bez prahu ako na Obr.
179 je ¢ = 0,95 + 1,0 (zvy&ajne ¢ = 0,97),

€ — sucCinitel zvislej kontrakcie [-], od€itame z tabulky €. 9

an — vySka pootvorenia stavidla [m],

b — Sirka ovoru [m],

g — tiazové zrychlenie [m-s],

ho —vySka hladiny, vratane vplyvu pritokovej rychlosti [m] (vypoc&itame podfa [ 22 ]),
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h, — stratova vySka [m]:

M M
he = V3= M- (o =) +2 [26]
kde:
ya — hibka dolnej hladiny [m],
ho —vySka hladiny, vratane vplyvu pritokovej rychlosti [m] (vypocitame podfa [ 21 ]),
M — konstanta [-]:

_hC
M = 4y af -2 [27]

kde:

Uy — vytokovy sucinitefl [-]

an — vyska pootvorenia stavidla [m],
ya — hibka dolnej hladiny [m],

P3.3.6.4. Sklzy

StarSie objekty ako su stabilizaéné stupne na vodnych tokoch, ktoré spdsobuju
neprekonatelné prekazky pre ichtyofaunu, vznikli upravami tokov za u€elom jeho stabilizacie,
napriamenia, pripadne vybudovania odberu. V pripadoch napriamovania vodnych tokov
dochadzalo ku skracovaniu vodného toku, a tym aj zva&seniu jeho pozdizneho sklonu. Tento
bol v minulosti vyrovnavany spadovymi objektami (prahy, stupne, hate).

Priechodnost takejto prekazky je mozné zabezpedit odstranenim prekazky a vedenim toku
v pévodnych meandroch. V pripade Ze takuto upravu nie je mozné vykonat navrhne sa Uprava
vhodnym skilzom. Je ale potrebné si uvedomit, ze v minulosti vykonané skratenie toku
nahradzame opatrenim, ktoré nie vzdy dokonale nahradi povodny dIhSi usek toku.

Princip sklzu:

Skiz (Obr. 180, Obr. 181) je spadovité opatrenie zhotovené na vodnom toku, ktorym sa
prekonava rozdiel v nivelete dolného a horného dna toku. Sklzova plocha by mala byt mierne
miskovitého tvaru, alebo priestorovo meandrujucou hibSou prudnicou, aje zhotovena z
kamennych prvkov (Strk, balvany) uloZzenych na podsypovych (filtracnych) vrstvach kameniva,
kombinovanych s pripadnymi filtranymi textiliami. Drsnost sklzovej plochy je vyuzivana
k timeniu kinetickej energie vodného prudu. V naSich podmienkach su doteraz historicky
typické sklony sklzovych pléch v rozmedzi 1:6 az 1:12, &o ale vytvara pre ryby nepriechodné

useky.

o pu s
e Sy

R T

Obr. 181 Skiz so znizenym pbévodnym prahom a celoplosne spevnenym podkladom.
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Maximalny sklon sklzovej plochy je dany poziadavkami na maximalnu dovolenu prierezovu
rychlost a podmienkami stability materialu opevnenia. Sklzy s miernym sklonom sklzovej
plochy maju vzhladom ku svojej dizke lepsiu uginnost, pokial ide o timenie kinetickej energie.

Spriechodnenia pomocou sklzov musia byt vZdy prispbésobené podmienkam prudenia vody.
To znamena Ze pre strmsie sklony su potrebné vaésie kamene na zvySenie drsnosti, alebo
v nich musia byt vybudované prie¢ne prepazky, aby sa zabezpedila pozadovana hibka vody.
Z hydraulického pohfadu pri projektovani rozliSujeme dve zakladné poZiadavky posudzovania
a navrhu spriechodnenia pomocou sklzu:

A) Navrh a posudenie pre prietoky medzi Qg a Qz70: Pre tieto prietoky sa hodnoty vypocitaju
podla geometrickych a hydraulickych parametrov poZadovanych tabulkami v ¢lanku 3.2.8.
a 3.3.6.

B) Navrh a posudenie pri povodiiovom odtoku s konkrétnou N roénostou (uréenou
spravcom toku). Stabilita spriechodnenia musi byt pre tento Qn-roCny prietok
zabezpedena pre vSetky sucasti sklzu, ako su priepadova hrana, sklzova plocha, vyvar,
brehy. Migracné rychlosti pri tychto velkych prietokoch nie je potrebné riesit.

P3.3.6.4.1. Skiz bez balvanov

Pre bystrinné rybovody a sklzy bez viozenych balvanov navrhujeme k vypoctu rychlosti pouzit
rovnicu podla Stricklera [ 10 ], a[ 8 ] alebo [ 9 ] podla zrnitosti a ostrohrannosti pouzitého
materialu dna.

Pre vypocty v tabulke &. 10 bol navrhnuty plytky trojuholnikovy tvar koryta prudnice sklzu.
Predpokladame, Ze vySSie prietoky budu prechadzat zloZenym tvarom koryta, kde je dno sklzu
v prie€nom smere v miernom sklone smerom ku prudnici. Zakladnou okrajovou podmienkou
je maximalna dovolena priemerna rychlost v profile podla tabufky €. 2 uvedenej v ¢lanku 3.3.6.
Vetky ostatné parametre, ako su hibka a $irka hladiny, su dodrzané taktiez podla vyssie
uvedenej tabulky. Dno a brehy su navrhnuté s drsnostou - lomovy kamen dgg = 0,30 m.

Tabulka ¢. 10 Vypocet podla Stricklera pre lomovy ostrohranny kamer dgo = 0,30 m, hodnoty
su vypocitané podla rovnice [ 10 ] a [ 8 ] a prietok podfa rovnice [ 2 ].

. Rychlost | Hibka | Hibka Sirka | Pozdizny | Q- Potrebny
Rybie pasmo . prietok na
) Vor h hm hladiny B sklon .
podra tab. 2 [m-s1] (mj [mj (mj 1°X naplnenie
: [m3-s7]
1 Horné pstruhové 1,88 0,30 0,35 2 1:18 0,66
2a Dolné pstruhové 1,70 0,30 0,35 2 1:22 0,60
2b Dolné pstruhové 1,70 0,30 0,35 3 1:23 0,89
3a Lipfia/Mreny Skvrnitej 151 0,30 0,35 2 1:28 0,53
3b Lipfia/Mreny Skvrnitej 1,49 0,30 0,35 3 1:30 0,78
3c Lipha/Mreny Skvrnitej 1,51 0,40 0,45 4 1:41 1,36
4a Mreny 1,30 0,40 0,45 2 1:50 0,59
4b Mreny 1,29 0,45 0,45 3 1:55 0,87
4c Mreny 1,30 0,50 0,55 4 1:71 1,43
4d Mreny 1,30 urci ichtyolég zaoberajuci sa jesetermi v zmysle ¢lanku 3.3.6.
atab. 2
5a Pleskaca 1,10 0,40 0,45 2 1:70 0,50
5b Pleskaca 1,10 0,50 0,45 3 1:100 0,76
5c Pleskaca 1,10 0,60 0,65 4 1:121 1,43
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Postup vypoctu pomocou drsnostného koeficientu n a rovnic Chézy - Manninga je vhodny
hlavne pri pouZiti pruzkovej metddy, alebo 2D matematickych modelov. K vypoltu mézeme
pouzit’ vypocet celkovej drsnosti n podla Cowana, kde: n = (np + n1 +n2 +nz +n4) * Ms, a tabulku
€. 11, alebo iné vhodné zdroje. Podla velkosti materialu, je mozné pouZit' prepocet k ureniu
no podla Stricklera:

d1/6
Mo = konstanta [ 28]
Tabulka €. 11 Hodnoty pre vypocet koeficientu drsnosti podfa Cowana (Laiho 2011)
Vlastnosti koryta oznacenie | prispevok
drsnosti
Material zemina No 0,020
Zakladna hodnota pre rovny pravidelny usek tesana skala 0,025
jemny &trk 0,024
hruby Strk 0,028
\ i /
Stupen nepravidelnosti brehov a dna pravidelné koryto N1 0,000
- mala nepravidelnost 0,005
{ ‘_"“I, _ S mierna 0,010
\_2= N S pdd nepravidelnost 0,020
>(ﬁ3—{\“ ' S velka nepravidelnost
. '«_/['*:JI! e Ay
Premenlivost prie¢neho profilu a velkosti postupna nz2 0,000
prieCnych profilov prilezitostne striedava 0,005
Casto sa striedajuca 0,010 - 0,015
' '\\ o
- .- {-J/__‘f
%ﬁ}—/\’ ‘O al
Relativny ucinok prekazok v toku zanedbatelny N3 0,000
. : maly 0,010- 0,015
<) _ znaény 0,020 - 0,030
5 ¥ (_‘/-f’ velky 0,040 — 0,060
/-p/'l/'\,'r"\f"
Vplyv vegetacie nizky N4 0,005 - 0,010
stredny 0,010 - 0,025
vysoky 0,025 - 0,030
velmi vysoky 0,050 - 0,100
Stupen meandrovania maly Ms 1,000
znacény 1,150
velky 1,300

eJe potrebné si uvedomit, Ze €im je sklon sklzu strmsi, tym je potrebny vacsi prietok na
naplnenie profilu sklzu na poZadovanu hibku, a zaroven pri vy$8om prietoku su aj vyssie
naroky na stabilitu celej Upravy toku. To isté plati aj pre obtokovu bystrinu.

oPri viozenych prvkoch méze dochadzat k lokalnym prechodom bystrinného pohybu na riecny
(vznik vodnych skokov). PretoZe hodnoty Froudovho &isla (Fr) nebudu vysoké, pdjde vacsinou
0 zvineny vodny skok s hodnotou Fr < 1,7. Impulzom pre vznik takejto lokalnej zmeny rezimu
prudenia byva kazdy makrodrsny prvok, umelo vioZzeny alebo vytvoreny prirodzenym
spésobom. Prvky sa vacsinou navrhuju zoradené v uréitom systéme, kombinované z réznych
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druhov prvkov. Ak su dostato¢ne daleko od seba, kazdy sa chova ako izolovana drsnost. Ked
sa ich vzajomna vzdialenost zmensuje, zvySuje sa koncentracia prvkov a odpory stupaju az
do stavu, kedy vrstva vody nad hornymi prvkami zacina zmen$ovat ¢elné plochy spodnych
prvkov, odpory sa zmensuju a nastava stav, ked je koryto ,kvazi hladké®.

oPozdiiny sklon dna, Sirka koryta, hibka koryta, tvar profilu, velkost prietoku a stabilita
opevnenia musia byt rieSené vo vzajomnej suvislosti.

P3.3.6.4.2. Horny vtok do sklzu

Sklzové plochy nie je nutné vytvarat v jednotnom pozdiznom sklone. Vyhodnejsie je hornych
niekolko metrov_takéhoto sklzu vybudovat v miernejSom sklone (napr. poloviénom), ¢€o
pomdze znizit vodny skok/vinu na vtoku do sklzu. Posudenie stability je ale nutné vykonat pre
vSetky sklony.

Pri upravach za ucelom spriechodnenia stupriov sa ¢asto uplatfiuje Uprava prahu odstranenim
celej asti priepadovej hrany priepadu tak, Ze v strede je vyburané trojuholnikové prehibenie
s plytkymi brehmi. Zostavajuca hrana priepadu je taktiez znizena (v prie€nom smere) vo velmi
miernom sklone smerom k prehibenej kynete (Obr. 175 a, b). Pod tymto prehibenim je potom
dosypany sklz a vytvarované trojuholnikové prehibenie v telese sklzu, ktoré je plynulo
napojené na tuto upravu priepadovej hrany.

P3.3.6.4.3. Posudenie stability upravenej €asti sklzu, nespevnenej beténom

Opevnenie dna a brehov beténom nespevneného sklzu musi pozostavat z materialu
navrhnutého tak, aby odolal pohybu po¢as prudenia az po navrhovy N-ro¢ny prietok. Kriticky
stav pre stabilitu a stalost navrhnutej konstrukcie sklzu nastava pri prietokoch s vysokymi
rychlostami. STN 75 2102: 2003 Uprava riek a potokov v bode 7.2 poZaduje preukazat
odolnost jednotlivych Casti koryta vypoltom. Pre nesudrzné zeminy s velkostou
smerodajného zrna nad 3 mm je normou odporu¢any Meyer-Peterov vzorec.

Metoda nevymielacich rychlosti vody

Posudenie stability upraveného koryta pomocou metddy nevymielacich rychlosti prudenia je
zaloZzené na vzajomnom porovnani troch rychlosti:

v, <v <1, [29]

Kde:

v — rychlost’ prudenia vody pri Qn (navrhovy prietok pozadovany spravcom toku),

Vv — nevymielacia rychlost,

Vnh — nezanasacia rychlost.

v — rychlost’ prudenia pre N-ro¢ny prietok Qn je mozné vypodcitat pri poznani geometrického
tvaru profilu, efektivneho zrna a sklonu toku pomocou rovnice odvodenej zo vzorcov
STRICKLERA a CHEZYHO:

21,1
/e

v = R3-iy'12 [30]

kde: de — efektivne zrno (do rovnice [ 30 ] zadavame v [m])

T o(pirdi)
d, = et (31

kde:
pi — percentualne zastupenie jednotlivych velkostnych frakcii vzorky [% hmotnosti],
di — priemerna velkost zrna frakcie [mm],
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R — omoceny obvod [m],
io — sklon dna (do rovnice zadavame bezrozmerny tvar vypocitaného sklonu [-]).

Doplnujuca informacia k odhadu uréeniu efektivneho zrna de podfa STN EN 13383-1, pokial
nie je pri projektovani k dispozicii zrnitostna krivka materialu (kamena na vodné stavby), ktory
bude na stavbe sklzu pouzity:

Vyrobcovia a dodavatelia kameniva sa musia riadit’ ustanoveniami STN EN 13383 - 1 Kamerni
na vodné stavby, Cast 1: PoZiadavky, ktora obsahuje tabulky s triedami zrnitosti (LMA, LMB
a HMA) uvadzanych v priemernych hmotnostiach zrna. Aby bolo mozné k vypoétom pouzit
rovnicu [ 30 ] potrebujeme previest hmotnost zrna na priemer zrna. V The Rock Manual; The
use of rock in hydraulic engineering (2rd edition) (CIRIA, CIR, CETMEF 2012), je uvedena
efektivna hmotnost’ Mem pre tazké a lahké triedy zrnitosti (tabulka €. 12). Mem je tu definované
ako efektivna stredna hmotnost, t.j. priemerna hmotnost vzorky kamenov bez ulomkov.
Pomocou rovnice [ 32 ] vieme previest hmotnost’ Mem na rozmer, resp. priemer zrna. Odporuca
sa pouzit minimalny limit Mem, pri ktorom projektant pocita s dodanim kameniva s hodnotami
na minimalnej hranici rozptylu (CIRIA, CIR, CETMEF 2012).

D, = (M/papp)1/3 [32]

Kde:

D, — priemer zrna [m],

M — hmotnost zrna [kg],

Papp — Zdanliva hustota kamena, nasyteného vodou [kg-m] (je to hmotnostna hustota, ktora je
pomerom hmotnosti k jej objemu vo vzorke horniny, ktord méze mat’ v péroch vodu. Je to
hlavne ovplyvnené skuto¢nou hustotou a dutinami v horninovej latke, ale tiez sa meni so
stupfiom nasytenia horniny vodou. Ked je hornina v Uplne suchom stave (sucha v peci),

saturacia je nulova. V tomto pripade je hustota kamena oznacena ako Prock).
POZNAMKA: Zdanliva hustota kameria sa odportuca pouZzit’' na navrh hydrotechnickych opatreni.

Papp = Prock T Pw D" Sy [33]

Kde:

Papp — zdanliva hustota kameria nasyteného vodou [kg-m?],

Prock — hustota kameria nenasyteného vodou [kg-m=],

pw — hustota vody [kg-m~3]

p — poérovitost horniny [-], je to pomer objemu pérov k celkovému objemu, a nemal by sa
zamienat s porovitostou sypkého zrnitého materialu,

S: — stupeni nasytenia [-], je pomer objemu vody v materiali k objemu pérov (Obr. 182).

