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Zoznam skratiek:
OPZP operacny program zivotného prostredia
SOP SR Statna ochrana prirody Slovenskej republiky

RSV Ramcova smernica o vode
SRZ Slovensky rybarsky zvaz
MVE mala vodna elektraren

VD vodné dielo

Tip na zrychleny postup pri opakovanom pouziti prirucky:

1. Zacat ¢astou 3.4. Vyber umiestnenia a typu rybovodu (Aky typ vybrat) s ohfadom na navr-
hové druhy, vodné prostredie a navedenie ryb (3.1., 3.2., 3.3.).

2. Vybranému najvhodnejSiemu typu rybovodu priradit najvhodnejsie priestorové a hydrau-
lické parametre vnutra koryta podla ¢asti 3.5, 3.6 alebo 3.7 Ako ma vyzerat vnutro koryta
bezprepazkového, prepazkoveho alebo kombinovaného rybovodu.

3. Urcit manazmentové opatrenia pre prevadzku rybovodu podla ¢asti 3.8. a 3.9.
TIP NA NAJRYCHLEJSIE PREDBEZNE ZHODNOTENIE RYBOVODU:

Porovnat ho s poziadavkami ¢asti 6. suhrna tabulka - odporuc¢ané charakteristiky rybovo-
dov pre jednotlivé pasma.



1. UvVoD

Novela ¢. 506/2013 zakona ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny vyzaduje v § 4 ods.
6 zachovanie migracnej priechodnosti pri kazdej novej stavbe a v odseku 7 to umoznuje pozadovat
aj pre existujuce stavby.

Priru¢ka bola vypracovana podla poziadavky SOP SR v Banskej Bystrici. Je uré¢ena pre tych
zaujemcov o problematiku spriechodnovania tokov, ktori cheu:
- posudzovat priechodnost existujucich migracnych bariér, priechodnost existujlcich rybovodov,

monitorovat Uc¢innost novych rybovodov,
- navrhovat nové priechody pre ryby alebo navrhovat rekonstrukciu existujucich.

Uvedené odporucania su zjednodusenou syntézou nemnohych slovenskych skusenosti a ne-
preberného mnozstva réznorodych (aj protirecivych) odporucani, uvadzanych v zahraniénych me-
todikach.

1.1. 6o o spriechodiiovani migraénych bariér hovori RAmcova smernica o vode

Na zlepsenie hydromorfologickych pomerov na tokoch navrhuje Ramcova smernica o vode
(RSV) tieto opatrenia, suvisiace z touto priruckou:

1. spriechodnovanie riek vystavbou rybovodov v samotnych vodnych stavbach, budo-
vanie obtokov, resp. prispdsobenie, prestavbu zastaranych stupiiov na ochranu pred
povodnami na ekologicky vhodnejSie (vratane priorit pre citlivé a ohrozené druhy ryb
a ¢asového zohladnenia migracie ryb proti pradu),

2. dodrzanie minimalnych ekologickych prietokov pod miestami odberov vody a pod
vodnymi nadrzami.

Podrobnejsie informacie o Ramcovej smernici o vode su na http://www.vuvh.sk

1.2. Priority spriechodinovania existujucich migraénych bariér

- Pri spriechodnovani existujucich migraénych bariér je prioritou zabezpecit priechodnost (ichtyo-
logicku) na tokoch Slovenska.

- Vramci kazdého délezitého povodia treba prioritne spriechodnovat strategicky polozené dolné
bariéry, az potom bariéry na hornom toku a pritokoch (to isté plati v kazdom vyrazne odizolova-
nom cCiastkovom povodi nad neprekonatelnymi velkymi bariérami - napr. horny Vah nad nadr-
zou Liptovska Mara).

- Spriechodnit Uplne nepriechodné bariéry ma vacésiu prioritu ako spriechodnit ¢iasto¢ne prie-
chodné bariéry.

Aby bolo mozné spriechodnovat zmapované staré bariéry, mali by sa pre vSetky prioritné bariéry
vypracovat biologicko-technické projekty rybovodov.

1.3.0dporucania pre spriechodinovanie novych migraénych bariér (najma MVE)

- Pri povolovani vystavby novych migraénych bariér musi organ statnej spravy ochrany prirody
v kazdom pripade pozadovat vystavbu rybovodu, a to aj v dnes izolovanych usekoch fragmen-
tovanych tokov, pretoze do buducnosti sa predpoklada postupné spriechodnenie dnesnych
umelych bariér.

- Kazda navrhovana stavba, spésobujuca migra¢nu bariéru, by mala mat osobitny projekt rybo-
vodu, navrhnuty podla charakteru miestneho rybieho pasma a znalosti ekologickych potrieb
jednotlivych druhov miestnej rybej osadky. Priechod pre ryby (a mihule) ma byt predovSetkym
biologickym dielom (nie len vodohospodarskym a uz vébec nie hydroenergetickym), a teda



ma byt postaveny podla osobitného projektu, odsuhlaseného ichtyolégom alebo inou odborne
spoOsobilou osobou, poverenou Radou SRZ alebo SOP SR (samozrejme v spolupraci s vo-
dohospodarskym projektantom vodného diela). Kolaudaciu treba podmienit jeho suhlasom
so skusobnym predvedenim rybovodu (podla kapitoly 3.9.).

Pri posudzovani pripustnosti novej bariéry treba zhodnotit a eliminovat jej regionalny synergic-
ky (kumulativny) vplyv s uz existujucimi bariérami na ichtyocenézu toku. V pripade hroziacej
velkej hustoty bariér MVE na rieke (kumulativny negativny vplyv na ryby) organ ochrany prirody
zamietne vystavbu dalSej novej bariéry alebo odporuci navrhovatelovi novej bariéry, aby okrem
spravneho spriechodnenia svojej novej bariéry zabezpecil ako kompenzaciu aj spriechodnenie
niektorej susednej starej migracnej bariéry. V opacnom pripade vystavbu zamietne.




2. RYBOVODY

2.1. UCGEL RYBOVODU (Gomu ma sluzit)

Priechod pre ryby, mihule a dalsie vodneé Zivocichy (dalej rybovod) je stavba nahradného vodné-
ho prudu, umoznujuca rybam a dalsim vodnym Zivo¢ichom bezpeéne prekonat migracnu bariéru
proti prudu aj po prude.

Nema byt stavany za vodohospodarskym ucelom prevedenia vody, ale za ichtyologickym uce-
lom preplavania ryb, a to predovsetkym proti prudu toku.

Ako biologicka stavba musi umoznit:

- kazdoro¢nu protipradovu neresovu migraciu stahovavych ryb na neresiska vo vyssich usekoch
toku, odkial sa po rozmnozeni opat posuvaju spat dole tokom,

- neustalu celoroénl migraciu za lepsimi potravnymi moznostami alebo biotopmi,

- navrat ryb na pévodné stanoviste v pripade strhnutia povodnovymi vodami pod hat alebo znovu
osidlenie arealu po znecisteni toku (repatriacné a kompenzacné migracie),

- rozsSirovanie vyskytu druhov vodnych Zivo¢ichov (okupacna migracia).

Poznamka: Ak sa ryby nemé6zu kvéli bariére neresit vo vy$Sich polohach, bud’ sa nerozmnozZia v6-
bec, alebo nakladené ikry &i rybia mlad’ zahynu kvéli nevhodnym Zivotnym podmienkam. Pod prehrade-
nim toku dochadza k prehusteniu ryb tiahnucich k neresiskam, k stratam z neplnohodnotného neresu
a rozmnoZovania. Nepriechodna bariéra spbsobuje rozpad rybej populacie na dve mensie, ¢im sa zmen-
Suje mozZnost vymeny genetického materialu, zniZuje sa reprodukcéna schopnost populacie a deformuje
druhova diverzita a populacna hustota. Zamedzenie migracii spésobuje tieZz zniZzenie hustoty popula-
cii tych druhov, ktoré maju neresiska povySe hati, znizuje prirodzenu produkciu ryb pod a nad hatami
a v désledku toho aj zniZzuje pocetnost ryb pod a nad hatami.