Tabulka €. 12 Mem pre tazku, lahka a hrubu triedu zrnitosti podla STN EN 13383-1 Kameri
na vodné stavby, Cast 1: Poziadavky (CIRIA, CIR, CETMEF 2012)

Trieda zrnitosti ELL NLL NUL EUL Mem
poziadavky <5% [ <10% | >70% | >97 % | minimalny limit | maximalny limit
© [kq] [ka] [kq] [ka] [kq] [ka] [kq]
3 10000 — 15000 6500 10000 | 15000 | 22000 12500 13000
‘£ .| 6000 — 10000 4000 6000 10000 | 15000 7500 8500
'© g 3000 — 6000 2000 3000 6000 9000 4200 4800
S €| 1000 — 3000 700 1000 3000 4500 1700 2100
= N[ 300 - 1000 200 300 1000 1500 540 690
Trieda zrnitosti ELL NLL NUL EUL Mem
poZiadavky <5% | <10% | >70% | >97 % | minimalny limit | maximalny limit
S [ka] [ka] [kq] [ka] [kq] [ka] [kq]
S o 60 — 300 30 60 300 450 120 190
== 10 - 60 2 10 60 120 20 35
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40 — 200 15 40 200 300 80 120
5-40 15 5 40 80 10 20
15 — 300 3 15 300 450 45 135
Trieda zrnitosti ELL NLL NUL EUL
poZiadavky <5% | <10% | >70% | >97 % <50 %
© [mm] [Mm] | [mm] | [mm] | [mm]
3 45/125 22,4 45 125 180 63
g = 63/180 31,5 63 180 250 90
'S g 90/250 45 90 250 360 125
2c 45/180 22,4 45 180 250 63
TN 90/180* 45 90* 180* 250 -
*- zodpoveda uzkej zrnitosti urenej na zvlastne pouzitie ako su gabiony
] .
o o2 a {
09 5% ¢% 2% 2 %, gft; giig?-
2 5. |
= 08 f; . g}? :
noor 2 0,
S 06 o 0, %, 0.2 973
= o b % % %% % Gy
Fon 2 R° o
E 0.4 020> Y08
2 00 %05
no03 C'!gu-,.
E 02 %o, 222 0.03 fars
> 0.02
oo o 0.01
% 0.05 0.1 0.15 0.2

Pérovitost horniny, p [-]

Obr. 182 Vplyv stupfia nasytenia S, [-] na zdanlivi hustotu poréznej horniny papp, krivky
oznacuju korekénu hodnotu [t-m™], ktora sa ma pripocitat’ k hustote suchej hmoty prock.

Priklad: hornina s hustotou suchej hmoty prock = 2,4 t-m™ a porovitostou 10 percent (p = 0,1)
ma korek&nu hodnota 0,05 t-m™ pre stupen nasytenia S, = 50 % a 0,10 t-m™ pre S; = 100 %.
Inymi slovami, zdanliva hustota papp je 2,45 t-m™ pre 50 percentnu saturaciu alebo 2,50 t-m
pre 100 percentnu saturaciu (CIRIA, CIR, CETMEF 2012).

vy — pre nevymielacu rychlost pre nesudrzné zeminy odporuc¢a pouzit STN 75 2102 vzorec
odvodeny z MEYER-PETEROVHO vzorca:

1 1

v, =577 - he - d3 [34]

Kde:

vy — nevymielacia rychlost [m-s™],

h — hibka vody v koryte [m],

de — efektivne zrno (do rovnice zadavame v [m]).

vn — nezanasacia rychlost’ [m-s?] (hodnota 0,7 [-] je empiricky stanoveny koeficient):

v, =071, [35]

VypocCet nad réznym miestom v profile (pata brehu, svah brehu), pre [lubovolny bod
A prie¢neho profilu, ur€éime hodnotu nevymieflacej rychlosti vody zo vzorca:

= () £

Kde :
Vva — Nevymielacia rychlost vody v lubovolnom bode A prie¢neho profilu (pata, svahy) [m-s™],

174



vv— nevymielacia rychlost vody koryta (pri h) [m-s1],,
h — hibka vody v koryte [m],
ha — hlbka vy8etrovaného bodu [m],

in2
¢ —urdime zo vzorca: & = '[cos?a — % [37]
tg*e

kde:
o — uhol sklonu svahu,
¢ — uhol prirodzenej sklonitosti materialu, ktory sa moze priblizne urcit' z grafu na Obr. 183 a

Obr. 184.
Poznéamka: funkcie cos?a, sin’a a tg?g, je potrebné riesit v radianoch.
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Obr. 183 Ur&enie uhla prirodzenej sklonitosti ¢ nesudrzného materialu do 100 mm (Macura,
Szolgay, Kohnova, 1995).

45— tan @ = 0.55(1+c, [1-EXP(-c, d,,)]’%) f_r
T 111 — '
40 fdso(mm) ' t /Dﬁ#:’//f —
g
a V/ F]
= B Z/;”Zﬁ g
? O
% N Ky a/
30 /ﬁ——_éﬁ’/o
=12 | e o
O obly 0.55 0.008 |
25| A hranatya obly 0.58 0.033 |
g hranaty 062 01 |
20 R | ||
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Obr. 184 Pre urCenie uhla prirodzenej sklonitosti ¢ nesudrzného materialu vacsieho ako 100
mm, je mozné pouzit' tieto krivky (Simons 1957, Urlich, Roland 2020).

Metéda unasacej sily
Druha metdda posudenia stability koryta je zaloZena na posudeni tangencialneho napétia t:
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T=p g R [38]

Kde:

T — tangencialne napatie [Pa],

© — merna hmotnost vody [kg-m],
g — tiaZzové zrychlenie [m-s?],

R — ompc¢eny obvod [m],

io — sklon dna toku [-].

Pre relativne velmi Siroké koryta (B/h = 10; B — irka hladiny [m], h — hibka vody [m]), mé6Zeme
pouzit rovnicu [ 39 ]:

T=p-g-h-i [39]

Kde:

© — merna hmotnost vody [kg-m],
g — tiaZzové zrychlenie [m-'s7],

h — hibka vody [m],

io — sklon dna toku [-].

Tv - hrani¢né (nevymielacie) tangencialne napatie pre pohyb splavenin na dne koryta vodného
toku, ktoré mozno urcit empirickymi rovnicami, v ktorych je koficient odvodeny na zaklade
merani na tokoch, alebo v laboratdriach.

Koryto je stabilné pokial plati:

T<Ty [ 40 ]
Ty — mozno urcit pomocou sucinitela L (Macura, 1972):
Tvzgl(ps_p)'g'dezl"de [41]
Kde:
A — experimentalne zistena konstanta podla:
Meyer-Petera A =0,047,
merani na Slovenskych riekach — VUVH Bratislava A =0,041,
a — opravny koeficient, udava sa:
pre velmi rovné dno koryt a=1,0,
pre koryta so Strkovymi lavicami na dne a=0,8,
pre zdivocCelé koryta a=0,5,

Ps — merna hmotnost splaveninového materialu [kg-m™],
© — merna hmotnostvody [kg-m~],

g — tiaZzové zrychlenie [m-s?],

de — efektivny priemer splaveninového zrna [m].

Hodnoty 7, za pouzitia sucinitela L s uvedené v tabulke ¢. 13.

Tabulka €. 13 Macurove sucinitele L vypocitané pre rézne hodnoty a, A, ps.

a A Tv [Pa]
ps = 2600 [kg-m®] ps = 2650 [kg-m?]
1 0,047 737,71 760,76
0,041 643,54 663,65
0,030 470,90 485,60
0,8 0,047 922,14 845,23
0,041 804,42 737,42
0,030 588,60 539,55
0,5 0,041 1287,07 1327,30

Udava sa, Ze pri Uvahach o stabilite dnového materialu treba pre absolutny zaciatok pohybu
dnového materialu dosadzovat’ A = 0,03.
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Obidva principy umozniuju posudit stabilitu vybranych Casti koryta (dno koryta, svahy brehov),
v priamom Useku. Posudenie v obliku a spbsob vypoc€tu naklonenia hladiny su podrobne

vysvetlené v (Macura, Halaj 2013). Takisto je tam uvedeny postup pre nevymielaciu rychlost

a tangencialne napatie pre sudrzné zeminy a iné opeviiovacie materialy k vypoctu stability
brehu a bermy, ktoré mézu byt zatravnené alebo z inych Struktdar ako kamenych. Metédy
a vypocty su v tejto prilohe metodického usmernenia uvedené len vyberovo a informativne.

Tabulka €. 14. Hodnoty nevymielacich rychlosti vody v pate svahu vybranych opeviovacich

materialov (Raplik, Vybora, Mare§, 1989).

Druh opevnenia vy [m-s] pri hibke [m]
0,4 [1,0 [2,0 13,0
Vibové opevnenia — pokryv, plétik, valce - 2,60 3,00 3,30
Hatostrkové valce, oZivené zruby - 3,20 3,50 3,80
Kamenné na sucho hr.20cm |2,50 3,00 3,25 3,50
dlazby z lomového hr.25cm | 3,00 3,50 4,00 4,25
kamena do Strkop. |hr.30cm | 3,25 4,00 4,25 5,00
I6Zzka 10 cm hr.40 cm | 3,50 4,50 5,00 5,50
na sucho hr.20cm |3,00 3,50 4,00 4,25
z vybranych hr.25cm | 3,25 4,00 4,50 5,00
kamenov hrubo hr.30cm |4,00 5,00 5,50 6,00
oprac. do $trkop. | hr. 40cm | 4,50 5,50 6,00 6,50
I6zka 10 cm
s vyliatim Sparce- |hr.20cm |3,25 4,00 4,50 5,00
mentovou maltou | hr.25cm | 3,50 4,50 5,00 5,50
do Strkop. hr.30cm | 4,50 5,50 6,00 6,50
I6Zka 10 cm hr.40cm |5,00 6,00 6,50 7,00
na cementovu hr.20cm |3,50 4,50 5,00 5,50
maltu, hr.25cm | 4,00 5,00 5,50 6,00
Sparované hr.30cm |5,00 6,00 6,50 7,00
hr.40cm |5,50 6,50 7,50 8,00
do beténového hr.20cm |4,50 5,50 6,00 6,50
16Zka hr.25cm | 5,00 6,00 6,50 7,00
S vySparovanim hr.30cm |5,50 6,50 7,50 8,00
$par cementovou | hr. 40 cm | 6,00 7,00 8,00 8,50
maltou
Betonové z dlazdic na sucho
dlazby do Strkop. 16zka hr.10cm | 2,50 3,00 3,25 3,50
10 cm/prip. hr.15cm |3,25 4,00 4,50 5,00
s vyliatim Spar hr.20cm | 3,50 4,50 5,00 5,50
cem. maltou
beténované na
svahu s dilat. hr.10cm |3,50 4,00 4,50 5,00
Sparami hr. 15cm | 4,00 5,00 5,50 6,00
Sparovanymicem. |hr.20cm |4,50 5,50 6,00 6,50
maltou alebo
asfaltom
Drétokamenné hr.30cm |4,00 5,00 5,50 6,00
matrace hr.50cm |5,00 6,00 6,50 7,00
Kamenné S min. pevnostou v tlaku
murivo a 100 kg-cm-2 3,00 3,50 4,00 4,50
rovnanina 300 kg-cm 6,50 8,00 10,0 12,0
Betdnové murivo s min. pevnostou
100 kg-cm2 10,00 12,00 13,00 14,00
Travobetonové Neziva vypln Vyplf zakorenenou
tvarnice de=4cm travou
TBM 30-60 2,60 3,20
I1ZT 131/10
1ZT 170/10 3,50 4,00
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Tabulka €. 15 Vybrané hodnoty kritického Smykového napéatia pri dne v zavislosti od
granulometrického zlozenia dnovych sedimentov (Julien, 2018)

Trieda sedimentov efeky’vny priemer kritické Smykové napatie | uhol priroglzenej

zrna Castic de [mm] pri dne % [N-m2] sklonitosti ¢ [°]
Hrubé balvany 1024 — 2048 895 — 1790 42
Stredné balvany 512 -1024 447 — 895 42
Jemné balvany 256 — 512 223 - 447 42
Hrubé valuny 128 — 256 111 - 223 42
Jemné valuny 64 — 128 53-111 41
Velmi hruby Strk 32-64 26 — 53 40
Hruby Strk 16 - 32 12-26 38
Stredny Strk 8-16 57-12 36
Jemny Strk 4-8 2,71-5,7 35
Velmi jemny Strk 2-4 1,26 -2,71 33
Velmi hruby piesok 1-2 0,47 -1,26 32

Nevymiel'acia rychlost’ a tangencialne napatie pre sudrzné zeminy a iné opevnovacie
materialy: urCuje sa zlozitejSie, v naSom pripade ide hlavne o vypocet stability brehu a bermy,
ktoré mozu byt zatrdvnené, alebo z inych ako kamennych Struktar. Podrobné spracovanie tejto
problematiky aj s prikladmi je uvedeny v (Macura, Halaj 2013 ).

Tabulka €. 16 Hodnoty nevymielacich rychlosti vody v pate svahu vybranych vegetacnych
opevnovacich materialov pre hibku vody 1 m (Macura, Halaj, 2013)

Druh opevnenia vy [m-s1]
Osiatie 1,00
Vibovy porast husty 1,90
Vibova krytina 2,60
Latovy, resp. pleteny pltik 2,60
FaSinovy valec 2,60
Prutostrkovy valec, oziveny zrub 3,20

P3.3.6.4.4. Filtra¢na stabilita podkladu balvanitého sklzu

Pri balvanitych sklzoch, zalozenych na nesudrznych alebo malo sudrznych zeminach, je
potrebné posudit’ aj filtraCnu stabilitu podzakladia sklzu a prilahlych opevnenych brehov. V
pripade nebezpelenstva vymielania, alebo vyplavovania podloZia, je potrebné pod opevnenim
navrhnut filter z vhodnej zeminy, alebo netkane;j textilie.

P3.3.6.4.5. Jednoduchy priklad navrhu a vypoétu skizu

Je potrebné navrhnut koryto sklzu pre spriechodnenie prahu na toku v mrenovom pasme
s Qa = 2,11 m®st. Navrhovy prietok by mal vyhovovat podmienke uvedenej v ¢lanku 3.2.8.
tabulky ¢. 1 pri Qa < 5 m3®s™® musi vytekat z rypovodu minimalne 10 % z Q. KedZe Upravu
vykonavame priamo na vodnom toku bez odberu, potom v tomto pripade ma prednost’ navrh
zabezpedenia priechodnosti v rozsahu prietokov uréenych SHMU pre Qz70 = 0,895 m3s't az
Qeo = 2,429 m*s, vysSie uvedena pomienka v tabulke ¢. 1 nam do vypoctu nevstupuje. N -
ro¢né prietoky v mieste Upravy st Qz = 74 m3s™, Q100 = 138 m®-s%. Spravca toku pozaduje
zabezpecenost pre Q.

Podmienky podla tab. 2 v ¢lanku 3.3.6.:

parametre skizu dimenzujeme na prietoky Q270 = 0,895 m3:s az Qg0 = 2,429 m3-s?t

dovolena priemerna profilova rychlost pre mrenové pasmo: Vor = 1,30 m-s?
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minimalna zavodnena Sirka v hladine pri Qz7o: B=2m

minimalna Sirka dna: nie je tabulkou uréena
minimalna hibka najhlbsej prudnice pri Qz7o: h=0,40 m

navrhujeme pouZit lomovy kamen pre vodné stavby podla STNE N 13383-1 LBMs,4o pre
ktory v zmysle tabulky €. 7 vieme previest z hmotnosti na rozmer zrna dgo = 0,30 m.

Z krivky zrnitosti dodaného lomového kamena je sitovym rozborom vypocitané pomocou
rovnice [ 31 ] smerodajné efektivne zrno de = 0,24 m.Podla tabulky €. 10 maximalny
odporucany sklon pre dgo = 0,30 m by nemal presiahnut: ip = 1 : 50

Pre vypocet sme pouzili rovnicu [ 10 ]: Vpr = kgt - R%/3 - i01/2

arovnicu[8]: kg = d21'7

901/6

Najskér analyzujeme moznost vyburania jednotného trojuholnikového profilu pre cely prierez
dna, Obr. 185, s velmi miernym sklonom. Pozadujeme, aby pri hibke min. 0,40 m pretekal
prietok Q270 = 0,895 m3-st. Pri jednoduchom prepoéte nam vychadza, Ze pri tomto tvare by
bolo pre dosiahnutie poZadovanej hibky potrebné pri Q270 vybudovat sklz so sklonom cca
1:400, o nevyhovuje poziadavke na kratku dizku upravy. Pri sklone 1:70 nam sice pre Qoo
hibka vyhovuije, ale pre Qa7 nie.

70 ,\.Q,

Obr. 185 Schéma navrhu upravy profilu priepadu kamenného skizu navrh |.

Tabulka €. 17 Konzum¢na krivka pre priepad a sklz (rovnice [ 10 ] a [ 8]), tvar Obr.185

Konzuména krivka navrhovaného skizu pri sklone 1:70
h hm S 0] R B Vpr Q
[m] | [m] | [m?] | [m] [] [m] | [ms™] | [m*sT]
0,200 0,250 | 0,556 | 4,478 | 0,124 |14,450| 0,789 0,439
0,250 0,300 | 0,801 | 5,374 | 0,149 |5,340| 0,891 0,714
0,276 | 0,326 | 0,946 | 5,839 | 0,162 |5,803 | 0,942 0,891 ~ Q270
0,350 (0,400 | 1,424 |7,165| 0,199 [7,120| 1,080 1,537
0,400 | 0,450 | 1,802 | 8,060 | 0,224 |8,010| 1,168 2,105 < Qoo

Z tohto dévodu je pre tento pripad spriechodnenia prekazky na toku najvhodnejSie pouzit
zloZeny profil s kynetou so sklonom vyrezu 1:3,7. Dnom sklonenym smerom ku prehibenej
kynete (v prie€nom smere) vo vefmi miernom sklone 1:13,5, s naviazanim na pévodny sklon
brehov 1:2. Pbvodny profil prahu ma Sirku vdne 8 m abrehy maju sklon 1:2. Podla
Clanku 3.3.6. navrhujeme teda vyburat zloZzeny trojuholnikovy tvar podfa Obr. 186
v strede jeho pévodnej hrany priepadu. Hibku trojuholnikového vybdrania v stredovej kynete
navrhujeme 0,30 m, so Sirkou 2,6 m. Idealny stav, ktory chceme dosiahnut, je vloZena
trojuholnikova a Siria kyneta so sklonom brehov 1:3,7, zatopena pri Q27o, na ktoru je pripojené
mierne zniZzené dno (0 0,20 m) v sklone 1:13,5, v ktorom sa plytko rozleje prietok pri Qgo. Pokial
pouzijeme material zrnitosti do sklzu dgo = 0,30 m (podla tabulky &. 7, LBM5/40 (STN EN
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13383-1)), tak ku vypocCtu pomocou rovnice Stricklera [ 8 ] budeme uvazovat pri vyburani hrany
sklzu s vytvorenymi nerovnostami o vySke cca 5 cm (napodobnenie 1/6 vrchnej balvanitej
Struktury dgo = 0,30 m). Takyto nepravidelny profil ndm dostatoCne nasimuluje drsnost
vzniknutu materialom dgo, ktory potrebujeme na priepadovej hrane napodobnit. Najvhodnej$i
vypocitany sklon pre takto navrhnuty zloZeny tvar sklzu je 1:66 (namiesto neprijatelnych 1:400
v pripade jednoduchého tvaru — navrh 1.).

B=823m
B=570m
7- g Nk
-2 90 E_ g sz
. w| o Q /
1135/ 7.0 = = o/ 4439
A4 1

N

Obr. 186 Schéma navrhu upravy profilu priepadu kamenného skizu navrh Il.

Tabulka €. 18 Konzumc¢na krivka pre priepad a sklz (rovnice [ 10 ] a[ 8 ] pocitané podla hm)

Konzumé&na krivka navrhovaného sklzu pri sklone 1 : 66
* Qm /[ **OQn h hm S ®) R B Vpr Q
[m®s] [m] [m] [m? [m] [] M | [ms?] | [m*s]
0,050 | 0,200 | 0,037 | 0,767 | 0,048 | 0,740 | 0,433 0,016
0,100 | 0,150 | 0,083 1,150 | 0,072 | 1,110 | 0,567 0,047
0,200 | 0,250 | 0,231 1,916 | 0,121 | 1,850 | 0,797 0,184
0,300 | 0,350 | 0,453 | 2,683 | 0,169 | 2,590 | 0,998 0,452
0,350 | 0,400 | 0,617 | 4,037 | 0,153 | 3,944 | 0,933 0,575
*Q270 = 0,895 0,415 | 0,465 | 0,930 | 5,796 | 0,160 | 5,704 | 0,964 0,896
0,450 | 0,500 | 1,146 | 6,744 | 0,170 | 6,651 | 1,001 1,147
0,500 | 0,550 | 1,511 | 8,098 | 0,187 | 8,005 | 1,066 1,611
*Qgo = 2,429 0,555 | 0,605 | 1,958 | 8,344 | 0,235 | 8,225 | 1,242 2,431
0,700 | 0,750 | 3,192 | 8,992 | 0,355 | 8,805 | 1,637 5,225
0,800 | 0,850 | 4,093 | 9,439 | 0,434 | 9,205 | 1,870 7,654
0,900 | 0,950 | 5,033 | 9,887 | 0,509 | 9,605 | 2,081 10,476
1,000 | 1,050 | 6,014 | 10,334 | 0,582 | 10,005 | 2,276 13,684
1,100 | 1,150 | 7,034 | 10,781 | 0,652 | 10,405 | 2,456 17,275
1,200 | 1,250 | 8,095 | 11,228 | 0,721 | 10,805 | 2,625 21,246
1,300 | 1,350 | 9,195 | 11,67Y5 | 0,788 | 11,205 | 2,784 25,600
1,400 | 1,450 | 10,336 | 12,123 | 0,853 | 11,605 | 2,935 30,338
1,500 | 1,550 | 11,516 | 12,570 | 0,916 | 12,005 | 3,080 35,464
1,600 | 1,650 | 12,737 | 13,017 | 0,978 | 12,405 | 3,218 40,980
**Q20 = 74 2,100 | 2,150 | 19,439 | 15,253 | 1,274 | 14,405 | 3,837 74,596

**Q100 = 138 2,790 2,840 | 30,330 | 18,339 | 1,654 | 17,165 | 4,566 138,479
*Qm - M-denné prietoky (priemerné denné prietoky dosiahnuté pocas M dni v roku)
*Qn - N-ro¢né prietoky (maximéine prietoky dosiahnuté alebo prekrodené priemerne raz za N rokov)
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Pri navrhovanom pozdiZznom sklone 1:66 a prietoku Q270 nam podla rovnic [ 8 ] a [ 10 ] v takto
prehibenej kynete vychadza maximalina hibka h = 0,42 m, pri priemernej vypogitanej hodnote
rychlosti vpr = 0,96 m-s a Sirke v hladine B = 5,70 m. Pre prietok Qg Vvychadza hibka h =
0,56 m, pri priemernej rychlosti 1,24 m-s* a $irke v hladine B = 8,23 m. Hibky, Sirky aj
priemerna rychlost pre cely profil ndm v obidvoch pripadoch vyhovuiju.

Dalej potrebujeme posudit stabilitu v ploche skize pre Q2 = 74 m®s™. Posudenie vykoname
podla metédy porovnanim nevymielacich rychlosti vody s priemernou profilovou rychlostou.

Geometrické charakteristiky su vykreslené na Obr. 186, sklon ip = 1:66 = 0,01515. Zrnitost
materialu pre dgo = 0,30 m. Efektive zrno bolo vypocitané z dodaného lomového kamera na
de = 0,24 m. Pre sklon svahov brehu 1:2 a nesudrzny material je uhol sklonu svahov o = 26,6°,
pre sklon svahu plytkej kynety 1:3,7 je uhol a. = 13,0°, pre sklon svahu dna ku kynete 1:13,5 je
uhol o = 4,2°. Uhol ¢ od&itame z Obr. 184 a tabulky €. 15, ¢ = 42°.

Vypoéet sUginitela & vypoditame podra rovnice [ 37 ]: € = 4/coszoc — 55225

Pre:

svah plytkej kynety « =13,0°, £ = 0,97

sklon svahu dna ku kynete ¢ =4,2°, =1

sklon brehu « = 26,6°, £ = 0,83

uhol prirodzenej sklontosti ¢ = 42°, od¢itame (Obr. 184 a tabulky €. 15).

Poznamka: Stabilitu budeme posudzovat pre celé dno a brehy, takto navrhnuty tvar skizu s velmi plytkou kynetou
nepovazujeme za zloZeny profil. Funkcie cos?e, sin’a a tg?q, riesime v radianoch.

1
Vypocet profilovej rychlosti celého profilu: v = 2%/2 .R*/3 .io/2
d

de=0,24m, hy=2,10m, S=19,42m? 0=1525m,R=1,27m, v=23,86 ms™

1

1 =
Nevymiefaciu rychlost v, vypocCitame podfa rovnice [ 34 ] v, = 5,77 - he - d}

. 0,5
Vypocty pre hibky havypocitame podla rovnice [ 36 |: v, = v, (i) &

hy

<

. & & NE
& =

8
1:135 ]
r_—_'__'_’__'____)
/‘5‘1
1.29 1,35 1.35 1.60 1.60

v [m/s]

T- N S — -

TRPHS

— 2 B[m

Obr. 187 Posudenie stability prie¢neho profilu sklzu porovnanim nevymielacich rychlosti s priemernou
profilovou rychlostou (podla Macura, Halaj, 2013).

181



Tabulka ¢.19 Body v hibke vody ha

kyneta zo sklonom 1:3,7 dno zo sklonom 1:3,5 breh zo skonom 1:2
Hibka ha[m] 2,1 1,8 1,8 1,7 1,6 1,6 0,8
Vya [M-s] 3,938 4,253 4,370 4,496 4,635 4,007 5,667
v [m-s?] 3,864 3,864 3,864 3,864 3,864 3,864 3,864
V<wa[m-si | wvyhovuje vyhovuje | vyhovuje | vyhovuje vyhovuje vyhovuje | vyhovuje

Z vysledku posudenia stability (grafického, aj tabulkového) vyplyva Ze material s de = 0,24 m
je vhodny na Upravu sklzu pre zabezpecenie Q2 = 74 m*s™%, pri navrhovanom tvare a sklone
1:66.

P3.3.6.4.6. Rozmiestnenie oddychovych balvanov v spriechodneni

Hlavné principy rozloZenia balvanov popisané v ¢lanku 3.3.5. odporucaju umiestnenie velkych
vyCnievajucich balvanov tak, aby sluzili ako malé oddychové rychlostné tiene v bystrine. Musia
vyCnievat’ nad okolité kamenné dno po hladinu Qgo, 0 Sirke kamena pri dne min. 30 - 50 cm,
v pozdiznom rozstupe 2 m az 5 m, priom by mali byt usporiadané nie v zakryte, ale striedavo
nalavo a napravo od osi radu balvanov (vplyv ich vzajomného prekrytia je vhodné overit na
2D matematickom modeli) (Obr. 188, Obr. 189). Jeden rad balvanov je vhodné umiestnit medzi
plyt€inu a hlboc€inu, druhy do hlbociny.

I

Obr. 188 Schéma rozloZenia oddychovych balvanov v pédoryse, okolo osi spriechodnenia (vfavo).
Obr. 189 Schéma vloZenia oddychovych balvanov do kamenného dna v pozdiZnom reze (vpravo).

Kde:

L - vzdialenost strednych osi balvanov [m],
k — vySka vy€nelku balvana nad dnom [m],
h — hibka vody [m].

P3.3.6.5. Obtokové bystrinné spriechodnenie pre ichtyofaunu

[t=d

= £
= A

=g - ===
- ey e

=3

Obr. 190 Schéma obtokového bystrinného spriechodnenia.
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Pri obtokovych bystrinnych spriechodneniach (Obr. 190), alebo kratkych sklzoch na velmi
malych potokoch, pre ustalené malé hibky, je podla Douglas Laiho (2011) moZné pouZzitie
vy$8ich drsnosti, a tym aj strmsich sklonov, pokial maximalna projektovana hibka vody pri Qgo

neprekro€i 0,60 m (tabufka €. 20). Pokial ide o navrhovanie bystrinnych sklzov na tokoch
s predpokladanymi va&simi hibkami ako 0,60 m, je potrebné prihliadat na vypogitané hibky pri
navrhovych prietokoch od Q270 do Qgo vV zmysle €lanku 2.2. Tuto vysSiu drsnost treba ale vediet
prakticky aj dosiahnut pri stavbe, tak aby nevznikli negativne vplyvy na priechodnost
spriechodnenia (napr. malé vzdialenosti medzi balvanmi, vysoké spenenie vody, upchavanie
medzier medzi balvanmi, nizka stabilita a tym aj trvacnost a iné).

Tabulka €. 20 Navrhovana drsnost plytkych tokov (Dougles Laidaho 2011)

druh opevnenia typ opevnenia dna hodnota - n
rozsah hibky
0-0,15m | 0,45-0,60m | >0,60 m
Strkovy podklad 25 mm (dso) 0,044 0,033 0,030
50 mm (dso) 0,066 0,041 0,034
balvanity podklad 150 mm (dso) 0,104 0,069 0,035
300 mm (dso) 0,078 0,040

Poznamky k tabulke:

Uvedené hodnoty st reprezentativne hodnoty len pre prislusné rozsahy hibok.

Manningove koeficienty drsnosti n sa menia s hibkou toku.

P3.3.6.5.1. Navrh moznej upravy dlhého obtokového spriechodnenia a prieéneho
profilu koryta, prirode podobného biokoridoru (Slezingr, 2010)

Pri navrhoch dlhych spriechodneni nema byt navrh prie¢neho profilu geometricky pravidelny,
ma byt nepravidelného tvaru. Koryto ma byt v pddoryse oblukovité, v priereze Elenité, so

zénou hibsej vody a plyt€inami.

1ir zaber pady

Obr. 191 Technicky — kanalovy tvar koryta
v hornej Casti obrazku a moZny navrh
v spodnej Casti, vratane navrhu
sprievodnej vegetacie. Pbédorysne
nedochadza k vyraznej zmene, mierne
znizena byva kapacita toku, upraveny je
pomer hibky k $irke toku.

Obr. 192 Rie¢ne koryto — horna c&ast
obrazku zobrazuje skutoény stav.
Skuto€ny omoéeny obvod tvori vSetko na
dne, brehoch, teda kamerioch, vodnych
rastlinach,  nerovnostiach na  dne,
potopenych vetvach, €asti korefiov a pod.
Ciarkovane je vspodnej &asti velkost
omoc¢eného obvodu brana do vypoctu
prietoku.
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Obr. 193 Navrhnuté CdiastoCne prirodné
vedenie koryta, s pozvolnou zmenou
sklonov brehov, vratane uskutoCnenia
vysadby novych porastov tak, aby navodili
dojem pravidelného striedania
protismernych oblukov.

Obr. 194 Postupna zmena sklonu svahov
tvoriacich breh vodného toku. Vhodné je
pohybovat sa v rozmedzi sklonov 1:1,5
az1:3.

Obr. 195 Ukazka moznej upravy prie¢neho
profilu (schéma) — zmena presného
geometrického tvaru koryta (Ciarkovane)
/ Ciastkovym revitalizatnym zasahom, bez
/(m moznosti  vyraznejSieho  rozélenenia
\ rie€neho koryta — ked je nutné dodrzat

naprojektovanu kapacitu.

Obr. 196 Mozné vyraznejSie rozClenenie
prie€neho rezu a znizenie prietoCne;j
kapacity koryta.

P3.3.6.6. Prepazkové bazénové (velkokomorové) rybovody

P3.3.6.6.1. Prudenie cez Strbinu a v bazéne pri réznych subtypoch bazénovych
rybovodov

V bazénovych rybovodoch je vodny koridor zavzduvany a brzdeny prieénymi liniami —
prepazkami - s prietokovymi otvormi siahajucimi od hladiny az po dno, ktoré umoznuju plynulé
nadviazanie dna navzajom medzi susednymi bazénmi. Tym je, v pripade kamenitej upravy
dna, znizena rychlost pri dne na taku hodnotu, aby mohli tymto zuzenym usekom, v ktorom
dochadza ku koncentracii prudenia, prechadzat’ aj slabSie druhy ryb.
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Vysledky modelovych rieSeni prudenia poskytuju predstavu o zvySenej rychlosti pradenia
v zUZenom priestore Strbiny, a tesne za zuZenym priestorom $trbiny, ktoré je ale len na kratkom
useku (Obr. 197).

Velocity
1.57
1.42
128
1.10
0.95
079
063
047
0.32

Velocity
1.0m/s

Obr. 197 Rychlostné pole v bazénovom rybovode s velkou Strbinou s usmerfiovacom pridenia . Hlavny
migracny koridor ma rychlosti 0,8 — 1,4 m-s-1. Po stranach su oddychové miesta s takmer stojatou vodou
(az pod reoaktivnu rychlost).