Negativny dopad realizacie prieCnych bariér na spolo¢enstva ryb vSak mozno zmiernit vystav-
bou u¢innych rybovodov, ktoré umoznia ako reprodukénu, tak genetickl komunikaciu populacii
v pozdiznom profile toku. Pri spriechodneni kazdej bariéry ide teda o velky prinos nielen z hladiska
ochrany prirody, ale aj rybarstva a trvalo udrzatelného vyuzivania vodnych tokov.

Kvoli nefunkénosti, resp. velmi slabej u¢innosti neraz formalne postavenych rybovodov vznikla
neddvera aj k rieSeniam navrhovanym pri projektovani novych vodnych elektrarni. Plne funkéné
rybovody (priechodné pre vSetky miestne druhy migrujucich ryb pocas celého migracného ob-
dobia) podla tvrdenia mnohych nasich ichtyoldogov na Slovensku takmer neexistuju. Treba si totiz
uvedomit, Ze pre vacsinu druhov nasich ryb moéze byt nepriechodnou bariérou uz 30-centimetrovy
,vodopadovy" prepad vody a tiez takmer kazdy klasicky strmsi riecny skiz!

2.2. TYPY RYBOVODOV (Podl'a éoho charakterizovat rybovod)

Podla:

- prudenia vodného prostredia: bystrinny, bazénovy/komorovy, vodopadovy,

- velkosti vodného prostredia: stiesneny, priestranny,

- polohy voci toku: celokorytovy, rampovy, obtokovy,

- materialu v koryte: nespevneny kamenno-strkovy, betonovo-kamenno-strkovy (modifikacie so
Stetinovymi alebo brzdiacimi drevenymi prepazkmi), beténovy,

- celkového vzhladu - prirodne p6sobiaci, technicky pésobiaci.

2.2.1. Typy rybovodov podla prudenia a vel'kosti vodného prostredia ryb
Podla prudenia vodného prostredia
Bezprepazkovy bystrinny - relativne rychly, ale tiahly bezbariérovy kontinualny prud (ako priro-




dzeny potok alebo rie¢ka), vacsinou plytsi, ale SirSi, menej objemné vodné prostredie, na naplne-
nie potrebuje vacési prietok.

Pozdizny rez
_
T ryby

Prepazkovy bazenovy (komorovy) - pomalsi kontinualny prud vacsinou hlbsi a uzsi, objemnejsie
vodneé prostredie, na naplnenie postacuje mensi prietok. Podmienka: kontinualny prud je priskr-
covany a spomalovany medzistienkami - prepazkami, prerusenymi od dna po hladinu najmenej
jednym velkym strbinovym priechodovym otvorom. Nevhodné su prepazkové rybovody s uzkymi
alebo nizkymi priechodovymi otvormi (tie su nevhodné pre velké a Casto aj pre stredne velkeé ryby),
ani prepazkové rybovody bez priechodovych otvorov, prelievané zhora (vodopadoveé priechody,
vhodné len pre pstruhy).

Pozdizny rez prepazkovym bazénovym rybovodom

:: voda

o
I | ‘\:lr\

| ryby

Vodopadovy pstruhovy - dostatoc¢ne hruby valec vody prepadajlcej z preliacenej prepadovej
hrany do hlbokej vody - vhodny len pre pstruhy na hornych usekoch tokov!

Pozdizny rez vodopédovym rybovodom len pre pstruhy

voda — 5

voda

—
dno X

<—
pstruhy dno pstruny «<——

Podla velkosti vodného prostredia

Stiesneny rybovod nespifia niektory z priestorovych limitov sthrnnej tabulky - $irku, hibku,
rozstup prepazok, objem vodného bazéna.

Priestranny spina véetky priestorové limity zo suhrnnej tabulky (kap. 6). Pri bystrinnom rybovo-
de hibku vody a zavodnenu sirku bystriny, pri bazénovom velkokomorovom rybovode hibku vody,
zavodnenu $irku bazéna, dizku bazénov (rozstup prepazok), odporuéany vodny objem bazéna,
velkosti priechodového otvoru.
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2.2.2. Typy rybovodov podla polohy voéi toku

Celokorytovy priechod spod bariéry nad nu je urobeny na celu Sirku koryta - byvala bariéra sa
zatopi, resp. zasype.

Pbdorys:

ricka —» celokorytovyégsklz 7 ricka —»
ryby
alebo: i celokorytové bazény “

<—

povodna migracna bariéra™”

Rampovy priechod spod bariéry nad nu vedie len ¢astou koryta - stredom, popri brehu, popri
budove MVE alebo v priecnom pilieri hate.

Pbdorys:

vnutrokorytova rampa <

ryby
rieka > «——
rieka

v

migracna bariéra/

Obtokovy priechod spod bariéry nad nu vedie mimo hlavného koryta toku - po brehu alebo cez
rie¢ne rameno. Velmi vhodné je dosiahnut vyrazné meandrovanie obtokového koryta.

Pbdorys:

'\
/ obtokova bystrina alebo bazénovy obtok \ \

1.3
/‘vtok vody 4
do rybovodu rybye

rickh ——» migracha bariéra/
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2.2.3. Typy rybovodov podla materialu v koryte

Nespevneny (sypany) kamenno-strkovy - prirode najvhodnejsie dno. Optimalny je len ako dlhy
bezprepazkovy obtokovy biokoridor. Pri sypanych prepazkach je vysokeé riziko ich destrukcie. Po-
treba utesnit podlozie nepriepustnou vrstvou hlinitého materialu (prieény rez v 3.5.2.1.), geotexti-
liou (foto v kap. 3.7.1.), pripadne aj fixovat klu¢ové balvany ocelovymi tyGami proti odneseniu vo-
dou. Potreba velkosti prietokovych otvorov v balvanitych prehradzkach je nevypocitatelna.

Kamenno-strkovy s beténovym podkladom - prirodné kamenno-strkové dno ,,prilepené” na be-
ténovy podklad, vznika malé riziko destrukcie, vypocitatelny a regulovatelny vodny prud, typ opti-
malny v stiesnenych alebo rizikovych podmienkach.

Pri bazénovych rybovodoch vznikaju modifikacie vyplyvajuce z r6zneho materialového rieSenia
spomalovacich boénych prepazok, ktoré mozu byt:

- beténové prepazky (biologicky plne funkéné, ale z krajinno-estetickych dévodov sa odporuca
ich obloZenie kamenom alebo aspon vymyvany beton),

- drevené prepazky (biologicky plne funkéné, ale rizikovejSie z hladiska trvacnosti, prip. ich po-
Skodenia ¢&i rozkradnutia),

- kamenné prepazky (krajinno-esteticky najlepsie, avSak bez spevnenia a ,upchatia“ medzier
betébnom su o nie¢o nestabilnejsie, na naplnenie potrebuju relativne vacsi prietok, v pripade
vytvorenia viacerych medzier vytvaraju v porovnani s predoslymi ovela mensie rychlostné tiene
v koryte rybovodu),

- Stetinové prepazky (mozu byt biologicky funkéné v pripade dodrzania ostatnych limitov rybovo-
du; podla merani dokazu mimoriadne Uc¢inne spomalovat vodu, avSak na ukor vyraznych rych-
lostnych tienov, ktoré absentuju, spravidla aj na Ukor priestrannosti vodného prostredia - pre
stredne velké a malé druhy ryb prijatelné; bezproblémovo splavné aj pre vodnych turistov; tazko
vypocitatelna rychlost vody),

- kombinované prepazky (kamenno-betonové su najlepSou kombinaciou pevnosti, U¢innosti
na vodu, vypocitatelnosti a krajinarskeho vzhladu, betonovo-drevené ulah¢uju doladovanie prie-
tokovych otvorov, beténovo-stetinové umoznuju vytvorit hibsie bazény aj pomocou beznych krat-
Sich stetinovych prefabrikatov a pod.).