P3.3.6.6.2. Standardny technicky $trbinovy rybovod s usmerfiovaémi prudnice

Priklad navrhu Strbinového rybovodu s jednou Strbinou umiestnenou pri jednej stene rybovodu,
prechadzajucou cez prepazku od hladiny po dno, s vtokovym kridlom, a vytokovym
usmerfiovacom (Obr. 198):

Ide o Strbinovy rybovod Specialnej konstrukcie so Strbinou pri jednej, alebo oboch stenach, cez
ktoré prudi voda pomocou usmerfiovacich prvkov — usmernovacieho vtokového kridla a
usmerfiovacieho vytokového deflektora cez Strbinu Sirky s odklonenu od kolmého smeru
o uhol . Usmerfiovacie vtokové kridlo méze mat odklon od pozdiznej osi rybovodu o uhol &.
3

_ Q= Zim.5.2.9.1 [42]
Vypocet vychadza z rovnice prepadového mnozstva:
kde:
Q — prietok $trbinou [m3-s],
v — vytokovy sucinitel [-],
s — Sirka Strbiny [m],
g — tiaZzové zrychlenie [m-s?],
ho — vySka hladiny nad prepazkou [m].
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Popis k Obr. 198 d Iy
s — &irka Strbiny, il

b — Sirka komory, | \
I — dizka komory,

¢ — dizka nabehovej hrany prepazky,

a — vzdialenost deflektora od prepazky,
fa— dizka deflektora,

f— Sirka deflektora,

] —
d — hrdbka steny prepazky. — 7 } S—

Obr. 198 Pddorysna schéma $trbinového rybovodu.

—

Podla DWA-M 509 je potrebné dodrzat nasledovné podmienky:
Podmienky hladiny v bazéne (oznacenie podla Obr. 199)

hy > 0,67-ho
ho > 3-Ah

kde:

hy — vySka hladiny pod prepazkou [m],
ho — vySka hladiny nad prepazkou [m],
Ah — rozdiel hladin medzi bazénmi [m].

Pre zachovanie priaznivého pradenia plati hy > h :

2 2
hk:s\lggz :3% [43]

kde:

hi — kriticka hibka [m],

Q - prietok [m3-s1],

q — Specificky prietok [m?-s],
g — tiazové zrychlenie [m-s?],
s — Sirka Strbiny [m].

Vytokovy sucinitel s urime z grafu na Obr. 200 pre podiel hy/ho, pricom hy = ho - ah.

0.7
06 9
[ — °
05 °
+ FAJARATNAM 3 = 30 cm
Ky 044— 1O KROGER, s » 17 em == c
® KRUGER, & ® 12¢em \
03 OGCEBRLER s»17cm
W GEBLER s = 15em OY
* infogratng curve
0.2 %
0.1
0 ~
05 0.6 0.7 08 0o 1
hy/ h0

Obr. 199 Pozdizny rez bazénom $trbinového rybovodu. Obr. 200 Graficka zavislost py od podielu hy/h,
4,5\ 048
alebo podla rovnice: Uy, = 0,59 - (1 - [—] ) [44]
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pre ktoré plati: hy/hp=0,5a20,99 a hy>2s
Vypocet poctu bazénov v rybovode n: n= AH—h -1 [45]

Celkova potrebna dizka rybovodu L: L=Il,'n+d-(n+1) [46]

Kde:

Uy — vytokovy suginitel [-],

hy — vySka hladiny pod prepazkou [m],
ho — vySka hladiny nad prepazkou [m],
Ah — rozdiel hladin medzi bazénmi [m],
s — Sirka &trbiny [m],

H — celkovy spad, ktory sa rybovodom prekonava [m],

L — dizka rybovodu [m],
l, — dizka bazéna [m],

d — hrabka prepazky [m],
n — pocet prepazok [-].

P3.3.6.6.3. Priklad vypoétu standardného Strbinového rybovodu s usmernovaémi

prudnice

Je potrebné navrhnut' Strbinovy rybovod pre celkovy spad na prekazke H = 1,2 m. Prekazka
sa nachadza na vodnom toku zaradenom do horného pstruhového pasma s Q. = 1,5 m3s™,

Trvaly (obvykly) prietok v rybovode musi vyhovovat podmienke uvedenej v ¢lanku 3.2.8.,
tabulky ¢. 1, ked Qa < 5 m3s?, potom v rybovode musi tiect minimalne 10 % z Q..

NaVI’hUjeme erbo\/od = 10 % Z Qa = 0,1 1 ,5 = 0,15 m3'S'l.

Podmienky upravené podla tabulky v ¢lanku 3.3.6., tabulky &. 3:

priemerna profilova rychlost prudiacej vody v priechodovej strbine: vyr = 2,30 m-s?,

maximalne prevysenie hladin susednych bazénov:

minimalna zavodnena Sirka rybovodu:
minimalna Sirka prietokovej Strbiny:

Ah =0,26 m,
B=1,5m,
s=0,2m.

Voda musi pri tomto type rybovodu plynulo prechadzat medzi komorami, t. j. Strbina je suvisla
od dna po hladinu. Podfa DWA-M 509 je potrebné dodrzat nasledovné podmienky:

podmienky hladiny v bazéne:
hibka vody v bazéne:

kontrola parametra hy:

novy navrh hibky v bazéne:

hrubka steny prepazky:
Sirka hladiny:
dizka bazéna (rozostup prepazok):

navrh objemu bazénov ma byt nad 2,10 m3:

hy > 0,67-ho

ho > 3:Ah

ho=3Ah=3-0,26 =0,78 m
his=ho—Ah=0,78-0,26 =0,52 m
h, > 0,67-ho=0,67-0,78 = 0,523 m
0,52 > 0,523 — nevyhovuje

ho = 0,79 m

hs =ho—Ah=0,79-0,26 =0,53 m
h, > 0,67-ho=0,67-0,79 = 0,529 m
0,53 > 0,529 — vyhovuje

d=0,2m
B=15m
Ib:Z,Om

2x1,5x0,79 =2,37 m®.
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Tabulka ¢. 21 Dimenzovanie rozmerov rybovodu (oznacenie parametrov podfa Obr. 198)
(DWA-M 5009):

Parameter faktor x; odporuceny faktor x;
Sirka Strbiny S=X1.S 1,0 1,0

dizka bazéna lb=X2.S 8,10 az 8,35 8,1

dizka vtokového kridla bez $irky 10az1,5 1,5
prepazky c—d=xs3.s

vzdialenost usmerfiovaca prudenia 0,4az0,8 0,5
(deflektora) a=Xs.S

Sirka usmerfiovaca prudenia 1,0az1,5 1,0 min. > 25 cm
(deflektora) fa=Xs.S

odstup vtokového kridla f 0,34 az 0,60 0,45

uhol vtokovej steny & 10° az 15° -

uhol o 30° az 40° -

Pre zachovanie priaznivého prudenia pre ichtyofaunu musi platit podmienka:

hu>hk

S LT
k= Jgs2 T J9s1-022 M

Navrhované h, = 0,53 m, vypocitané hx = 0,386 m => h, > hy podmienka splnena.

Vypocet rychlosti v Strbine:

Vmax = /29 -Ah= /2-9,81- 026=226m-s!
Vypocet prietoku potrebného pre Sirku 0,20 m, a hibku 0,79 m v $trbine rybovodu:
Q= gyv-s-mﬂ,m; = g 0,57 0,2 - V2 9,81-0,792 = 0,236 m3 - s~
Vytokovy sucinitel 4 ur€ime podla grafu na Obr. 200, na zaklade podielu hy/ho:
hy /ho =0,53/0,79 =0,67 =>u,, = 0,57
Pre ktoré plati: hy/hp=0,5az0,99 a h,>2's

Vypocet poctu bazénov v rybovode: n= % —-1= % —1=3,61 =4ks
Celkova potrebna dizka rybovodu: L= l,- n+d-(n+1)=2-44+02- (4+1)=9m
Priemerna hibka v bazéne: h, = (ho + hy)/2 =(0,79+0,53) /2 = 0,66 m

Kontrola velkosti energie vody po utimeni v bazéne rybovodu:

V bazénoch od celkového objemu odpocitame objem usmerfiovacich prvkov (vtokové kridla,
usmerfiovacie vytokové prvky) a objem pripadnych vloZzenych balvanov sliziacich na
usmernenie prudenia v bazéne a Ukryty pre ryby (cca 0,052 m3).

p-g- Ah-Q 1000- 9,81 - 0,26 - 0,236

P = - =312W-m™3
bazéna (B 1, - hp)—V (1,5- 2- 0,66) — 0,052 m

Podmienka velkosti energie vody po utlmeni vbazéne rybovodu nie je splnena
Pbazena > 250 W-m3, bazény prediiime nal, = 2,5 m, potom:
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p-g-Ah-Q 1000 -9,81- 0,26 - 0,236

P - =248W -m™3
bazéna (B 1, - hp) -v (1,5-25-0,66)—0,052 m

Podmienka velkosti energie vody po utimeni v bazéne rybovodu spinena Poazena < 250 W-m™

Celkova potrebna dizka rybovodu: L = I, -n+d -(n+1)=25-44+02 - (4+1)=11m
Pokial chceme, aby bol trvaly (obvykly) prietok v tomto type rybovode bliz$i ku dovolenému,
t. . 10 % z Qa, je vhodnejSie pouzit nizSie prevySenie hladin v rybovode ako je povolené
maximalne (napr. Ah = 0,20 m). Qnbovod = 0,1°Qa = 0,1-1,5=0,15 m3-s?

Navrhovana priemerna profilova rychlost prudiacej vody v priechodovej §trbine:
Vpr = 2,00 m'S_l

navrhnuté prevySenie hladin susednych bazénov: Ah =0,20 m,
navrhujeme zavodnenu Sirku rybovodu: B=150m,
navrhovana Sirka prietokovej Strbiny: s=0,20 m.
hibka vody v bazéne: ho>3Ah=0,6m

kontrola parametra hy: ho =ho—Ah=0,60-0,2=0,40m

h, > 0,67-ho =0,67-0,6 = 0,402 m
0,40 > 0,402 — nevyhovuje

novy navrh: ho=0,62 m
ho=ho—Ah=0,62-0,2=0,42m
hy > 0,67 - ho=0,67-0,62=0,415m
0,42 > 0,415 — vyhovuje

hrabka steny prepazky: d=0,20m
Sirka hladiny: B=150m
dizka bazéna (rozostup prepazok): Ilb=2,00 m
objem: 2:-15-0,62=1,86m?

hy = Q* }|_015% 0,386
kK= g s2 - Jost-022 " %M

Navrhované h, = 0,42 m, vypocitané hy = 0,386 m => h, > hx podmienka splnena.

Vmax = /2-9-Ah= {/2-9,81-020=198m 5!

Vypodet potrebného prietoku pre Sirku $trbiny 0,20 m, a hibku 0,62 m v $trbine rybovodu:
Q =§-yv-s-m-h§ =§-0,59-0,20- 2-9,81-0,62%= 0,170 m3-s71

uréenie vytokového sucinitefa s :h, = hg —Ah=0,62—-0,2=0,42m
z grafu na Obr. 200 h,/ho = 0,42/0,62 = 0,677 = u,, = 0,59
Vypocet poctu bazénov v rybovode: n= % —-1= ;—z —1=5ks
Celkova potrebna dizka rybovodu: L= l,-n+d-(n+1)=2-54+02 -(5+1)=112m
Priemerna hibka v bazéne: h, = (ho+ hy)/2 =(0,62+0,42) /2 =0,52m
Kontrola velkosti energie vody po utimeni v bazéne rybovodu:

p.g.AR.Q  1000.9,81.0,2.0,170
(B.l,.hy) -V (1,5.2.0,52) = 0,052

% bazéna —

221 W.m™3

Podmienka velkosti energie vody po utimeni v bazéne rybovodu spinend Ppazena < 250 W-m™=.
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Pre tento druhy navrh s prevysenim 0,20 m je potrebny mensi prietok Q = 0,170 m*-s™, pricom
rybovod je dlhSilen o 0,20 m.

P3.3.6.6.4. Hydraulicky navrh obtokového bazénového rybovodu s balvanitymi
prepazkami pri navrhu dvoch strbin

Tieto vypocty a pravidla platia pre typ rybovodu s dvomi priechodovymi Strbinami, a to pri
akomkolvek umiestneni — pre celokorytovy bazénovy, rampovy bazénovy, aj pre obtokovy
bazénovy rybovod. V kazdom pripade musia byt dosiahnuté limity hibky a $irky vody a
rychlosti podla tabufky €. 3 uvedenej v €lanku 3.3.6.

Konstrukcia navrhu vychadza z technickych Strbinovych rybovodov. Prirodny kamer — jeho
tvar — pouzity pri vystavbe rybovodu, bude mat mierne rozlicné hydraulické parametre (vtokové
hrany, nemoznost presného definovania otvorov z prirodného kamena, atd.). Je potrebné
dosledne dodrzat navrhovanu celkovu plochu $trbin, je to dolezity parameter a je potrebné
kontrolovat ho pri vystavbe (Obr. 201, Obr. 202). Pocet Strbin a celkova plocha Strbin by mali
zodpovedat' velkosti navrhového prietoku, prevySenia, ktoré chceme dosiahnut, a kolisaniu
prietoku. Je treba dbat aj na spravne uloZenie kamefia a umiestnenie $trbin. Sirka a hibka
hlavnej priechodovej 8trbiny musi zodpovedat pasmu, pre ktoré je rybovod navrhovany. Pomer
celkového suctu Sirky Strbin mdze byt max. 35 % z celkovej Sirky hladiny v profile prepazky.
Pri pomere vy$38om ako 35 % je rybovod z hydraulického hfadiska povaZzovany za bystrinny.

A 4 - i W
—_ | ——pp—

whdbhddid bbb

nespravie spravne

i

Obr. 201 Nespravne a spravne tvorenie $trbin (podla DWA 2009 uvedené vo Fischaufstiegsanlagen in
Bayern 2012).

. I

nespravne spravne

Obr. 202 Otvory nesmu byt v jednej linii (podla Gebler 2009 uvedené v Fischaufstiegsanlagen in Bayern
2012).

Pri nedostatonom prietoku a relativne Sirokom koryte je niekedy nevyhnutné medzery medzi
velkymi balvanmi giastoéne uzavriet (Obr. 203), aby v nadrzke vznikla dostatoéna hibka vody
i pri minimalnom prietoku.
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hornéa voda
h 4 <

Obr. 203 Nadrzkovita Struktara biokoridoru, prieény a pozdizny rez (podlfa DWWK 232/1996).

Potom prudenie cez kamenny prah zodpoveda prepadu cez pevnu hat, pricom mdzu vzniknut
dva pripady prepadu, dokonaly a nedokonaly. Hranice medzi nimi je mozno urCit na zaklade
sucinitela zatopenia ¢ (ak o < 1, prepad je nedokonaly), pri€¢om o zistime z grafu na Obr. 204,

na zaklade pomeru hf (ho — prevySenie hladiny dolnej vody nad korunou priepadu, h —
prepadova vyska) a z tvaru prahu alebo z rovnice [ 47 ].

1.0

0,7+

Obr. 204 Graf pre ur€enie sucinitela zatopenia ¢ .

11
Rovnica pre vypocet sucinitefa zatopenia: o =1 — (%) [47]

Pre dimenzovanie je dostato€né urcit prietok z Poleniho rovnice (podfa DWWK 232/1996):
3
ng.g.f.#p.z:b.[z.g.h/z [48]

Kde:

Hp — prepadovy sucinitef,

o— sucinitel zatopenia (graf na Obr. 204 alebo rovnica [ 47 ]),

f— faktor sucinitela tvaru medzery medzi balvanmi (podla tvaru obtekanych hran balvanov):
rovné f=1,05-1,10,
oblé f=1,10-1,15,

> b — prietokova Sirka (sucet Sirky vSetkych medzier celej prietokovej Sirky) [m],

g — tiazové zrychlenie [m-s?],

h — hibka vody v $trbine, resp. prepadova vyska [m].

Pre 1 mozno odporucit’ nasledovné hodnoty:

- Siroké ostrouhlé kamene, lomovy material: 2= 0,5 az 0,6,
- okruhle kamene, okruhliaky (valuny): = 0,6 az 0,8.
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Pri rozlicnej prepadovej vysSke jednotlivych otvorov na jednom prahu, alebo ak su kamenné
prahy pretekané na celej Sirke (teda aj velké kamene), musi sa prietok urcit metédou po
jednotlivych usekoch. V pripade dokonalého prepadu (h,/h < 0,6) ma sucinitel zatopenia
hodnotu ¢ = 1.

Maximalnu rychlost prudenia vmax, ktora vznika v Strbinach, mozno urcit pomocou rozdielu
hladin 4h:

Vmax = +/2°9 - Ah [49]

Kde:

Vmax — Maximalna rychlost’ pradenia [m-s?],
g - tiaZové zrychlenie [m-s?],

Ah  — rozdiel hladin pred a za Strbinou [m].

Velkost bazénu medzi prahmi a hibka vody (objem bazénu) ma zabezpesit prudenie bez
velkych turbulencii v bazéne tak, aby migrujuce ryby okrem prudivych usekov bazénu nasli i
dostatoéne pokojnu oblast na oddych a ukryt.

Obr. 205 Geometria bazéna v pozdiZznom reze (Fischaufstiegsanlagen in Bayern, 2012).

Kde:

4h — rozdiel hladin pred a za Strbinou [m],

ho — minimalna hibka vody v bazéne nad prepazkou ho = hs + Ah [m],
hy — minimalna hibka vody v bazéne pod prepazkou h, =h, [m],

Ir — vzdialenost stredov balvanitych prepazok [m],

l, — dizka bazéna [m].

P3.3.6.6.5. Priklad vypoétu rybovodu s balvanitymi prepazkami

Je potrebné navrhnut bazénovy rybovod s mnohomedzernatymi balvanitymi prepazkami
v mrenovom pasme na toku s Q. = 14,8 m*s’l. Rybovod méa byt vybudovany ako prirodne
vyzerajuce koryto, prerusované prepazkami z balvanov so Strbinami (Obr. 206). Trvaly
(obvykly) prietok v rybovode musi vyhovovat podmienke uvedenej v ¢lanku 3.2.4.
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Obr. 206 Schematicky nacrt rybovodu.
Ked Qa > 10 m3-s? potom v rybovode musi tiect minimalne 0,8 m*-s
Podmienky podla tabulky €. 3 v ¢lanku 3.3.6.:

priemerna profilova rychlost prudiacej vody v priechodovej trbine: v, = 1,50 m-s?,

maximalne prevySenie hladin susednych bazénov: Ah=0,12 m,
minimalna Sirka 1 prietokovej Strbiny: bs = 0,40 m,
hibka v prietokovej trbine: hs = 0,50 m,
hibka h = ho hs + Ah = 0,62 m,
minimalna hibka vody v bazéne nad prepazkou: ho = 0,62 m,
minimalna hibka vody v bazéne pod prepazkou: hs = h,=0,50 m,
minimalna Sirka hladiny bazéna B =2,00 m,
minimalna dizka bazénov b=25az5m.

Kontrola rychlosti: v, =+/2-g-Ah= +2-9,81-0,12=1,53m-s~!
Velkost Strbiny potrebna na prevedenie navrhového prietoku:

f =1,10 — lomové balvany so zaoblenymi hranami

h 11 05 11
=1- —") =1—( ' ) = 0,906
g (h 0,62

Lp — okruhle kamene, okruhliaky (valuny) w4, => 0,7
Q _ 0,8
%-a iy frJ2g R % 0,906 0,7 1,1-2-9,81 - 0,623/2

Ako prvy variant navrhujeme jednu Strbinu Sirky bs = 0,70 m a Sirku bazéna 2 m. Potom bude
Sirka $trbiny spinat podmienku, Ze musi byt rovna alebo mensia ako 35 % $irky bazéna. Hibku
v &trbine navrhujeme tak, aby dno plynulo prechadzalo z jedného bazéna do druhého (sklon
dna i = 0,024). Hibka ho potom bude 0,72 m a hibka h, = (ho — Ah) = 0,60 m.

Poznémka: Pokial by sme uvaZovali s viacerymi $trbinami, minimélne jedna z nich musi splfiat
podmienky minimélnej $irky uvedenej v tabulke &. 3, v élénku 3.3.6., stipec 4b — $irka prietokovej $rtbiny
min. 0,4 m. Zaroveri musi byt Sirka Strbiny vdcSia ako 3-nasobok Sirky najvacsej tunajsej ryby, uréenej
ichtyolbgom ako cielovy migrujaci druh. Pri hlavatke a jesterovi, ako cielovom druhu, Sirka minimalne
4-nasobok Sirky najvacsej tunajsej hlavatky alebo jesetera.

by = =0,795m

Potom: o=1- (%)11 =1- (%)11 = 0,865
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3
2 S 2 2 _
Q=§-a-f-,up-2bs-,/2-g-hé=§-0,865-1,1-0,7-0,7-\/2-9,81-0,723=0,841m3-s 1

Navrhové rozmery bazéna musia vyhovovat podfa tabulky 3, v &lanku 3.3.6., stipec 4b
Mrenové pre Qa=5-20 m3s?:

Sirka hladiny: B=2m
Rozostup prepazok: lb=5m
Priemerna hibka v bazéne: hp = 0,66 m

Kontrola velkosti energie vody po utimeni v bazéne rybovodu:

_ p-g-AR.Q  1000.9,81.0,12.0,841

Poazina = = 150 W.m"3
bazéna = "B "h, 2.5.0,66 m

Pbazena < 150 W-m= podmienka podrla tabulky v ¢lanku 3.3.6. splnena.
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P3.4.1. Zabezpecenie trvalého prietoku v rybovode pocas jeho prevadzky

» Pre zabezpecenie trvalého pretekania predpisanych prietokov rybovodov typu 4, 6, 7, 8
(s vynimkou celokorytového vodopadového typu 8) je rozhodujuca kontrola trvalého prietoku
a trvalého naplnenia rybovodu pomocou pevne osadenej kontrolnej vodomernej laty
(s vyznaCenou min. a max. prevadzkovou hladinou) ¢o najblizSie ku vtokovému otvoru, alebo
v prvom poklesnutom bazéne rybovodu. Pri tejto vodomernej late musi byt nainstalovany
hladinomer s min. frekvenciou 1-hodinového zaznamu vysky hladiny (obr. 207, 208 a 209).

»Z dévodu zabezpecenia aj kontroly rozdielu hladin na vtoku a dodrZiavania prevadzkovej
hladiny musi byt aj v hladine hornej vody (zdrze) umiestnena vodomerna lata, pri ktorej musi
byt naindtalovany druhy hladinomer s min. frekvenciou 1-hodinového zaznamu. Rozdiel hladin
nameranych oboma meradlami (meradlom umiestnenym v hornej hladine a meradlom ¢o
najblizSieku vtoku, alebo v prvej komore) musi zodpovedat uréenému rybiemu pasmu
v zmysle ¢l. 3.3.6. tabulky 3. K tomuto u€elu je mozné vyuzit’ aj meranie, ktoré je vykonavané
pre prevadzku MVE. Toto meranie musi byt zaznamenavané v rovnakom ¢asovom kroku ako
meranie v rybovode.

» Obidva tieto hladinomery su zaradené v zmysle zakona €.157/2018 Z.z. o metrologii
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich zmien §8 bod (1) d a (2) ako
ostatné meradla. Tieto musia archivovat zaznamy z merania tak, aby organ Statnej vodnej
spravy alebo metrologicky inSpektorat mohol skontrolovat histériu hladiny v rybovode rok
spatne.

To znamena, zZe do datalogeru, ktory archivuje data z merania, musi byt mozné ulozit viac ako
9000 zaznamov za viac ako rok (bezne datalogery ukladaju od 15 000 zaznamov do 100 000).
Zapisovanie u vacsiny datalogerov je mozné nastavit' tak, Ze po naplneni kapacity su staré
Udaje prepisované novymi. Prevadzkovatel rybovodu je povinny raz Stvrtroéne vykonat
zapisom do prevadzkovej knihy kontrolu meradiel porovnanim hladiny udavanej hladinomerom
s hladinou na vodomernej late, ktora musi byt pri inStalacii geodeticky zamerana. Pokial zisti,
Ze meradlo nespravne meria musi toto zaznamenat’ a meradlo vymenit..

DalSou moznostou archivovania dat je ich posielanie na vzdialeny server prevadzkovatela
vodnej stavby, na ktorom mdézu byt ukladané s moznostou ich dalSieho spracovania pre
potreby prevadzkovatela a kontrolnych organov.

»V pripadoch typov 2, 3,5 a8 (v pripade celokorytového vodopadového typu 8) sa
hladinomer nevyzaduje, stai pevne instalovat vodomernu latu s vyznacenim minimalne;j
a maximalnej cielovej hladiny (pre vizualne kontroly SOP alebo uZivatela rybarskeho reviru
pocas najpocetnejSich tahov ryb).

Meracie zariadenia a ich konstrukéné usporiadanie by nemali nijakym spdsobom narusovat
navrhnuté prudenie v rybovode a mali by byt umiestnené na takom mieste, kde nebudu
ovplyvnené zavzdutim vznikajucim meniacou sa vySkou dolnej hladiny hlavného toku pri
vytoku z rybovodu.

Meradla rozdelujeme podla pricipu merania na:

e kontaktné, ktoré su priamo v styku s vodou (tlakové sondy),
e bezkontaktné, ktoré nie su v priamom styku s vodou (ultrazvukové, radarove).

Tlakové sondy
— tlakové sondy kapacitné merajuce okamzitu vysku hladiny (s datalogerom alebo vysielatom
dat na vzdialeny server), je mozné ich napajat’ zo siete alebo batériou,
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— tlakové sondy prebublavacie merajuce na zaklade tlaku (s datalogerom alebo vysielacom
dat na vzdialeny server), je mozné ich napajat zo siete, alebo batériou,

— tlakové sondy so zaznamom a potrebou umiestnenia doplfiujuceho meraca atmosférického
tlaku (s datalogerom alebo vysielatom dat na vzdialeny server), batériové so zivotnostou
batérie od 5 do 10 rokov.

dataloger S

chrani¢ka privodného
kébla

Obr. 207 vlavo - Umiestenie meradiel na vtoku do bazénového rybovodu (pred a za stavidlom).
Obr. 208 vpravo - Umiestnenie meradla a jeho chrani¢ky v koryte bystrinného obtokového rybovodu.
Ultrazvukové a radarové merace:

— ultrazvukovy snimac umiestneny nad hladinou (s datalogerom, alebo vysielatom dat na
vzdielany server), je mozné ich napajat’ zo siete alebo batériou,

— radarovy mera¢ umiestneny nad hladinou (s vysielatom dat na vzdialeny server), batériovy
so Zivotnostou batérie 5 rokov.

snimaé hladiny .
na konzole dataloger
Obr. 209 Umiestnenie ultrazvukovych meradiel na vtoku do obtokového rybovodu.

Strucny zoznam vyrobcov a distribttorov zariadeni, o ktorych md VUVH informdcie k 19.3.2023 (ceny za jednotlivé
systémy za 1 kus uceleného meracieho systému sa pohybuju cca od 1200,00 do 3000,00 EUR):

Tlakové systémy prepojené na atmosféricky tlak:

A.OTT (www.hydrometrics.cz)

MARWEB (www.marweb.sk)

Tlakové systémy bez napojenia na atmosféricky tlak:

Solinst, DIVER (www.ekomonitoring.cz)

Ultrazvukové systémy:

Nivelco (www.microwell.sk)

Flo series 3 (www.hydroing.sk), T-Industry, s.r.o. (www.tind.sk)
Radarové systémy:

GOSPACE Tech - Meratech (www. gospace.tech)
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P4.1. Kontrola spravnych hydraulickych parametrov v rybovode po jeho
vybudovani

Pred ukon&enim vystavby je navrhovatel spriechodnenia poviny zabezpecit hydrometrické
merania a nastavenia prudenia vody spdsobilou osobou v oblasti hydrauliky vodnych tokov a
objektov, ktord ma nalezité vzdelanie a skusenosti v oblasti hydrotechnickych merani na
vodnych tokoch, vlastni potrebné zariadenia na meranie, ktoré su metrologicky nadviazané, je
spbsobila navrhovat opatrenia na napravu hydraulického stavu spriechodnenia, a ma na
takuto &innost vypracovany pracovny postup (napr. hydrometrické skupiny VUVH, SHMU,
SVP).

Po vybudovani spriechodnenia v zavislosti od typu vybudovaného spriechodnenia (bystrinné,
bazénové, celokorytové, obtokové) je potrebné pred jeho spusteni do prevadzky zmerat
nasledovné hydraulické parametre:

- prietok, tento sa zameria na navhodnejSom mieste a vyhodnocuje v zmysle ¢lanku 3.2.8.
tab. 1,

- rychlost a hibku prudenia vody v kritickych Usekoch: v bystrinnom rybovode - zmerat
rychlosti a hibky v problémovejsich prieénych profiloch, v bazénovych rybovodoch - v
Strbinach v prepazkach, aj vo vtokovom otvore, aj v medzerach medzi balvanmi zmerat
najpomalsSie a najhlbSie prudnice, ktorymi mézu ryby preplavat, na dolnom vstupe ryb do
kazdého typu rybovodu zmerat vytokovy vabiaci prud - tieto namerané hodnoty sa
porovnavaju s hodnotami platnymi pre jednotlivé rybie pasma uvedenymi v ¢lanku 3.3.6.
atab. 2 alebo 3,

- prevySenia hladin susednych bazénov (pri bazénovych rybovodoch) a vo vtokovom otvore
- tdto namerana hodnota sa vyhodnocuje v zmysle ¢lanku 3.3.6. a tab. 3,

- celkovy sklon,

- geometrické rozmery Strbin a rozmerov bazénov - tieto namerané hodnoty sa vyhodnocuju
v zmysle ¢lanku 3.3.6. a tab. 3,

- 8irky v hladine - tato namerana hodnota sa vyhodnocuje v zmysle &lanku 3.3.6. atab. 2
alebo 3,

- skontrolovat, ¢i su oddychové bazény alebo oddychové zény vybudované na kazdé 2 m
prevysenia, a rychlosti v nich dostatone nizke,

- zmerat lakavy prud do spriechodnenia v zmysle ¢lanku 3.2.7.,

- umiestnenie meracich zariadeni (lata, hladinomer),

- zamerat dalSie hydraulické parametre, ktoré po vzajomnej dohode pozZaduje ekologicky
dozor vystavby.

Namerané hydraulické a geometrické parametre je potrebné porovnat s hodnotami, ktoré su

pozadované prislusnymi platnymi predpismi a odporu¢aniami. V pripade odchylok je potrebné

v spriechodneni navrhnut také opatrenia, aby tieto hydraulické parametre boli vyhovujuce.

Napriklad:

— prietok - nastavenim velkosti vtokového otvoru (spravne nastavenie oznacit alebo

zaznamenat pre buduce kontroly),

— znizenie rychlosti v priechodovych otvoroch, zmenou Sirky otvorov, zdvihnutim dna,

zdrsnenim dna, spatnym zavzdutim bazénového priechodu alebo prili§ rychlej bystrinnej

prudnice doplnenymi balvanmi alebo prepazkami,

— znizenie rychlosti a turbulencie v bazénoch, zmenou smeru a rozdelenim prudenia

pomocou balvanov (ich premiestnenim).

Merania je mozné vykonat’ pomocou réznych meracich zariadeni.

Meranie prietoku a rychlosti prudenia:

- vodomernymi vrtulami (hydrometrovanim),
- ultrazvukovym alebo elektromagnetickym meracom rychlosti prudenia vody.
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Meranie hibky, prevysenia hladin a geometrickych rozmerov:
- nivelaciou (Obr. 210),

- nakalibrovanou Ciarkovou mierkou,

- pomocou stanice GPS s primeranou presnostou (Obr. 211).

Obr. 214 Meranie rychlosti v Sirokej Strbine. Obr. 215 Meranie rychlosti na vytoku z rybovodu
(lakavy prud na vstupe do rybovodu).

Zaverecné posudenie z nameranych dat je vhodné vyhodnotit’ textovo v tabulke.

Zistenia a namerané data z hydraulického monitoringu (priklad):

Podmienky na vodnom toku pri merani: prietok v Hrone (defi/mesiac/rok); stanica SHMU XY
— Q =12,61 m*s7; teplota vody pri merani: 16 °C

Qa vypoditané pre profil umiestnenia MVE uvedené v manipulaénom poriadku: 15 m*-s*
Projektové rybie pasmo: lipfiové (zadame podfa projektovej dokumentacie)

Rybovod posudzujeme ako bazénovy typ rybovodu (zadame podla projektovej dokumentacie)
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Tabulka €. 22 Namerané a zistené data (jednoduchy priklad vyhodnotenia poziadavek pre
bazénovy rybovod, podobne sa vyhodnocuju aj poziadavky pri bystrinnom rybovode)

Namerané hodnoty

Hodnoty poZadované a
odporuc¢ané ¢lankami metodiky
atab.l a 3 (sipec 4b Mrenové
pre Qa=5-20 m3s1)

Vyhodnotenie:
vyhovuje / nevyhovuje

Umiestnenie rybovodu: rybovod je
umiestneny medzi budovou MVE

a hatovymi polami. Vytok z rybovodu sa
napaja priamo na vytok z turbin. Vtok je
umiesteneny 60 m na hatovymi pofami.

Pri spriechodfiovani MVE by mal
vytok z rybovodu prednostne
ustit do odtokového kanala
hned pod vytokom z turbin,
(najlepsSie do 10 m, pri vacsich
riekach max. do 30 m), avSak uz
pod zénu spenenej vody,
vodnych valcov a burlivého
prudenia.