Celobetonovy rybovod s beténovym povrchom dna - prirode najmenej vhodny, neodporucéa sa.
Beténové dno treba vzdy pokryt kamenom a strkom.

2.2.4. Typy rybovodov podla celkového vzhladu

Prirodne posobiace rybovody: sem patri celé spektrum rybovodov od bezprepazkového celo-
korytového sypaného velmi mierneho bystrinného skizu (ktory je po rokoch na nerozoznanie od
povodného koryta), az po priestranny prepazkovy kamenno-strkovy meandrujuci obtokovy rybovod
s prirodnym kamenno-$trkovym dnom ,,prilepenym® na beténovy podklad, s kamenno-betonovymi
prepazkami, zatravnenymi brehmi s krovinami previsajucimi nad hladinu (ktory vytvara pre ryby
a mihule prirodzené prostredie s vynimkou ¢astejsich zuzeni pri prechode cez kamenné prepazky
- o skrytom betonovom skelete ryby ani nevedia). Prirodne posobiace rybovody su pre ryby aj fudi
najprijatelnejsie riesenia (pokial spifiaju priestorové a hydraulické limity suhrnnej tabulky, kap. 6).

Technicky posobiace rybovody: sem patria vSetky betonové, betdnovo-drevené, betonovo-ste-
tinové aj betonovo-kamenné rybovody, ktoré nemaju prirodzené Strkovo-kamenité dno, maju velmi



stiesnené, velmi turbulentné alebo rychle vodné prostredie, v tmavom koryte, vo vytahu, a pod.,
vzbudzujuce nedbveru ryb. Takéto priechody su ovela menej vhodné, ale su priechodné hlavne
pre mnohé menej naro¢né ryby - aj pri tychto je vSak podstatné snazit sa ¢o najviac splnit priesto-
rové a hydraulické limity suhrnnej tabulky (kap. 6).

Schémy biologicky selektivnych, a teda z hladiska ochrany prirody neZelanych technickych typov rybo-
vodov (burlivé stiesnené vodné prostredie a malé priechody): vlavo varianty drobnokomérkovych rybovo-
dov, vpravo Denillov Zlab pre lososy, ¢o je najhorsie rieSenie pre nase druhy ryb

Strbinové rybovody (hore) vytvaraju z technickych ty-
pov najpokojnejsie a najpriestrannejSie prostredie pre
migraciu ryb - po zvacseni a ,,sprirodneni” dna su pre
ryby a mihule vhodné (najméa pri rekonstrukciach sta-
rych stiesnenych rybovodov alebo spriechodriovani
stiesnenych starych bariér).

Aj pri dostato¢ne zvdcéSenych rozmeroch koryta
zostavaju klasické prepazky s drobnymi priechodovy-
mi otvormi len selektivne priechodné: neprejdi nimi
vel'ké ryby, ¢asto sa zapchavaju (najméa dolné otvory).
Foto: autor
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Pri vel'kych prietokoch je v okoli malych prie- Drobné kombrky s bezotvorovymi prepazkami

chodov spenena voda, vsade hladké beténové neumozriuju vznik odpenenej ,hustej“ vody ani
dno a brehy, slabSie ryby nenéjdu v bazéne po- v malej Easti bazéna, takze nie su priechodné
kojnejSie miesta na oddych, lebo voda priteka ani pre pstruhy. Foto: autor

a krati sa z lavej aj z pravej strany. Foto: autor

Zl’aby zdrsnené rbznymi lamelami brzdia vodu, ale pre kontinualne plavanie ryb su uplne nevhodné
Foto: autor
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2.2.5. Vysledné typy biologicky vhodnych rybovodov

Bezprepazkoveé bystrinné priechody (vhodné su len priestranné prirodne pdsobiace typy):

- celokorytovy bystrinny skiz - sypany kamenno-strkovy, kamenno-Strkovy s betonovym pod-
kladom (celobeténovy je nevhodny), blizsie v kapitolach 3.5.1, 3.5.2.1,

- bystrinna rampa - sypana kamenno-strkova, kamenno-Strkova s beténovym podkladom (ce-
lobetonova je nevhodnad), blizSie v kapitolach3.5.1, 3.5.2.2,

- obtokova bystrina (bezprepazkova) - sypana kamenno-strkova, kamenno-sStrkova s betono-
vym podkladom (celobetonova je nevhodna), blizsie v kapitolach 3.5.1, 3.5.2.3.

Prepazkové bazénove (velkokomorove) priechody (vhodné su najmé priestranné prirodne po-

sobiace typy):

- celokorytové bazény - kamenno-Strkové celokorytové bazény s betonovym podkladom
(s prepazkami kombinovanymi, kamennymi, Stetinovymi, betonovymi alebo drevenymi,
so Sirokou strbinou), blizsie v kapitolach 3.6.1, 3.6.2.1,

- bazénova rampa - kamenno-$trkova bazénova rampa s betonovym podkladom (so vSetkymi
typmi prepazok so Sirokou strbinou), sypana kamenno-strkova bazénova rampa (so vsetkymi
typmi prepazok so sirokou strbinou), blizsie v kapitolach 3.6.1, 3.6.2.2,

- bazénovy obtok (prepazkovy) - kamenno-strkovy bazénovy obtok s betonovym podkladom
(s prepazkami kombinovanymi, kamennymi, Stetinovymi, beténovymi alebo drevenymi, ale
so Sirokou $trbinou), sypany bazénovy obtok (tiez su vhodné vsetky typy prepazok so Sirokou
Strbinou), blizsie v kapitolach 3.6.1, 3.6.2.3,

- vodopadowy priechod len pre pstruhy - betonovo-kamenny, betdnovy, blizSie v kapitole
3.6.2.4.

Kombinované prepazkovo-bystrinné rybovody (vhodné su najma hibsie, priestrannejsie, prirod-
ne pdsobiace typy):
- balvanity rybovod s medzernatymi prepazkami, blizSie v kapitole 3.7.1,

- priestranny stetinovy rybovod so Sirokou $trbinou, blizsie v kapitole 3.7.2,
- rybovod s priechodovymi otvormi tvaru V, nevhodny typ, blizsie v kapitole 3.7.3).

Podrobnejsie textoveé, obrazkové a grafické charakteristiky tychto zakladnych typov biologicky
vhodnych rybovodov vratane ich silnych a slabych stranok su v kapitolach 3.5., 3.6., 3.7.

Ostatnymi biologicky nevhodnymi technickymi typmi sa podrobne nezaoberame. Tie beznejsie
boli znazornené v predchadzajlucej ¢asti 2.2.4 a v praxi ich treba nahradit biologicky vhodnymi
typmi. Menej bezné typy ako rybie vytahy, vzduvadla a Specialne rieSenia pre uhory alebo lososy
su pre slovenské pomery nevyuzitelné.
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2.3. VSEOBECNE PODMIENKY PRE FUNKCNY RYBOVOD
(Co musi spinat)

Kvalitativha funkénost

Aby sa mohol rybovod pokladat za funkény, musi ho v prvom rade najst podstatna ¢ast migruju-
cich ryb a zaroven musi po celej trase svojho koryta plne vyhovovat vSetkym tu Zijucim migrujucim
druhom ryb, tzv. cielovym druhom, ktoré urci ichtyoldg. To ¢asto znamena riesit aj najmenej zdatné
malé druhy alebo naopak rozmerovo najvacsie cielové druhy a jedince.

Kvantitativna funkénost

Podla ¢eskej ochranarskej metodiky (Slavik a kol. 2012) sa za funkény priechod poklada taky,
ktorym prejde pri monitoringu nad prekazku aspon 70 % zo vSetkych ryb oznacenych pod prekaz-
kou (podrobnejsie v kapitole 3.9.3.). Ziaden cielovy druh zaroven nesmie mat priechodnost pod
50 %.