Rybovod je umiestneny
(vstup aj vystup) podla
poziadaviek metodiky a aj
vyhlasky — vyhovuje

Velkost prietoku namerana
v rybovode Q = 0,95 m3sL,

Velkost prietoku odporucana:
pre Qa > 10 m3-s1 musi
z rybovodu vytekat 0,8 m3-s1,

Namerany prietok je
v sulade s odporiéanim vo
vyhlaske — vyhovuje

Rychlosti vo vtoku do rybovodu:
otvorom Sirky 1,0 m a vysky 1,0 m pri
prevySeni hladin vtok — rybovod 0,17 m
vtekala voda do rybovodu max.
rychlostou 1,79 m-s™.

Maximalna odporu¢ana velkost
rychlosti pozadovana pre
Strbinové Casti je maximalne do
1,8 m-s™,

Rychlost’ vo vtoku je
v sllade s odporic¢anim
vyhlasky- vyhovuje

Bezpeéné pokracovanie migracie ryb
z rybovodu: cca 60 m nad vtokom do
vtokoveho objektu tlakového privadzaca
MVE. Rychlost pred vtokovym otvorom
v priestore za predsunutym hradenim
proti vniknutiu plavajucich necistét je
0,12 —az 0,13 m-s’L,

Bezpe&né pokraovanie
migracie ryb z rybovodu: vystup
ryb minimalne 10 m nad
prepadom vody.

Bezpecné pokracovanie
migracie ryb z rybovodu je
v zmysle odporucani
metodiky - vyhovuje

Priemerna profilova rychlost’' v
Strbine rybovodu: priemerna namerana
rychlost’ v kazdej priechodovej Strbine
bola od cca 1,22 m's1 do cca 1,8 m's™L.

Priemerna profilova rychlost
prudiacej vody v priechodovej
Strbine medzi bazénmi pre
lipfiové pasmo je do 1,8 m-s™.

V kazdej priechodovej
Strbine bola namerana
priemerna rychlost’ pod 1,8
m-s? - vyhovuje

Meranie rozdielu hladin bolo merané
pomocou GPS Leica a pohybuje sa od
0,15 m do 0,18 m.

Prevy3enie hladin, odporu¢ané
pre lipfiové pasmo Qa =5 - 20
m3-s-1, pre bazénové typy
rybovodov, je max. 17 cm.

PrevysSenia po zohl'adneni
velkosti chyby merania
pomocou GPS - vyhovuju

Sirka prietokovej $trbiny je 1,10 m.

Sirka $trbiny, odporu¢ana pre
lipriové pasmo Qa = 5—20 m3s,
pre bazénové typy rybovodov, je
minimalne 0,5 m.

Sirky $trbiny - vyhovuja

Hibka prietokovej $trbiny — od 0,50 m
do 0,80 m, priemerna je 0,65 m.

Hibka trbiny, odporugana pre
liprové pasmo Qa = 5—20 m3-s,
bazénové typy rybovodov, je
minimalne 0,4 m.

Hibky $trbiny - vyhovuju

Hibky namerané v rybovode pri
prietoku Q = 0,95 m3-sL;

vtokova €ast’ 1,0 m v hiboCine pred
vtokom, v bazénoch namerané hibky od
0,80m do 0,60 m.

Hibky, odporugané pre lipfiové
pasmo Qa =5 - 20 m3-s7,
bazénové typy rybovodov, su
minimalne 0,4 m.

Hibky v bazénoch - vyhovuju

Sirky hladiny namerané v rybovode st
v hornej €asti 5 m, od prepazky €. 5 su
Sirky 4 m po oddychovu komoru,

Sirky, odport¢ané pre lipfiové
pasmo Qa =5 - 20 m3-s7,
bazénovy typ rybovodov, su
minimalne 4 m.

Sirky bazénov - vyhovuiju
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nasledne po dalSiu oddychovu komoru
su 5 m.

Dizka vodnych bazénov je od 4,3 m
do 8 m.

Dizky vodnych bazénov,
odporucané pre lipfiové pasmo
pre Qa = 10 m3-s1, bazénové
typy, su minimalne 2 az 3 m.

Dizka vodnych bazénov -
vyhovuje

Vytok vody z rybovodu do Hrona -
vstup pre ryby do rybovodu: namerané
rychlosti vo vzdialenosti 2 m od
zaustenia rybovodu do Hrona su od
0,67 m's1do 1,00 ms?a prud
opustajuci rybovod ma rychlost’
max.1,00 m-s.

Zosilnenie alebo zoslabenie
vabiacich signalov — ISO/DIS
stanovil rychlost prudu
opustajuceho rybovod pre
sladkovodné ryby na min.0,75
m-s?t

Rychlosti na vytoku -
vyhovuju

Energia vody po utlmeni v bazéne
rybovodu pri priemernom prevyseni
bazénov 0,18 m, je v bazénoch Sirky 5
m a dizky 8 m do 30 W-m3, v bazénoch
Sirky 4 m popri MVE je 126 W-m-3

a v najmenSom bazéne pod Strbinou €.
6 je 193 W-m=3. Prvy oddychovy bazén
od dolnej hladiny je vybudovany po
prekonani prevySenia hladin 1,55 m,
druhy po prekonani prevySenia 1,64 m
od prvého odd. bazéna a vystup (vtok)
je vybudovany od druhého odd. bazéna
po prekonani prevysenia 1,64 m.

Energia vody po utlimeni

v bazéne rybovodu je
odporucana pre lipfiové pasmo
Qa 2 10 m3-s', bazénovy typ
max. 200 W-m-3, v oddychovych
komorach je tato hodnota max.
50 W:m-3, oddychovy bazén ma
byt umiestneny po prekonani
kazdych 2 vySkovych metrov.

Energia v bazénoch -
vyhovuje

PrevySenia oddychovych
bazénov - vyhovuju

Merania v Strbine je potrebné vykonavat' tak, aby bola dostatoéne zmonitorovana najma
najpomalsSia prudnica - rychlostné pole, v ktorom voda prudi najpomalSie, pretozZe tadial budu
ryby plavat. To znamena, Ze vrtula je pri merani umiestnena v dostato¢nej vzdialenosti od
Strbiny tak, aby sme zamerali najvy$Siu rychlost najpomalSej prudnice. Toto miesto
s najvySSou rychlostou v najpomalSej prudnici sa v zavisloti od Sirky Strbiny a velkosti
prevySenia nachadza vzdy v urcitej vzdialenosti pod dolnou hranou tejto Strbiny (Obr. 216).
VUVH pouziva ako pomécku prediZzenie dolnej podpery meracej tyée (Obr. 217) dostatoéne
dihé tak, aby pri opreti sa o dolnu hranu bola zabezpecena vzdialenost vrtule od tejto hrany
min. 6 cm. Tato podpera zaroven chrani vrtulu pred pripadnym poskodenim pri kontakte

s balvanitym dnom.
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Obr.216 Schéma merania pod dolnou hranou Strbiny.
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Obr. 217 Meracie zariadenia VUVH.
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P4.3. Ichtyologicky monitoring funkénosti rybovodu

Podla Clanku 4.2. ichtyologicky monitoring nie je nutny pri preferovanych celokorytovych
typoch spriechodnenia migracnej bariéry €. 1 a €. 2 (odstranenie bariéry alebo celokorytovy
bystrinny sklz), pokial boli zrealizované podla poZiadavky suhrnnej tabufky €. 2 z ¢lanku 3.3.6.
Nie je nutny ani pri potokoch s Q. <2 m*s™.

P4.3.1. Uéel ichtyologického monitoringu priechodnosti rybovodu

Ichtyologicky monitoring migracnej priechodnosti rybovodu (typu 3 az 9) sa vykonava s cielom
vyhodnotit’ funkénost rybovodu pre cielové druhy ryb, identifikovat pripadné problematické
miesta stavby a pomdct pri navrhu napravnych opatreni na ich odstranenie.

P4.3.2. Doba trvania ichtyologického monitoringu priechodnosti rybovodu

Ichtyologicky monitoring sa podla &lanku 4.2. ma zalat vykonavat az po prvych dvoch rokoch
prevadzky rybovodu. U dlhSie existujucich migracnych bariér, ktoré nedisponovali Ziadnym
spriechodnenim, mézu mat ryby pocas svojho Zivota skusenost s nemoznostou jej prekonania
a zazité navyky bez hladania migracného priechodu. Je preto potrebné rybam dat’ dost ¢asu,
aby sa dokazali po€as tychto dvoch rokov oboznamit’ s novou moznostou prekonania bariéry.
Mladé jedince, ktoré €asto sprevadzaju starSie jedince po¢as migraénych tahov, nemusia mat
takuto skusenost, amézu sa aktivne pokusat prekonat migracnu bariéru napr. cez
novovybudované spriechodnenie. Takuto mozZznost mdzu s postupom ¢asu objavit’ aj star3ie
jedince.

Zaciatok ichtyologického monitoringu by mal byt navrhnuty tak, aby bolo mozné zaznamenat
a vyhodnotit vSetky délezité migracné tahy réznych druhov. Pre zachovanie objektivity
vyhodnotenia je nutné zaznamenat viaceré opakované migraéné tahy. Z toho dévodu sa
odportéa dizka ichtyologického monitoringu po dobu 3 rokov pri vadésich tokoch
S Qa> 10 m*s!; minimalne 2 roky pri mens$ich tokoch s Q. < 10 m*:s™.

Pokial sa potvrdi priechodnost pre vSetky monitorované cielové druhy ryb skér, napr. uz po
prvom, alebo po druhom roku ichtyologického monitoringu priechodnosti rybovodu, méze urad
zivotného prostredia monitoring ukong€it na navrh monitorujuceho ichtyoléga.

VSeobecne plati, Ze ryby migruju v podstate neustale - v reakcii na ponuku potravy a zmenu
prostredia, ale v spriechodneni je ich mozno naj¢astejSie a v najvacsej pocetnosti zastihnat
pred obdobim rozmnoZovania, teda pri reprodukénych migraciach.

Tahy ryb mozno sledovat celoroéne. Od konca zimy migruje $tuka, na jar mihule, hlavatka,
lipen, kaprovité, ostriezovité, sumcovité druhy, v lete kaprovité druhy s opakovanym neresom,
na jesen, od septembra do novembra, pstruh, zaCiatkom zimy mien. Vo vSeobecnosti su
najvyraznejSie migraéné tahy pozorovatelné od marca do juna, v zavislosti od prietoku
a teploty vody.

Optimalny je stav, kedy je monitoring spriechodnenia zaisteny a jeho technické zariadenia su
v toku nain$talované asi mesiac pred o€akavanym zadiatkom migracii: v pripade pstruha je to
zaCiatok septembra, pri ostatnych druhoch zaciatok marca. Su tak dostato¢ne zaznamenané
podmienky, kedy ryby eSte nemigruju a nasledne aj prahové hodnoty prostredia, kedy migracia
zacne.
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P4.3.3. Vyber monitorovanych druhov ryb

Podla ¢lanku 2.2. odsek d) sa pre etapu projektovania a vystavby poZaduje:_osobitny zoznam
druhov ryb, vhodnych pre ichtyologicky monitoring kvalitativnej aj kvantitativnej funkcnosti
stavby, ktory ur&i ichtyolég podla Elanku 4.2. a prilohy ¢.P4.3. tak, aby bol ich monitoring reaine
uskutoCnitefny a aj odborne reprezentativny a pre pripadnu Upravu rybovodu vypovedny
(pretoze nie vSetky ciefoveé druhy je technicky mozné monitorovat).

Preto hned na zaciatku monitoringu uvedie ichtyol6g tento zoznam monitorovanych cielovych
druhov, vhodnych pre monitoring, overujuci priechodnost stavby - pre kvantitativnu aj
kvalitativnhu uc€innost stavby (&i vybrané cielfové druhy, ktorych je mozné oznadit dostatoéné
mnozstvo, presli cez stavbu v dostatonej poCetnosti).

Dostatoénu pocéetnost uréi ichtyoldg pre kazdy kvantitativne monitorovany druh ryb na zaklade
prilohy P4.3.6.

P4.3.4. Metody odberu vzoriek a vyber monitorovacich zariadeni
Z predchadzajuceho postupu vyplyva, Zze az po spresneni zoznamu monitorovanych druhov
ryb a moznosti ich odchytu, znaCenia a zaznamenavania, ur€i_ichtyoldg vhodnu metddu

monitoringu.

Metddy na vyhodnotenie funkénosti rybovodov sa za posledné roky vyrazne modernizovali.
Pre potreby tejto metodiky popisujeme nasledujice spésoby ichtyologického overenia
priechodnosti zlozZitejSich typov spriechodnenia. Prehlad vhodnych metdd sa odvija od velkosti
toku, teda od Q. toku, ako aj jeho Sirky. Stru¢ny prehlad spolu s limitmi jednotlivych metéd je
uvedeny v tabulke €.. 23. Zabezpelenie podmienok pre testovanie rybovodov predpoklada
kalkulaciu nakladov do ceny celého projektu vystavby rybovodu.

P4.3.5. Vyber monitorovacej metédy a monitorovacieho zariadenia

1. Kamerové systémy

Kamerové systémy patria k technickym zariadeniam, ktoré je mozné vyuzit' na kvalitativne, len
v pripade najkvalitnejSich systémov aj na kvantitativne monitorovanie rybovodu. Ich pouZitie
v ramci monitoringu rybovodu je pomerne dost limitované a samotné mozZnosti vyuZitia
kamerového systému zavisia od konfiguracie a technického rieSenia.

Technicky a konfiguraéne jednoduchsSie systémy nie su vhodné, pretoZe nedokazu poskytovat
video-zaznam 24 hodin denne v takej kvalite, aby bolo mozné presne identifikovat druhy ryb,
ktoré migruju aj v noci, resp. pri zhorSenych svetelnych podmienkach (napr. za Sera alebo v
zakalenej vode, Obr. 218).

30-06-2020 H | 17-04-2020 09:35:04

Upust 6

Obr. 218: A — zakal vody znemoZniujuci identifikaciu ryb, B — plavajuce predmety vo vode (Andreji, 2022).
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Dalsi problém, ktory maju tieto jednoduchsie kamerové systémy je ten, Ze v Zivinovo bohatsich
vodach su nachylnejSie na zarastanie riasami, resp. sa na nich rychlejSie usadzaju necistoty
a ich nasledné vycistenie si pri zle navrhnutom systéme Cistenia ¢astokrat vyZzaduje technicku
odstavku rybovodu, €o je v ase monitorovania rybovodu nevhodné (Obr. 219 A - D).

Tieto nedostatky je mozné do urcitej miery eliminovat instalaciou technicky a konfigura¢ne
vyspelejSich kamerovych systémov s kvalitnym softvérom na spracovanie videozaznamov,
suCasne je v8ak nutné technologicky zabezpecit udrzbu a Cistenie kamier bez potreby
odstavky rybovodu (napr. fahké vytahovanie kamier spod hladiny zo suchého brehu)

04-2020 15:12:00

Upust 1

11-05-2020 07:

Upust 6

Obr. 219: A — narasty na kamere znemoziujuce identifikaciu, B — spenena voda znemoZiujuca
identifikaciu, C — orientacia kamier proti svetlu znemoZfujuca identifikaciu, D — technicka udrzba, ktora
na isty ¢as znefunkéni objekt rybovodu (Andreji, 2022).

Celkovo su kvalitné kamerové systémy vhodné na monitorovanie rybovodov vybudovanych na
menSich tokoch, s menSim poétom monitorovanych cielovych druhov (idealne 2 — 3 druhy),
ktoré sa daju jednoznacne identifikovat a na lokalitach, kde zakal vody trva maximalne
niekolko hodin.

2. Vrse / klietky

PouZitie vrsi a klietok je dalSim technickym rieSenim, ktoré je mozné vyuZit na monitorovanie
rybovodu. Standardne tato metéda sliZi_najmé na_kvalitativne vyhodnotenie funk&nosti
rybovodu, teda ¢&i rybovodom preSli v8etky druhy uréené pre ichtyomonitoring. Pre
kvantitativne vyhodnotenie je potrebné skombinovat tuto metddu so skupinovym znacenim
ryb, ale samotnu efektivitu rybovodu je mozné vypocitat’ len z celkového poc¢tu oznacenych
ryb, €o je metodicky nespravny postup, pretoze takéto vysledky su podhodnotené.
Z Casoveého hladiska je tato metdda velmi naro¢na, pretoze samotné pouZitie vrSe alebo klietky
si vyZaduje projekénu pripravu, vyrobu na mieru a pomerne naro¢nu instalaciu. Samotny
monitoring je taktiez ¢asovo i personalne narocny, nakolko vyZaduje nepretrzitid odbornu
obsluhu, ktora bude kontrolovat naplnenost vrSe a v pripade potreby bude migrujuce ryby
zaznamenavat.

Rovnako ako predchadzajuca metdda, aj vrSe a klietky maju svoje limity: Daju sa vyuzit' len
na jednosmerné monitorovanie rybovodu (spravidla proti pradu). Technicky sa nedaju vyuzit
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na monitorovanie malych druhov ryb (TL < 100 mm TL — longitudio totalis — celkova diZka ryby
od hlavy po koniec chvosta), ktoré dokazu prejst okami vrSe bez toho, aby boli zaznamenané.
Monitorovanie rybovodu vrSami sa z bezpeCnostnych dévodov neda realizovat pocas
povodiiovych stavov (nebezpefenstvo pre obsluhu) a na lokalitach, kde je vo vode vela
plavenin (listie, trava, plavajuce dreva, stromy a pod.), ktoré sa zachytavaju na vonkajsej
konStrukcii vr§e a mdzu ju znefunkénit' (znizenie prietoku do rybovodu), poskodit, pripadne az
znicit.

Monitoring vrSou je vhodnou metédou na kvalitativhe monitorovanie mensich tokov s mensim
poctom ciefovych druhov ryb (idedlne 2 — 5 druhov). Na druhej strane, je vSak vhodnou
doplnkovou metédou k PIT telemetrii vSade tam, kde nie je mozné z réznych dévodov oznacit
reprezentativnu vzorku niektorého z ciefovych druhov ryb.

3. PIT telemetria

Aktualne najpouzivanejSia metdda ichtyologického monitoringu priechodnosti rybovodov,
ktora poskytuje v porovnani s predchadzajucimi metédami najviac Udajov o migrujucich
rybach. Tato metdda je vhodna pre kvalitativny aj kvantitativny monitoring rybovodu.

Principialne je tato metdéda zalozena na oznaleni ryb PIT znaCkami a inStalacii minimalne
dvoch RFID antén (&itacich bran), v pride nad dolnym vstupom do rybovodu a na hornom
vystupe z rybovodu. Z ¢asového hladiska ide taktiez o pomerne narocnu metodu
predovSetkym z pohladu znacenia dostato¢ného poctu ciefovych druhov ryb. Ryby sa za
ucelom znacenia odlovuju najCastejSie po¢as neresovych migracii, kedy su spravidla zvySené
prietoky, o neumoznuje ich bezpecny odlov, a preto sa obdobie znacenia ryb mdze natiahnut
na 1 — 2 mesiace, v zavislosti od poétu cielovych druhov. Do Uvahy treba brat’ aj ind dobu
reprodukcie toho-ktorého cielového druhu ryby a teda aj iny termin neresovej migracie.

Aj napriek tomu, Ze ide o najpouZivanejSiu metdédu na monitorovanie funkénosti rybovodoyv,
nepatri medzi univerzalne metédy a ma aj svoje limity. Nakolko ide o invazivhu metédu
znacenia ryb (implantacia PIT znaciek do tela ryby), neodporuca sa znacit touto metédou malé
jedince (TL < 100 mm). Na druhej strane, tato metdéda na rozdiel od predchadzajucich,
umoziuje sledovat protiprudovu aj poprudovu migraciu ryb. Podrobne v prilohe P4.3.8.

4. Akusticka a radiova telemetria

Akusticka a radiova telemetria sa odporuca ako volitelnd metdda pri tokoch s Q, > 50 m®-s™
a je nutnd najméd na spriechodneniach, kde nie je mozné vyuzit' PIT-telemetriu (Tab. 24).
Ugelom akustickej alebo radiovej telemetrie je v takomto pripade identifikovat prekonanie
spriechodnenia. Podrobny popis metdd je v nasledujucich prilohach P4.3.8.1. a P4.3.8.2.

Tato metéda ma svoje uplatnenie aj pri ichtyologickom prieskume pred projektovanim
komplikovaného spriechodnenia. Najma pri SirSich tokoch mdze vzniknut potreba identifikovat
takéto miesta, aby ichtyoldég dokazal odporudit najvhodnejsie umiestnenie dolného vstupu do
rybovodu alebo horného vystupu z rybovodu. Ugelom akustickej alebo radiovej telemetrie je
v takomto pripade presne identifikovat miesta, v ktorych sa ryby pod bariérou zhromazduiju,
pripadne €i najdu citelnu prudnicu v rozlahlej nadrzi nad bariérou.

Implantaciu znaciek méze vykonavat' iba odborne spdsobila osoba pre tieto ucely.

P4.3.5.1. Technicka priprava rybovodu
Pred samotnym zacatim monitoringu je potrebné v predstihu zabezpecCit' vSetky technické
podmienky, najma dokoncit akékolvek planované upravy v rybovode:

— Skontrolovanie spravneho nastavenia prietoku v rybovode, pripadne jeho obnovenie.
— Instalacia potrebnych zariadeni v zavislosti od zvolenej metodiky monitorovania rybovodu
a ich spravne umiestnenie, skuska a kalibracia.
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P4.3.5.2. Odber vzoriek ryb pre ucely ichtyologického monitoringu priechodnosti
rybovodu

Podla €lanku 4.3.: Ichtyologicky monitoring migra¢nej priechodnosti rybovodu (typu 3 az 9)
vykonava ichtyolog s ciefom vyhodnotit’ funkénost’ rybovodu pre tie cielové druhy ryb, ktoré
boli navrhnuté ichtyoldgom do osobitného zoznamu cielovych druhov, vhodnych pre
ichtyologicky monitoring kvalitativnej aj kvantitativnej funkénosti stavby (podla ¢lanku 2.4.d).

Odber vzoriek ryb je mozné vykonavat viacerymi metodami. Pre ucely ichtyologického
monitoringu sa odporuc¢a odoberat vzorky pod objektom bariéry. Pre r6znorodost metdd sa
odporuca pri vybere vhodnej metddy postupovat podfa STN EN 14962: 2010 Kvalita vody.
Pokyny na vyber metdd odberu vzoriek ryb. NajéastejSie vSak ide o odber vzoriek ryb pomocou
elektrického lovného zariadenia (elektrického agregatu), ktoré je na takyto odber uspésobené.
V pripade odberu pomocou elektrického prudu sa odporuca postupovat podla normy STN EN
14011: 2004 Kvalita vody. Odber vzoriek ryb pomocou elektrického prudu.

Vo vzorke ryb, ktora bude pouZita pre ucéely ichtyologického monitoringu priechodnosti
rybovodu, musia byt zastupené vsetky ichtyoldogom stanovené cielové druhy ryb, vhodné na
monitorovanie, v zmysle ¢lanku 2.2. odsek d). Pocetnost jednotlivych monitorovanych
ciefovych druhov urci ichtyolég na zaklade spravy z ichtyologického prieskumu.

Vo vSeobecnosti, minimalny podet jedincov_monitorovaného cielového druhu, ktory bude
pouzity na vyhodnotenie kvalitativnhej funk&nosti rybovodu, pri bezne poéetnych druhoch, by
mal byt minimalne na urovni 30 — 40 ks; pri dravcoch, popripade vzacnych druhoch a pod.
minimalne 10 — 15 ks. Minimalny pocet jedincov cielového druhu, ktory bude pouzity na
vyhodnotenie kvantitativnej funkénosti rybovodu, by mal byt minimalne na urovni 100 ks.

Vzorka musi byt dostatoCne reprezentativna a mala by podla mozZnosti obsahovat rbézne
velkostné kategorie jedincov, ktoré reprezentuju Strukturu populacie v danom useku toku.
Hodnotenie vysledkov, ktoré obsahuju rézne velkostné kategodrie, totiz mbéze napomoct
identifikovat potencialne problematické miesta, ktoré napr. prekonaju vacsie a zdatnejsie
jedince, no mensie alebo menej zdatnejSie jedince mézu mat problém ich prekonat (napr. kvoli
silnému protiprudu), alebo naopak, ked vacSie jedince miesto neprekonaju, napr. kvoli
stiesnenym pomerom.

P4.3.6. Vyhodnotenie uéinnosti a funkénosti rybovodu
Rybovod sa da povazovat za funkény, ak nim dokazatelne preplava_kazdy cielovy druh ryby,
bez vyznamnej velkostnej selekcie, a to v dostatoénej pocetnosti.

Za kvalitativne funkény rybovod sa povazuje taky rybovod, ktorého celu trasu dokazatelne
preplava kazdy monitorovany cielovy druh ryb, najma jeho pohlavne dospelé jedince.

Za optimalne kvantitativhe funkény rybovod sa povazuje taky rybovod, ktorym preplava
kazdy monitorovany cielovy druh bez vyznamnej velkostnej selekcie, a v dostato€nej
pocetnosti, primeranej druhu ryby.

Dostatoénu pocetnost’ zhodnoti ichtyolog po€as ichtyomonitoringu ucinnosti rybovodu.

Optimalna kvantitativna priechodnost rybovodu sa podla literatiry uvadza na trovni
minimalne 70 %. To znamena, Ze celu trasu funkéného rybovodu (vratane vystupného
otvoru) by malo dokazatelne prekonat’ minimalne 70 % oznalenych jedincov, ktoré preplavali
dolnou branou PIT-telemetrie (pre percentualne hodnotenie kvantity je pripustna len metéda
PIT-telemetrie).
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Ak je kvantitativna ucinnost’ rybovodu niZSia ako 70 %, rybovod nie je dostatoéne funkcny -
vtedy je potrebné urCit a v sprave z monitoringu jasne uviest pri¢iny zniZzenej uéinnosti a
uloZit viastnikovi vodnej stavby rybovodu tieto zistené nedostatky odstranit.

Podla ziskanych vysledkov by mal ichtyolég odporudit uviest alebo neuviest dielo do
prevadzky.

P4.3.6.1. Vyhodnotenie pomocou kamery

Vyhodnotenie prebieha analyzou kamerovych zaznamov 2z minimalne dvoch kamier
inStalovanych na vstupe do rybovodu a vystupe z rybovodu. Metdéda je vhodna na urcenie
kvalitativnej funkénosti rybovodu, teda potvrdenie, ¢i rybovodom dokaze preplavat kazdy
cielovy druh bez vyraznej velkostnej selektivity.

Len pri pouZiti komplexnejSich kamerovych systémov (napr. VAKI Riverwatcher)
s infratervenym skenovanim, pocitanim ryb, meranim ich velkosti, zaznamenavanim videa,
resp. zhotovenim fotografie kazdej migrujicej ryby, zaznamenavanim teploty vody, typu
migracie (proti prudu / po prude), identifikacie druhu ryby, pohlavia, pévodu ryby (z volnej
prirody/farmy) a pod., je mozné tieto kamerové systémy vyuzit aj na_kvantitativne
monitorovanie funkénosti rybovodu, v kombinacii s hromadnym znacenim ryb, pripadne PIT
znackami, kedZe niektoré modely maju v sebe zabudovanu RFID anténu. V takomto pripade
je pre potreby vyhodnotenia kvantitativnej funkénosti rybovodu mozné pouZit spdsob popisany
v bode P4.3.6.3.

V pripade tokov s Qa 2 — 10 m®-s je mozné hodnotit’ kvantitativnu efektivitu rybovodu len za
predpokladu, ze predrealizaény ichtyologicky prieskum bol vykonany na troch lokalitach (v
mieste vystavby, nad miestom vystavby a pod miestom vystavby) metédou viacnasobného
prelovenia. V tom pripade sa za zaklad berie priemerna hodnota abundancie cielovych druhov
ryb z troch lokalit zistena v predrealizaénom ichtyologickom prieskume, k po¢tu druhov ryb
zaznamenanych kamerami po¢as monitoringu rybovodu.

Vyhodnotenie kvantitativnej ucinnosti rybovodu: Pocdita sa ako podiel ryb, ktoré boli
zaznamenané vSetkymi kamerami a ryb, ktoré boli zistené v predrealizacnom ichtyologickom
prieskume (rovnica [ 50])

F(k
N(p) =%x100 [50]

Kde:
N(p) — ucinnost rybovodu (%),
F(k) — pocet ryb, ktoré prekonali celu trasu rybovodu a boli zaznamenané vietkymi kamerami,

F(ip) — pocCet ryb, ktoré boli zaznamenané pocas predrealizacného ichtyologického prieskumu.

P4.3.6.2. Vyhodnotenie u€innosti pomocou vrse / klietky

Vysledkom vyhodnotenia je predovSetkym kvalitativna funkénost rybovodu — teda €i vSetky
cielové druhy bez velkostnej selekcie dokazu prekonat' rybovod. Ak sa vrSe pouzivaju ako
doplnkové metddy k PIT telemetrii, ichtyoldg zhodnoti z kvalitativneho hladiska, i vzacne
druhy, ktoré nemoZzno oznacit, dokazu rybovod prekonat.

Metdda dokaze poskytnut len menej presné udaje o kvantite migrujucich ryb — da sa zistit’
a odborne zhodnotit iba absolutna pocetnost ryb, ktoré prekonali rybovod za jednotlivé Easové
intervaly medzi kontrolami, a absoldtnu pocéetnost’ celkovo za cely €as monitoringu.
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(Vysvetlenie: Pri vrsi totiz nemame pre percentualne hodnotenie zakladny porovnavaci udaj,
kolko oznacCenych ryb vplavalo do prudu na dolnom vstupe do rybovodu, preto nemame s ¢im
porovnat’ pocet ryb z vrSe. NemdZeme to porovnat ani so vsetkymi rybami oznalenymi a
pustenymi do rieky, lebo tie nemuseli k rybovodu ani doplavat, a to z prirodzenych dévodov,
nie vinou rybovodu.)

Ichtyolog méze tiez porovnat’ absolutne poéty ryb zachytenych vo vrdi s absolutnimi pocétami
ryb z vrSi inych rybovodov, pokial také monitoringy boli vykonané (musi vSak zohladnit' vSetky
odliSnosti monitoringov — lokalne aj metodické...).

V pripade tokov s Qa 2 — 10 m*-s je mozZné hodnotit kvantitativnu efektivitu rybovodu len za
predpokladu, Ze predrealizaCny ichtyologicky prieskum bol vykonany na troch lokalitach (v
mieste vystavby, nad miestom vystavby a pod miestom vystavby) metddou viachasobného
prelovenia. V tom pripade sa za zaklad berie priemerna hodnota abundancie cielovych druhov
ryb z troch lokalit zistena v predrealizanom ichtyologickom prieskume, k poctu cielovych
druhov ryb zaznamenanych vo vrsi po¢as monitoringu rybovodu.

Vyhodnotenie kvantitativnej ucinnosti rybovodu: Pocita sa ako podiel ryb, ktoré boli
zaznamenaneé vo vrsi a ryb, ktoré boli zistené v predrealizaénom ichtyologickom prieskume
(rovnica[51])

F(v)

Kde:
N(p) — u€innost’ rybovodu (%),
F(v) — pocet ryb, ktoré boli zaznamenané vo vrsi,

F(ip) — pocet ryb, ktoré boli zaznamenané poc&as predrealizaéného ichtyologického prieskumu.

P4.3.6.3. Vyhodnotenie uéinnosti pomocou PIT telemetrie
Pri vyhodnoteni sa odporuc¢a postupovat’ v sulade s normou STN EN 17233: 2021 Kvalita
vody. Pokyny na hodnotenie Gginnosti a suvisiacich metrik rybovodov pomocou telemetrie.

Zakladné rozmiestnenie dvoch antén pri telemetrickych Studiach byva spravidla pri dolnom
vstupe do nezavzdutej prudiacej €asti rybovodu a pri hornom vystupe z rybovodu. Takymto
rozmiestnenim mozno zodpovedat zakladné otazky o rybovode. V praxi sa odporuca dolnu
anténu neinstalovat hned na zaciatku vstupu do rybovodu, ale vy$Sie v rybovode, napriklad
na urovni hladiny tzv. dolnej vody Qso alebo v dolnej tretine rybovodu z dévodu, aby v Case
zvySenych vodnych stavov nebola dolna anténa pod vodou a ryby by tak dokazali migrovat
rybovodom bez toho, aby ich dolna anténa zaznamenala.

Vyhodnotenie kvalitativnej funkénosti rybovodu: Rybovod dokaze prekonat ten druh ryby,

ktory bol zaznamenany pri preplavani dolnou anténou a v relevantnom €ase aj pri preplavani
hornou anténou.

Vyhodnotenie kvantitativnej funkénosti rybovodu: Pocita sa ako podiel ryb, ktoré prekonali
rybovod po celej jeho trase a ryb, ktoré vplavali do prudu rybovodu nad dolnou anténou

(rovnica [ 52 ]):

F
N(p) = ngjg x 100 [52]

Kde:
N(p) — ucinnost rybovodu (%),
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F(ex) — pocet ryb, ktoré prekonali rybovod po celej jeho trase - boli zaznamenané na dolnej i
hornej anténe,

F(en) — pocet ryb, ktoré vstupili do prudu rybovodu - boli zaznamenané na dolnej anténe.