Naroky ryb na parametre rybovodu su v zavislosti od druhov rézne (podrobne v kapitolach 3.1,
3.2). Ciastkowych rieseni jednotlivych Gasti rybovodu je teda zakonite tiez vela.

Riesenie vytoku
Pre privabenie ¢o najvacsieho mnozstva (percenta) migrujucich ryb k rybovodu treba dobre
navrhnut:
- lokalizaciu vytoku (vstupu ryb) tesne pod migracnou bariérou alebo do najblizSieho oddychove-
ho miesta ryb,
- velkost hlavného vabiaceho signalu - jeho prietokovu silu, vyskova polohu,
- pomocneé vabiace prvky (vabiaci vodopadik na prilakanie ryb, sezonne zvysSenie vabiaceho prie-
toku pocas neresu).

RieSenie koryta
Aby vSetky ryby, ktoré najdu rybovod, dokazali preplavat jeho korytom, treba spravne navrhnut:
- minimalizaciu turbulencie vody (dosiahnut , hladky“ nespeneny prud),
- rychlostné tiene s oddychovymi rychlostami pradenia v kazdom useku rybovodu,
- maximalnu rychlost vody v zuzenych miestach, priechodnu pre miestne ryby a mihule,
- pre miestne ryby dostato¢nu hibku vodného koridoru po celej trase rybovodu,
- pre miestne ryby etologicky (pocitovo) dostato¢nu Sirku koryta aj priechodovych otvorov v spo-
malovacich prvkoch (v prie¢nych prepazkach, medzi balvanmi...),
- rozloZzenie oddychovych zatocin alebo bazénov,
- prirodne pésobiacu povrchovu Upravu koryta vratane balvanitych Ukrytov,
- dostatoénu svetlost koryta,
- moznost udrzby,
- na niektorych ,rekreacnych* riekach aj moznost splavenia turistickych ¢lnov atd.

RieSenie vtoku
Pre zaistenie staleho mnozstva vody v rybovode treba spravne navrhnut:

- dostato¢né rozmery vtokového otvoru do rybovodu,

- vertikalnu polohu vtokového otvoru do rybovodu voci roznym prevadzkovym hladinam v zdrzi
(aby bol rybovod neustale plny),

- ochranu vtokového otvoru aj rybovodu pred prelievanim velkymi vodami (hradenie otvoru zhora)
a pred velkymi plaveninami ohrozujucimi prepazky (dostato¢ne vzdialené predsadené hrubé
hrablice, hradenia alebo norné steny).



2.4. POTREBA PONECHANIA BIOLOGICKY DOSTATOCNEHO MINIMALNEHO
ZOSTATKOVEHO PRIETOKU (MQ) PRI ODBERE VODY Z TOKU

Pri derivacnych MVE, ktoré odoberaju vacsinu vody z toku na jeho dlhom useku, je vhodné
prepustat cez koryto rybovodu cely biologicky potrebny zostatkovy prietok, ktory by mal stanovit
organ ochrany prirody.

Do koryta rieky alebo zarybneného potoka nestaci prepustat len niekol'ko centimetrov vody, kto-
ra by zabezpecila prezivanie len drobnych vodnych organizmov. Cielom je zachovanie podmienok
pre zivot vSetkych vodnych organizmov, teda aj ryb!

Podla technickej normy ,,minimalny prietok pod nadrzou (MQ) zaistuje podmienky pre normalny
biologicky zivot vo vodnom toku a umoznuje obecné uzivanie vody. Voli sa hodnotou Q,,,, ak nie
je ustrednym vodohospodarskym organom stanovena ina hodnota.” (Q,,, je statisticka priemerna
hodnota, laicky predstavitelna ako v poradi 355-ty prietok z 365 dennych prietokov, zoradenych
zostupne).

Z hladiska ryb alebo iného vodného Zivocisstva je to taky maly a problémovy prietok, ktory zazi-
vaju priemerne (statisticky) len v ,,desiaty najhorsi“ den v roku.

Z praktickych pozorovani prietokov v rybarskych reviroch SRZ, ale aj z niektorych ichtyologic-
kych sledovani mensich tokov, jednoznacne vyplyvaju negativa nizkych sanacnych prietokov Q..
az Q,,, na ichtyofaunu v dobre zarybnenych tokoch (pokles biomasy ryb na 40 - 60 %, produk-
cie na 45 - 55 %). Z mnohych terénnych pozorovani pstruhovych tokov sa javi Q. az Q.. ako
spravidla este prijatelny, pretoZze zvy&ajne zachovava v toku nadpoloviénu ¢lenitost dna, najma
v oblasti brehovych ukrytov pre ryby. Aj z dlhodobého vyskumu drobnych vodnych organizmov, kto-
ré su potravnou bazou ryb, vyplynulo, ze ak prietoky v ochudobnenom hlavnom koryte malého toku
klesnu dlhodobo na Q.. , dochadza k nezelanému, ale este prijatelnému poklesu poctu druhov
ak poklesu celkovej pocetnosti drobnych vodnych organizmov. Pri dlhodobom Q_, je tento pokles
na malom toku vyrazne horsi a je pripustny len vynimoc¢ne a kratkodobo.

Metodicka poziadavka na zabezpecenie biologického prietoku pre prezitie ryb pod odbermi

do derivacnych vodnych elektrarni alebo novych vodnych nadrzi
V snahe dospiet ku kompromisu medzi existujucimi poziadavkami na maximalne hydroenerge-

ticke vyuzitie prietokov (prepustat do starého korytalen 72 Q,,, az Q) a ochranarskymi, rybarsky-
mi ¢i ichtyologickymi poziadavkami (prepustat Q..  az Q,, ), ako aj v snahe zohladnit réznorodost
tokov navrhujeme stanovit rézne vychodiskové hodnoty MQ, ako aj pripady mozného zvysenia
¢i znizenia vychodiskovej hodnoty, na zaklade dohovoru hydrologov, hydromorfolégov a ichtyolo-

gov.
a) Vychodiskové hodnoty MQ
Q. *-  vychodiskova hodnota MQ pre prietokovo rozkolisané toky

300

(s pomerom Q. :Q_<1:8, najma flySovy tok)**** (Qa=priemerny rocny prietok)

Q.,," -  vychodiskova hodnota pre vsetky ostatné toky

Q... - vychodiskova hodnota pre velké toky s priestrannymi vodnymi biotopmi (ktorych Q

355 355

je vacsie ako 10 m2.s"***) a pre koncové (horné) useky tokov, ktoré st rybami uz
neobyvane, slabo obyvané, resp. len sezonne obyvané.

* Prevzaté od Ceskych ichtyologov: Lusk & HalaCka (1994), navrhli Q,, pre vacSie toky, pricom na-
vrhuju aj Q,,, - podla kontextu asi pre men§ie toky. Rovnako aj Hartvich, Lusk & Vostradovsky (1998)

navrhuju Q,,, pre vdcsie toky a Q,,, najmé pre mengie toky.

** Slovenski hydrologovia (nie biologovia!) umoZriovali okrem momentalne platného MQ<Q,, (ichtyo-
logicky neprijatel'né) orientovat’ sa na vypocet tzv. zostatkovych prietokov, pouzivanych v Ceskej republi-
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ke, ktoré boli ovplyvnené uz aj ekologickymi poznatkami. Tam navrhovali:

- pre najvédcsie toky (t. j. s Q,, vd¢sim ako 5 m’.s’) zostatkovy prietok (Q,., + Q) : 2
- pre vacsie toky (t.j. s Q,,,medzi05-5m’s") zostatkovy prietok Q.
- pre mensie toky (L. j. s Q,,, medzi 0,05 - 0,5 m*.s”) zostatkovy prietok (Q,,, + Q) : 2

- pre najmensie toky (t.j. s Q... mensim ako 0,05 m.s) zostatkovy prietok Q

355 330

*** cely Dunaj, Morava, Vah pod Hubovou, Hron pod Hronskou Dubravou, Bodrog. (Q,,, védcSie ako
5 m3.s’ by bolo aj na Vahu pod L. MikulaSom, na Hrone pod Medzibrodom, na Orave pod Zazrivkou,

na Poprade pod Plavéom, na Hornade pod KoSicami, na Latorici pod Laborcom).