Ako uz bolo vySSie uvedené, tato metdda poskytuje najviac udajov o migracii ryb. Okrem uz
vySSie uvedeného zistenia ucinnosti rybovodu, udaje ziskané PIT-telemetriou mozno vyuzit aj
nasledovne:

data z dolnej antény mozno interpretovat ako priblizna atraktivitu vstupu do rybovodu
(kolko oznacenych ryb najde vstup — po zohladneni mortality, povodnovych a inych strat),
kedze telemetrické systémy zaznamenavaju aj Casové relacie, Statistickym vyhodnotenim
PIT-telemetrie je mozné ziskat’ z dat aj informacie o protiprudovej a poprudovej migracii,
o pocte pokusov pri prekonani rybovodu, o ¢ase stravenom prekonanim rybovodu, o
opakovanom prekonani rybovodu a pod.,

doplnenim udajov o velkostné data, je mozné ziskat udaje o velkostnej selektivite
rybovodu,

pri konkrétnej vizualnej alebo hydrometrickej identifikacii problémovych zrychlenych,
turbulentnych alebo stiesnenych miest v rybovode.
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Tabulka €. 23: Prehlad metdd a zariadeni ichtyologického monitoringu migraénej priechodnosti rybovodov a ich limity

z hmotnosti znacenej ryby).

Odporycane Limity Invazivnost’ Poznamka
metody
FunkCnost je limitovana priehfadnostou
. vody. Pri velkom pocte podobnych druhov Vhodné pre mensie toky, s malym poctom cielovych druhov, ktoré su na
Kamerove . , . e " . ; . . . e " .
X nemusi byt mozné spofahlivo druh urgit. NIE zdzname jednoducho a jednoznaéne identifikovatelné. Je nevyhnutna
systemy , . o ) - " . . .
Vyznam maju len kvalitné systémy neustala udrzba — Cistenie kamerovych systémov.
s jednoducho vyrieSenym Cistenim.
Poskytuje predovsetkym kvalitativne
vyhodnotenie - druhov ryb a velkostnej Vhodna pre mensie toky s niz§im po&tom druhov. Monitoring by mal trvat
selekcie. Kvantitativne poskytuje iba data po&as migraénej sezény cielovych druhov ryb.
VIS /Klietk 0 absolutnej pocetnosti ryb, ktoré prekonali NIE
rs /hlietka rybovod. Osadenie vrie a jej obsluha s V pripade vaésich tokov ide o vhodni doplnkovii metddu na zachytenie tych
technicky’ ¢asovo i personé'ne narocne. Ciel’OV)'ICh druhov vaésich ako TL = 100 mm, ktoré nie je mozné VyhOantit’
NeumozZfiuje monitoring po€as zvySenych pomocou telemetrickych metdd (napr. z dévodu nemoznosti ich znacenia).
vodnych stavov a malych ryb (TL < 100 mm).
Vhodna pre vacsinu tokov. Implantacia znaliek je druhovo aj vefkostne
PIT Telemetria Nutnost' znadit' ryby s velkostou TL > 100 ANO spemflcka.. Pracovnlk. mu§| .dlqunovat zodpoveqaju0|rr] F:ert|f|katorrj
mm. o zru&nostiach v oblasti znadenia. Priestor pre osadenie antén je potrebné
vymedzit' uz v projektovej faze rybovodu.
Pre ucely monitorovania spriechodnenia je vhodna najma na vefkych
spriechodneniach, kde nie je vhodné vyuzit PIT-telemetriu. Pred
, o e . projektovanim spriechodnenia je vhodna najma pre identifikaciu miest pod
Akusticka / Nutnost znacit iba vacsie jedince ryb,, bariérou, v ktorych sa zdrziavaju ryby. Na zaklade vysledkov je mozné
Radiova v zavislosti od typu vysielaCky (’hmotnoost ANO odporugit, napr. vhodné umiestnenie dolného vstupu do rybovodu alebo
telemetria vysielacky —nesmie presahovat 3 % horného vystupu z rybovodu do velkej nadrze. Implantaciu znadiek moze

vykonavat' iba odborne spdsobila osoba pre tieto ucely, ktord ma potvrdenie
0 uspednom absolvovani kurzu na tuto €innost.
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Tabulka €. 24: Vhodnost metdd ichtyologického monitoringu migraénej priechodnosti rybovodov podfa velkosti toku

Typ toku Kvalitné Vrs | Klietka PIT Telemetria Akusticka / Radiova

kamerové telemetria
systémy

toky s Qa pod 2 mé-s? *1) - - - -

toky s Qa 2 — 5 mé-s? *2) Y Y Y -

mensie toky s Qa 5 — 20 m3-s? *3) \Y Y, V/IP -

vacsie toky s Qa 20 — 50 m3-s? *4) Vv \% P -

velké toky s Qa > 50 m3-s-1, so Sirkou toku < 100 m *B5) V - P Vv

velké toky s Qa > 50 m3-s1, so Sirkou toku > 100 m *6) V - P Vv

Vysvetlivky:

P — povinna metéda

V — volitefna metdda

V / P — Volitelnd metdda na tokoch od Qa 5 — 10 m3-s1 pri maximalnom pocéte monitorovanych druhov do 3 / Povinna metéda na tokoch od Q, 10 — 20 m3-s
*1) Pre malé toky nie je povinny ichtyologicky monitoring.

*2) Mensie rieCky (napr. Vlara, horné Useky Kysuce, Turca, Nitra nad Novakmi, Biela Orava, Bebrava pod Banovcami, Nitrica pod Vestenicami, Hron nad
Polomkou, Revuca v Ruzomberku, Ipel nad Velkou nad Ipfom, Rimava nad Rimavskou Sobotou, Slana od RozZhavy po Vlachovo, Hornad nad SpiSskymi
Vlachmi, Torysa nad PreSovom, Topla od Giraltoviec po Bardejov, horna Ondava, horny Laborec pod Medzilaborcami).

*3) Mensie rieky (napr. dolna Kysuca, dolny Turiec, stredna Orava, Bela, stredna Nitra pod Novakmi, Hron pod Polomkou po Brusno, stredny Ipel pod Lu¢encom
az po Ipelsky Sokolec, Rimava pod Rimavskou Sobotou, Slana pod RozZnavou, stredny Poprad nad Orlovom, stredny Hornad pod SpiSskymi Vlachmi, dolny
Hnilec pod MniSkom nad Hnilcom, Torysa pod PreSovom, Topla pod Giraltovcami, strednd Ondava, stredny Laborec).

*4) VacSie rieky (napr. Maly Dunaj, dolna Nitra, dolna Orava, Vah od Kralovian po Liptovsky Hradok, stredny Hron od Brusna po VN Velké
Kozmalovce, dolny Ipel pod Ipelskym Sokolcom, Slana pod Tornalou, Poprad pod Orlovom, dolny Hornad, dolnd Ondava, Laborec nad sutokom s Uhom, Uh,
Latorica nad sutokom s Laborcom).

*5) Velké nizinné rieky so Sirkou toku < 100 m (Morava, Hron, Laborec, Latorica, Bodrog).

*6) Velké nizinné rieky so Sirkou toku > 100 m (Dunaj, Vah pod VD Selice, pod VD Kralova, pod hatou Trengianske Biskupice...).

Poznamka: Skupinové a individualne znacenie (napr. alfa tagy a elastomery) je mozné pouzit len v kombinacii s vrSou, klietkou alebo kamerovymi systémami,
aby nedoslo k negativnemu skresleniu vysledkov pri vyhodnocovani.
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P4.3.7. Podrobnejsia charakteristika preferovanych telemetrickych systémov

V sucasnosti existuje viacero vyrobcov, ktorych produkty nie su plne kompatibilné (napr. méze
sa stat, Ze znacku od vyrobcu &. 1 nezachyti snimacie zariadenie od vyrobcu &. 2). Pri
hodnoteni viacerych nadvazujucich bariér je nevyhnutné, aby boli monitorovacie zariadenia
medzi sebou kompatibilné. Naznacené ryby totiz mézu mat tendenciu migrovat’ aj cez viacero
bariér. V pripade nekompatibilnych systémov sa takato cenna informacia o migraénych
tahoch, ako aj priechodnosti bariér, strati.

Telemetrické systémy umoznuju sledovat pohyb ryb pomocou vysielaCiek, ktoré maju bud
vlastny zdroj energie, alebo vySlu signal v pripade, Ze su aktivované blizkostou
elektromagnetického pola. V pripade akustickej a radiovej telemetrie ide o znacky s vlastnym
zdrojom a teda obmedzenou Zivotnostou batérie. Vo vacsine pripadov ide pri telemetrickych
systémoch o automatizované zariadenia, ktoré su pri adekvatnej udrzbe schopné nepretrzitej
prevadzky. To znamena, ze po spravnom nastaveni systému je mozné monitorovat vybrané
useky bez Casového vypadku. AvSak aj telemetrické systémy maju urcité obmedzenia
vyplyvajuce najma z fyzikalnych zakonov. Spracovanie udajov z telemetrickych systémov si
taktiez vyZaduje urcitd mieru odbornosti v oblasti Statistického spracovania udajov. Nakolko
vacsina telemetrickych znaciek sa implantuje priamo do tela ryby, ide o invazivhu metodu.
Personal preto musi byt vySkoleny a znalky smie do tela ryby implantovat iba odborne
spbsobila osoba pre tieto ucely, ktord ma potvrdenie o uspeSnom absolvovani kurzu na tuto
ginnost.

Pre velké toky alebo nadrze s hibkou bezne presahujicou 5 m sa odporuéa akusticka
telemetria. Pre stredné toky s hibkou do 5 m sa odporuéa radiova telemetria, ktora je menej
nakladna ako akusticka telemetria.

Pre vacésinu tokov na izemi Slovenska vSak postacuje PIT — telemetria. Vyber vhodnej metody
pripadne ich kombinacie vSak zavisi od nastavenia cielov pri ichtyologickom monitoringu.

P4.3.8. PIT — telemetria

Telemetria pomocou pasivnych integrovanych transpondérov (PIT) je metéda, ktord umoziuje
spofahlivo zachytit vopred oznacenych jedincov Citacim zariadenim (anténou), umiestnenym
na vstupe do aj vystupe z rybovodu. V pripade PIT telemetrie ide o znacky v rybach. Pri vstupe
znacky do elektromagnetického pofa antény sa znacka nabije elektrickou energiou, ktora je
nasledne vyuzita pre vyslanie signalu. Signal je v tomto pripade zaznamenavany anténou,
ktora je stacionarna. V8etky udaje sa uchovavaju v zaznamenavacom zariadeni na brehu.
Znacky su Standardne v sklenenej kapsule a su relativne malé, preto je nimi mozné znacit
Siroku veflkostnu Skalu ryb. Implatacia znaCiek do jedincov je zarovenn menej naroCna
v porovnani s radiovou alebo akustickou telemetriou. Znacky v tomto pripade nedisponuiju
Ziadnou batériou, ¢o zaru€uje neobmedzenu Zivotnost.

Pri tomto type telemetrie je nutné zohladnit' spravne rozostavenie stacionarnych antén tak,
aby vysledky monitoringu zodpovedali otazky priechodnosti rybovodu. Hornu anténu je
potrebné umiestnit na hornom konci rybovodu, teda v mieste, kde uz ryba prekonala cely
zrychleny protiprid rybovodu — pri takomto osadeni bude zaznamenanie ryby anténou
nespochybnitelne znamenat aj prekonanie migracnej bariéry. Dolnu anténu je najvhodnejSie
umiestnit v dolnej tretine useku rybovodu, avSak nad dosahom sezdénneho vzdutia rieky
(najvhodnejsie po€as Qzo).

Okrem spravneho rozostavenia antén v objekte rybovodu je nutné tieto zariadenia aj spravne
nakalibrovat. Ziaden vyrobca neodpori&a osadzovanie antén na kovovy ram. Kov v okoli
antény totiz vyrazne zvySuje elektromagneticky Sum a tym zniZzuje dosah generovaného
elektromagnetického pofa a zvySuje Sancu, Ze zna€ena ryba nebude zaznamenana. V pripade
monitorovania pomocou PIT telemetrie je preto nutné mysliet na tento fakt uz vo faze
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projektovej pripravy. V spolupraci s projektantom je mozné navrhnut alternativne rieSenia pre
ukotvenie brany z trvaceho materialu, ktory nebude mat zasadny vplyv na vykon antény.

Obrovskou vyhodou tejto metédy je fakt, Ze spravne nastaveny dizajn dokaze zodpovedat
otazky priechodnosti rybovodom. Znacky su malé, trvace a je nimi mozné znacit' Siroku paletu
velkostného spektra ryb (TL > 100 mm). Nevyhodou je, zZe antény, ktoré generuju
elektromagnetické pole, musia byt osadené v zuzenych miestach aich spravna kalibracia
mdze byt naro€na v zavislosti od pouzitého materialu pri stavbe rybovodu.

P4.3.8.1 Radiova telemetria

Radiova telemetria je vhodnym nastrojom pre prostredie, kde hibky bezne nepresahuji 5 m,
Sirka koryta nepresahuje 100 — 200 m, a ktoré bezne nema vysoku vodivost. Nakolko signal
na urovni radiovych vin sa lep$ie $iri vzduchom ako vodou, tento fakt je pri vybere vhodnej
metody potrebné zohfadnovat. Tento typ telemetrie funguje na baze snimania jednej radiovej
frekvencie. Pouzitie iba jednej frekvencie znizuje moznost "prehliadnutia" niektorych
oznacenych jedincov, pretoze prijimaC neustale prehfadava len jednu frekvenciu. Podobne
ako u ostatnych telemetrickych metdd, aj u tejto metdédy dochadza k implantacii znacky do tela
ryby. Z toho dévodu ide aj v tomto pripade o invazivhu metddu znacenia.

Z hladiska narocnosti a nakladnosti je metdda jednoduchsia ako akusticka telemetria. Radiové
prijimacCe sa rozostavuju podla odporucani vyrobcu alebo podfa ciela monitorovania na
brehoch toku a nemusia byt ponorené vo vode. Napajanie prijimacov sa v su€asnej dobe da
rieSit aj solarnymi kolektormi. Podobne ako pri akustickej telemetrii, aj radiové vysielace
disponuju batériou s obmedzenou Zivotnostou. Rovnako aj pri tejto metdde je mozné ryby
aktivne vyhladavat. Vzhladom na moderné technolégie je napriklad mozné pri aktivnom
vyhladavani ryb vyuzit aj dron s pripevnenym snimacom. Operator tak mdze ryby v toku
vyhladavat priamo z brehu, bez nutnosti vyuzitia ¢Ina.

P4.3.8.2 Akusticka telemetria

Akusticka telemetria je zalozena na vysielani akustického signalu znackou s aktivnym zdrojom
energie a jeho prijimani akustickym prijimac¢om. Nakolko akusticky signal sa vo vode Siri
podobne ako svetlo, so vzdialenostou znacky signal slabne. Dosah akustickej telemetrie je
vS8ak vdaka fyzikalnym zakonom dostatoCne dlhy v pripade, Ze nenarazi na prekazku. To robi
tento typ monitorovania vhodny do velkych tokov alebo nadrzi, kde hibka vody bezne
prevySuje 5 m. Snimacie zariadenia — hydrofény sa v takomto pripade rozmiestfuju do vody v
poziciach podla odporuéani vyrobcu alebo podla ciefa monitorovania. Vyhodou je najma
moznost ziskat’ informacie o pohybe, ako aj pozicii, jednotlivych znacenych ryb v toku pod
migracnou bariérou alebo v nadrzi nad fiou. Tieto informacie mézu byt zohladnené napriklad
pri vyhodnocovani atraktivity a vabiacich signalov z rybovodov. Zaroven existuje moznost
aktivne sledovat’ alebo vyhfadavat znacené jedince pomocou Specializovaného hydrofénu
pripevneného na &In. Pri spravnom rozostaveni snimacov dokaze systém presne urcit’ poziciu
znaceneho jedinca v toku. Pri akustickej telemetrii existuje aj pomerne Siroka paleta znaciek
s réznymi senzormi, ktoré mdzu poskytnut dodatoéné délezité informacie (napr. senzor
snimania tlaku vody, senzor teploty vody).

Nevyhodou akustickej telemetrie je jej finanéna narocnost a naro¢na implantacia znacky do
tela ryby. Zna¢ky maju aj obmedzenu Zivotnost batérie a po jej uplynuti znaCka prestane
vydavat signal. Ako nevyhodu mozno vnimat aj fakt, Ze akustické vysielacky je mozné
implantovat' iba do tiel vacsich jedincov ryb (hmotnost vysielatky nesmie presahovat 3 %
Zz hmotnosti znacenej ryby).
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