**** napr. Kysuca, Ipel, Bodva maju 1 : 10, stredna Ondava 1 : 8, ale horny Laborec uz 1 : 13 a horna
Ondava alebo Torysa az 1 : 20. Povodriové prietoky v nich vytvorili Siroké koryto, v ktorom vSak va&sinu
roka tec¢ie neumerne malo vody, ¢o vytvara neumerne stiesnené prostredie pre ryby.

b) Pripady nutného zvySenia vychodiskovej hodnoty MQ
Zvysit MQ z Qg Na Q0 2 Q, naQ,, resp. z Q,  na Q,, je nutneé v pripade, ak ochudob-
nenie prietoku zasahuje Usek toku zaradeného do chraneného Uzemia s tretim a vySSim stupriom
ochrany. Samotné MVE sa vsak v 3. a 4. stupni ochrany mézu stavat len v pripade, ak su nevy-
hnutné pre starostlivost o chranené Gzemie (napr. spriechodnenie existujucej Uplne nepriechodnej
alebo velmi komplikovanej ¢iasto¢ne priechodnej bariéry).
Zvysit MQ sa umoznuje aj v pripadoch:
- potreby ochrany prezitia kriticky ohrozeného, ohrozeného alebo zranitelného druhu vodné-
ho makroorganizmu (kategérie CR, EN, VU v ¢ervenom zozname druhov SR),
- alebo viacro¢ného, resp. opakovaného silného znecistenia ochudobneného Useku na V.
kategoriu Cistoty (kvoli zmenseniu rizika Uhynu vodnych organizmov).

c) Pripady mozného znizenia vychodiskovej hodnoty MQ
Po Specialnom ichtyologickom alebo hydrobiologickom posudeni sa umoznuje znizit MQ (z Q,
naQ,,,zQ,,naQ,,zQ, naQ,, resp. navelkejrieke ajz Q.. na Q
- ak je ochudobneny kratky usek toku do 300 m,
- alebo ak ochudobneny usek toku bude mat heterogénne (pestro ¢lenené) koryto, v ktorom
budu dostatocné hlbociny (refugia - ukryty umoznujuce vodnym organizmom preckanie nepriazni-
vych obdobi), ¢o musi individualne urcit ichtyoldg.

70
364)'

Tuto poziadavku na dostatocné hlboc¢iny mozno splnit aj novymi Gpravami ochudobneného toku,
napr. v pripade lokalneho umiestnenia balvanov donho alebo vybudovania skalnych prehradzok,
ktoré vytvoria v ochudobnenom koryte sustavu hlbsich vzduti alebo inych ichtyologicky dosta-
to¢nych hlbocin (podla ichtyologickych spresneni zohladrujucich miestny vodny biotop). Kazdy
takyto prieény vzduvaci objekt musi byt v ¢asti koryta priechodny pre ryby (podla pravidiel z Casti
3. Navrhovanie rybovodov).

V pripade, ze ma byt ochudobnena evidentne nevhodna prizmaticka alebo ,dlazdena” uprava
koryta v napriamenom Useku toku, kde sa nepredpoklada moznost postupného vyvinu hlbocin, je
vytvorenie sustavy kaskadovitych vzduti nutné vzdy, ak ichtyologicky prietok bude mensi ako Q_, .

Ichtyologicky vyhovujuci minimalny zostatkovy prietok MQ by mal byt stanoveny organom statnej
vodnej spravy v spolupraci s organom ochrany prirody a mal by zohladnovat aj potreby zachovania
podmienok pre udrzanie populacii pévodnych druhov ryb a potreby rybarskeho hospodarenia.

Vo vodopravnom rozhodnuti treba vzdy uviest zostatkovy prietok MQ, a to nielen ako relativnu,
ale aj ako pevnu ciselnu hodnotu trvalého prietoku. V ramci MQ treba stanovit aj pevnu diselnu
hodnotu trvalého prietoku pre buduci rybovod, spriechodnujuci bariéru rozdelovacieho objektu



vody. Biologicky najlepsim riesenim je prepustat cely zostatkovy prietok MQ do ochudobneného
koryta toku pod MVE cez koryto adekvatne rozsireného velkorozmerného rybovodu.

MQ (vratane Q Jbovodu ) musi mat pri rozdelovani prietokov prioritu pred odberom do derivacnej
MVE. Preto treba na jej rozdelovacom objekte pozadovat také rieSenie, aby prietok rieky gravita-
¢ne prepadal prioritne do nizsSie poloZzeného otvoru pre predpisany zostatkovy ichtyologicky prie-
tok, az pri jeho zaplneni by sa zacéal gravitacne prelievat aj k turbinam MVE.

Do vodopravneho rozhodnutia treba pozadovat aj zapracovanie sankcie pre pripad nedodrzania
ichtyologickych limitov na odber vody.

Vzhladom na postupnu zastaranost v minulosti stanovenych minimalnych zostatkovych prie-
tokov (meniace sa hydrologické pomery, a tym aj absolutne hodnoty minimalnych zostatkovych
prietokov, ako aj meniace sa spolo¢enskeé kritéria na ochranu prirody ¢i na energeticky a environ-
mentalny vyznam MVE) bude vhodné pozadovat aktualizaciu stanovenych MQ (resp. tej ¢asti pri-
rodzenych nizkych prietokov, z ktorych by uz MVE nemala odoberat vodu) aspon pri vyznamnych
hydrologickych zmenach na toku alebo pri vydavani nového povolenia na odber.
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3. NAVRHOVANIE RYBOVODOV

3.1. NAVRHOVE DRUHY RYB (réznoroda potreba ryb migrovat)

Priechod pre ryby a mihule sa ma navrhovat predovsetkym podla potrieb typickych miestnych
migrantov, uréenych ichtyoldgom. Typické migranty su tie druhy ryb, ktoré pre Uspesny priebeh
rozmnozovania (neresu) a Uspesné odrastenie novej generacie potrebuju absolvovat kazdy rok ne-
resovy migracny tah. Tvoria ich hufy, tiahnuce na jar ¢i na jesen na neres (rozmnozovacie migracie)
do vyssie polozenych ¢asti povodi. Prevazna vac¢sina druhov ryb migruje v rézne pocetnych hu-
foch, a to velakrat i ryby Zijuce inak jednotlivo. Hufne chovanie umoznuje migrujacim rybam lepsiu
orientaciu pri tahu, rychlejsie najdenie potravnych zdrojov alebo miest na neresenie, ako i efek-
tivnejSiu ochranu pred nepriatelmi. Typickym prejavom migracii su jarné koncentracie podustiev,
mrien alebo jalcov pozorovatelné v jarnych mesiacoch pod migracnymi prekazkami. Ako podstatny
zdroj informacii pre priestorovu orientaciu a chovanie vyuzivaju ryby zrak. Na zaklade tohto prisp6-
sobuju svoju aktivitu intenzite svetla, a tak mozno rozlisit druhy s prevliadajicou dennou, noénou
alebo sumracnou aktivitou.

Ichtyoldgovia rozoznavaju migracie nad 100 km (long distance - LD), pod 100 km (short distan-
ce - SD) a niektoré ryby su nemigranti (NM). RozliSenie potreby migracie jednotlivych druhov ryb
je v tabulke v nasledujucej kapitole 3.2.

Okrem hlavnych rozmnozovacich (neresovych) migracii existuju osidlovacie migracie, potravné
migracie a migracie spojené so zimovanim. Druhy trvale Zijuce na jednom mieste prakticky ne-
existuju. Ak je pri navrhovani rybovodu poziadavka na spriechodnenie bariéry pre vSetky druhy ryb,
teda aj pre nemigranty, treba dodrzat alebo aj prekrocit vSetky limity pre prislusné rybie pasmo -
teda priblizit sa limitom pre nizSie leZiace rybie pasmo (suhrnna tabulka 6 Odporuc¢ané charakte-
ristiky rybovodov pre jednotlivé rybie pasma).

3.2. NAVRHOVE VODNE PROSTREDIE (réznoroda schopnost ryb prekonavat
prekazky = limity neskakania, rychlosti prudenia a priestrannosti v rybovode)

Technika prekonavania prekazok rybami - vodna cesta bez potreby skakania

Zakladny rozdiel v technike prekonavania prekazok je medzi pstruhmi a ostatnymi druhmi ryb
Slovenska.

Pstruh ako jediny nas druh normalne prekonava prekazky nielen oboplavanim, ale aj preskoce-
nim. Pri navrhovani prevysenia hladin v rybovode pre pstruhy vsak nie je mozné riadit sa rekordérmi.
Hat vyssia ako 0,5 m uz obmedzuje migracie salmonidov (pstruh potoc¢ny, pstruh duhovy, sivon,
hlavatka), ale aj dobrych plavcov z inych skupin reofilov (lipen, mrena, jalce). Vodny stupen s prevy-
Senim 0,7 m je uz neprekonatelny pre vsetky samice a vacsinu samcov pstruhov. Len zdatnejsie je-
dince pstruha prekonaju prevysenie vyse 1 m, ¢o vSak pre projekénu prax nemoze byt smerodajné.
Preto odporu¢ame prevysenie vodnych hladin v rybovode pre pstruhy najviac 50 cm.

Vsetky ostatné druhy nasich ryb vSak normalne prekonavaju prekazku len oboplavanim (aj ked'
sa stava, ze napr. silnejsie dospelé samce zdatnych druhov pri neresovej migracii preskakuju vod-
neé stupne az do vysky cca 30 - 40 cm nad hladinou). Niektoré druhy vylozene nie su schopné
skoku. Suvislu prekazku vyssiu ako 20 cm uz neprekonaju mladé vyvojové stadia ryb a tiez drobné
rybky. Stupen vyssi ako 0,3 m tvori zvac¢sa uz neprekonatelnu prekazku pre vedlajsie a sprievodné
kaprovité druhy ryb. Preto zakladnou podmienkou navrhovania vsetkych nasich rybovodov je moz-
nost kazdého rybieho jedinca preplavat bez skokov od vstupu do rybovodu az po vystup z neho
popri dne proti priestrannému vodnému prudu.
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Schopnost prekonavat prekazky maju rézne druhy ryb odlisSnu. Existuju vykonnejsie aj malo
vykonné druhy, v ramci jedného druhu su vykonnejsie jedince (napr. vyspelé samce) aj menej vy-
konné jedince (napr. mladé ryby, samice-ikernacky).

Migra¢na vykonnost rastie s velkostou jedinca, klesa s turbulenciou a spenenim vody, ale meni
sa aj podla aktualnej motivacie ryby (najsilnejSia je pri neresovej migracii). Podla momentalnej
teploty vody sa moze az zdvojnasobit alebo aj poklesnut a napr. u pstruhov pri preskoku bariéry sa
meni aj podla hibky vody.

Pri navrhovani vodného prudu v rybovode si treba uvedomit, ¢i chceme vytvorit priechod len
pre typické druhy - migranty (silni migracnu potrebu maju napr. pstruh potoc¢ny, lipen, Cerebla,
mrena, podustva, nosal, jalec, zubac), alebo treba priechod aj pre netypické migranty alebo non-
migranty. A tiez to, Ze nestaci ulah¢it migraciu len najsilnejSim jedincom druhu (spravidla samcom),
ale aj slabsim jedincom (najma samiciam-ikernackam, bez ktorych by rozmnozovaci neresovy tah
ryb nemal zmysel). Limitna projektovana rychlost vody v rybovode sa teda musi navrhnut aj s ohla-
dom na individualne rychlosti tych druhov a jedincov ryb a mihdl, ktoré maja mat podla prirodnych
podmienok v tomto Useku prirodzeny vyskyt. Upozornujeme, ze uréenie cielovych druhov ryb len
podla aktualneho druhového zlozenia alebo aktualneho ichtyologického prieskumu nie starsieho
nez 3 roky moze byt v antropicky doc¢asne ochudobnenych usekoch tokov zavadzajuce, preto nie
je z hladiska ochrany prirody smerodajné. Aj podla metodiky ICPDR (Schmutz a kol. 2013) ma byt
priechodnost riesena pre potencialne, nie momentalne druhové zlozenie. Relevantnym podkla-
dom pre posudenie druhového zlozenia ichtyofauny je teda kombinacia starsich ichtyologickych
a rybarskych udajov s aktualnymi.

Tak ako v zahranici, aj u nas je ¢asto namieste miernejsia poziadavka na spriechodnenie len pre
vSetky migranty alebo (najma v pripade priestorovych problémov v uz existujucich alebo rozostava-
nych stavbach) len pre vacésinu rybich druhov a vaésinu jedincov (v takom pripade sa zjednodusia
problémy so spomalovanim a réznymi Upravami vodného prostredia rybovodu, napr. pre malo zdat-
né non-migranty alebo rybiu mlad). V pripade navrhovania rybieho priechodu v chranenom Gzemi
alebo v toku s vyskytom chranenych alebo ohrozenych druhov ryb treba priechod umoznit vSetkym
druhom ryb a vodnych organizmov.

Ryba plava beznou ,,cestovnou rychlostou* aj celé hodiny pomocou ,vytrvalostného* cerveného
svalstva. Pri plavani cez zlozité Useky pouziva kazda ryba zvysenu (udrzatelnu, kriticka) rychlost,
ktoru udrzi do 200 mint (o by malo stagit na prekonanie dizky bezného rybovodu). Potom musi
oddychovat. Len pri Uteku alebo love pouzije na niekolko sekind (cca 7,5 s) prudky pohyb (Sprint,
skokova rychlost), po ktorom potrebuje az 2 hodiny na zotavenie (kym sa neodbura kyselina mliec¢-
na z bieleho svalstva, pouzivaného na Sprint).

Preto za kazdym vyrazne zrychlenym miestom v bazénovom (komorovom) rybovode s prepazka-
mi musia vSetky ryby najst dost pokojného vodného priestoru na dlhodobejsi oddych. Aj v bezpre-
pazkovych bystrinnych rybovodoch treba vytvorit rychlostné tiene za Ukrytovymi balvanmi v dosta-
to¢nej hustote cca kazdé 2 - 3 m.

Porovnanie maximalnych* rychlosti niektorych druhov ryb
(syntéza viacerych slovenskych, ¢eskych, nemeckych, rakuskych aj ruskych podkladov)

maximalna druh spresnenie potreba neresovej migracie:

rychlost ryby podla niektorych N = nema (NM)

(vm.s™) zdrojov K = kratSie - do desiatok km (SD)
(vm.s™) D = dlhé - aj nad 100 km (LD)

nad 2 Pstruh 30cm 31-4/4 K



Hlavatka K
Jeseter D

1,56-2,5 Lipen 1,66 K
Podustva 1,6 - 31 D
Mrena 1,8 -2,7 K
Jalec 1,5 - 2,4 (j. hlavaty az 2,7) K
Nosal 1,8-2,2 D
Pstruh 15cm 1,65 K
Mrenica
Stuka 1,56-2,9 K

1,2-1,5 Plotica 1,0-1,6 K
Ostriez 1,2 -1,65 K
Uhor 11-1,5 ]
Pleskac 0,6 -1,6 K(D)
Cervenica 1,3
Zubac 1,2 - 1,9 (len velky - 40 cm) K
Karas 1,0-1,5 N(K)
Mien 1,3 K
Kolok N(K)
Ploska N(K)
Cerebla 1,1 N(K)
Sabla

pod 1,2 Sumec 0,8-1,2 K
Hraz 0,8-1,2 N
Belicka 0,6 -1,2 N(K)
Hlavaé 0,9-1,12 N
Mihula 0,9-1,0 K
Lien 0,5-0,6 N
Hrebenacka N(K)
Kapor 0,3-0,6 N(K)
Piz N
Sliz N
Lopatka
Blatniak

*Jej ur¢ovanie je u réznych autorov vel'mi odlisné. ,,Maximalna rychlost™ bola zvd¢sa udavana ako rych-
lost; ktoru ryba dokaze vyvinut len pocCas niekol'ko sekund (tol'ko trva aj prekonanie zrychlenia vody
v priechodovom otvore rybovodu). Niektori autori vSak udavaju ,,maximalnu rychlost” az po¢as 20 sekund
- to su ale nizsie rychlosti, ktoré nemaju najlepsiu vypovednu hodnotu pre prekonanie priechodového
otvoru v bazénovom rybovode.

Rychlostné limity rybovodov podla prirodzeného prostredia ryb

Schopnost prekonavat prekazky zodpoveda prostrediu, v ktorom ryby ziju a ktorému sa prispo-
sobili. Preto pre ryby, zvyknuté Zit v pomalych nizinnych tokoch pleskacového pasma, odporuca-
me najprisnejsie znizit prierezovu rychlost vody v bystrinnom priechode na 1,0 m.s™.

Ryby v mrenovom pasme su uz zvyknuté plavat aj v Cerivych a perejnatych usekoch - pripusta-
me mierne zvysenie prierezovej rychlosti vody v bystrinnom priechode na 1,2 m.s™, ¢o je zaroven
priblizne dolna hranica tretej ,,vykonnostnej skupiny” ryb v tabulke individualnych plavacich rych-
losti (migra¢nej vykonnosti).
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Pre ryby a mihule v lipnovom pasme uz tvoria rychle perejanté Useky vyznamnu plochu Zivot-
ného prostredia, preto pripustame aj zvySenie prierezovej rychlosti v rybovode na 1,5 m.s™, ¢o je
dolna hranica druhej skupiny ryb v tabulke individualnych plavacich rychlosti (migracnej vykonnos-
ti). Zaroven si treba uvedomit, Ze pri pozadovanom kamenno-Strkovom a balvanitom dne rybovodu
bude skuto¢na rychlost pre ryby a mihule plavajuce pri dne o niekolko desatin nizsia.

V pstruhovom pasme uz rychle bystrinné prudenie s perejami prevazuje a je pre tunajsie ryby
Uplne prirodzené, comu prisposobujeme aj limit v bystrinnom rybovode na 1,8 m.s™'. Upozornuje-
me ale ze k zZiju v Qstruhovom pasme toku okrem Qstruha, hlavatky a negroblemoveho hlavaca aj

Poznamka: Aj nemecka metodika DWA-M509 (2010) odporticéa zniZovanie rychlosti vody, pozdiZzneho
spédu (&i prevysenia medzi bazénmi) analogicky tak, ako dochadza k poklesu pozdiZneho sklonu medzi
pstruhovymi, lipriovymi, mrenovymi a pleskacovymi tsekmi vodnych tokov. V tejto postupnosti odporuca
maximalne prierezové rychlosti 1,4 - 1,2 - 1,1 - 1,0 m.s (hoci na druhej strane pripusta vyrazne strmsie
spady kamennych skizov, ¢o je protireCivé). Na obtokovych kanaloch s prevysenim mensim ako 10 m uz
pripusta podla pasiem od 1,3 aZz do 2 m.s™.

Zvysené rychlostneé limity vo velkokomorovych rybovodoch

Vdaka ucinnejsiemu upokojeniu vody prieénymi prepazkami vo ,,velkokomorovych® (prepazko-
vych bazénovych) rybovodoch bolo v tychto typoch mozné dovolit v Sirokych strbinovych prie-
tokovych otvoroch medzi bazénmi komor vacésie rychlosti v porovnani s bystrinnymi rybovodmi.
Zrychleny usek v kazdom $trbinovom otvore tu ma dizku do cca 0,5 m, ¢o ryby dokazu prekonat
rychlym vymrstenim, po ktorom sa vo velkom bazéne zaruc¢ene dostanu do relativne pokojného
vodného prostredia, kde si doplnia sily a okysli¢ia svaly. Preto musi zvysenu ,,skokovu® rychlost
v kazdom prietokovom otvore vyvazit va¢si objem vodného prostredia v kazdom bazéne (najma
jeho hibka, potom sirka, pripadne aj dizka), a to kvoli dostatku upokojenej vody pre oddychovejsie
prostredie postupujucich ryb. To znizuje energeticky vydaj ryb (kapitola 3.6.1). Podmienkou pri-
pustenia zvySenych rychlosti v priechodoch prepazkového bazénového rybovodu je vznik rychlost-
nych (prudovych) tienov s takmer stojatou vodou v kazdej komore.

V bazénovych rybovodoch preto odporuc¢ame neprekrocit maximalnu prierezovu rychlost
prudenia v Sirokych prietokovych strbinach: 1,2 m.s™ v pleska¢ovom pasme, 1,5 m.s™' v mrenovom
pasme, 1,8 m.s v lipnovom pasme a 2,2 m.s™' v pstruhovom pasme.

Poznamka: anglicka metodika (Armstrong a kol. 2010) odportca o nieco vysSie limity pre sladkovod-
né ryby s vynimkou lososovitych: od 1,4 m.s™ do 2,0 m.s". Pre pstruha od 1,7 do 2,4 m.s™. Iné metodiky
(napr. Seifert 2012) odporucaju 0,8 - 1,4 m.s pre mrenové a pleskacové pasmo a 1,5 - 2,2 m.s’ pre
pstruhové a lipriové pasmo.

Priestrannost rybieho priechodu

Schopnost prekonavat priestorovo stiesnené miesta v koryte rybovodu zodpoveda velkosti dru-
hu ryby (pri starych jedincoch prichadza do Uvahy aj ich zvySena ostrazitost). Preto navrh paramet-
rov rybovodov musi vychadzat aj z tychto rozmerov. Podla najvaésich druhov sa uréuje hibka vody,
Sirka priechodovych otvorov aj vhodny objem bazénov. Najma najvacsie jedince sumcov, hlavatok,
§tuk, zubadov, resp. jeseterov nevyuzivaju rybie priechody s malou hibkou vody.

Pre dostato¢nu priestrannost rybieho priechodu odporu¢ame dodrzat rozmery podla suhrnnej
tabul'ky v kapitole 6. Pre riesenie podla cielovych druhov ryb je potrebna aj tabulka orientacnych
rozmerov vybranych dospelych ryb (podla DWA 2010/alternativne udaje zo Schmutz & Mielach
2013 - ICPDR).




Orienta¢né rozmery tela dospelych ryb pre navrh rybovodu (v cm)
Druh Dizka Sirka Vyska
pstruh potocny 25-50 / 30-50 3-5 4-9 /6-10
lipen thymianovy 35-50 / 40-50 4-6 /5-6 6-11/9-11
mien sladkovodny 35-70 /50-70 5-10 / 7-8 6-13 / 7-8
nosal / 50
jalec hlavaty 30-60 / 40-60 3-7 / 5-6 6-12 8-11
lien / 60
bolen dravy 50-80 / 80 5-7 12-18
ostriez / 40
mrena severna 40-80 / 60-80 4-9 /7 6-13 / 11
podustva 60
pleskad vysoky 35-70 /50-70 4-7 /5 11-21 /15
karas /45
plotica /70 /7 /13
jeseter maly / 90
zubad / 100
Stuka severna 50-100 / 60-100 4-8/6-8 9-17 / 8-12
sumec velky 80-160 / 90-160 11-22 /13-30 18-35 / 14-31
hlavatka 80-120 / 80-100 8-14 / 10-14* 14-19 / 13-19

* Podla slovenskych ichtyolégov v naSich tokoch Ziju aj vd¢Sie hlavatky, preto Sirku priechodového ot-
voru odporucaju pri hlavatke nie 30 - 40 cm, ale min. 50 cm, hlbku priechodového otvoru min. 45 cm.

Okrem toho prehibené, rozsirené alebo predizené komory rybovodu znizuji energeticky vydaj
ryb (kapitola 3.6.1).

3.3. NAVRH NAVEDENIA RYB DO PRIECHODU
Limit umiestnenia doiného vstupu a navadzacich prietokov

Len pri celokorytovych priechodoch (bezprepazkovom bystrinnom balvanitom sklize alebo pre-
pazkovom bazénovom priechode) je navedenie ryb 100 %. Su realizovatelné len pri malom prevy-
Seni bariéry do 2 m (pri derivacnych MVE).

Pri velkom prevyseni bariéry (napr. pri vSetkych prihatovych elektrarmach prehradzujucich
a zavzduvajucich rieku) si mozné len rampové a obtokové typy priechodov. Prave pri nich je mimo-
riadne dolezité navedenie (prilakanie) migrujucich ryb do rybovodu. Pri dosial postavenych rybovo-
doch tento faktor naj¢astejsie a najviac znizuje percento ryb, ktoré prekonaju migracnu bariéru.



Vytok vody z rybovodu (vstup pre ryby) by mal byt vzdy zausteny do najvyraznejsieho, ryby vodia-
ceho prudu, tesne pod migraénu bariéru - najlepsie do 10 m, pripadne pri vacsich riekach az
do 30 m pod bariéru ¢&i burliva zonu.

Pri MVE by mal vytok z rybovodu ustit do odtokového kanala hned' pod vytokom z turbin (mimo
zony spenenej vody, vodnych valcov a burlivého prudenia). VA&Sinu roka (priemerne az 270 z 365
dni v roku) totiz vyteka z migracnej bariéry MVE len jediny prud, a to z vytoku strojovne MVE.

Odtialto by vodna cesta ryb mala stupat rybovodom popri jednej alebo druhej strane strojovne
MVE na hornu hladinu.

V pripade MVE je podla ¢eskej (Slavik a kol. 2012) aj britskej (Clay 1995) metodiky najefektiv-
nejSim umiestnenim vstupu do rybovodu pre lososovité aj kaprovité ryby tzv. zberna galéria, ¢o
je dolny Usek koryta rybovodu, priecne umiestneny priamo nad vytokom zo saviek turbin, pricom
z kazdej komory galérie je vytokovy otvor (vstup pre ryby), hradidlami otvarany podla aktualnej
urovne hladiny dolnej vody pod MVE.

Poznamka: Len pocas
vacsich prietokov rieky
prepada mensi prad vody
aj cez hat. Vtedy sa méze
Cast’” ryb zhromaZdovat
aj v spodnej pokojnejsej
Casti vyvaru pod hatou -
pod zénou spenenej vody.
Dalsie vypozorované ale-
bo dedukované podruzné

) . . e . i i z6ny zhromazdovania sa
Schéma vytoku z turbin, nad ktorym je  Rychlostné pole vo vytoku z tiahnucich ryb mézu byt

potrubie privadzajuce ,vabiaci prie- turbin; najpokojnejSia voda je aj v rychlostnych tiefioch
tok, nac{ n!m je komora zber'ne/ qalerle h.ne’d’ nad \(ytokon”{, kde je op- po oboch okrajoch hiav-
(spodny usek rybovodu s jednym zo timalne umiestnenie vstupu do ného pridu vytekajiceho
vstupov) rybovodu (Slavik a kol. 2012).

DELIRE Prah
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do rieky.

Zdbvodnenie: ryby tlaci pocas neresu migracny pud jednoznacne len hore prudom. Okrem cca 90
najvodnatejsich dni v roku bude cely prietok rieky vytekat jedine od turbin MVE - teda do stojatej vody
pod hatou bude vytekat z boc¢ného kanala (len priblizne 90 najvodnatejSich dni v roku bude mala cast
prietoku rieky prepadat’ a odtekat” aj od hatovych poli, ¢o vtedy bude Cast ryb lakat aj tam.) Pocas vac-
Siny jesenného neresového tahu pstruhov, ako aj pocas vacsSiny jarného neresového tahu ostatnych
migrantov bude teda migracny pud tlacit ryby jednoznacne hore jedinym priadom - z rieky do vytoku
z turbin MVE, kde im burliva voda nedovoli pokracovat dalej. Ryby budu hladat lahSiu cestu v tesnom
okoli vytoku zo sacich potrubi turbin. Po opakovanych pokusoch budu z odtokového koryta pod MVE
vyplavované naspét do koryta rieky, kde budu vyCerpané oddychovat pri brehu nad aj pod vytokom
alebo bludit v eSte pokojnejsej vode pod bariérou hate (zhromazZdovacie miesto) a hladat ind pomalSiu
prudnicu (,,priechodnejsSie rameno” rieky) pre pokracovanie svojej migracie.

Dalej su moznosti vyberu umiestnenia rybovodu popisané v kapitole 3.4.1.

3.3.2. Sila a dosah koncentrovaného prudu vytekajuceho z rybovodu do rieky

UrcCenie obvyklého prietoku v rybovode (nutné na kazdom rybovode):
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Z rybovodu musi az do hlavného toku rieky vytekat ¢o najvyraznejsi prad vody, ktory ma pre
ryby zhromazdené pod bariérou pripominat prietoéné rameno rieky - vac¢sinou sa preto ziada ¢o
najvacsi prietok v rybovode, ktory sa nestrati ani v hlavhom koryte rieky popri hlavhom prietoku
z turbin alebo z hate, a to ani pocas jarnej migracie, kedy su nadpriemerné prietoky. Prud vytekaj-
uci z rybovodu musi byt citelny este 1 - 2 m po vte€eni do hlavného prudu rieky (pri Q aby ho
okolo plavajuce ryby zacitili.

Preto pri rieke s Q >5 m3.s™" musi z rybovodu vytekat nad 0,25 mé.s', s Q,>10 m3.s” nad
0,5 més’, s Q,>20 m3.s' nad 0,8 m3.s’, s Q,>50 m3.s’ nad 1 més’, s Q,>100 m3.s" nad
1,5més' s Q,>200 m3.s' nad 2 m3.s.

Pri malych tokoch s Q_<5 m®.s™" musi z RP vytekat prinajmensom 5 % - 10 % z Q,, pricom ¢im
mensi potok, tym vysSie percento. Pri extrémne rozkolisanych a menej vodnatych potokoch je
vhodné pozadovat erbovo 1= Qqss- Prietok musi vzdy naplnit koryto rybovodu na hibku vody pozado-
vanu pre tu zijuce druhy.

Alternativne stanovenie erbovodu: 1 % - 5 % z konkurencného prietoku rieky v ¢ase migracie,
Cize 1 % pri velkej rieke s Q >50 m®.s™, 1 - 2 % pri strednej rieke s Q_=25-50 m°.s™, pri mensich
riekach vyssie percento - napr. pri malych potokoch az do 5 % z konkurenéného ontoka v Case
migréacie.

180)

Zvacsenie prietoku pocas neresovych migracii - pridavny vabiaci prietok

Pocas neresovych migracii treba zosilnit vabenie a navedenie ryb sezénnym zvacsenim obvyklé-
ho prudu vody vytekajuceho z rybovodu v mesiacoch hlavného (jarného, pri pstruhoch jesenného)
tahu ryb (april, m4j, jun, resp. oktéber, november), aby ho ryby plavajuce proti hlavnému prudu
od turbin lahsie zacitili.

Este vyraznejsie treba zosilnit vabenie pri menej uc¢innom umiestneni rybovodu na opac¢nom
brehu, ako je vytok z MVE. Z ¢asového pohladu je najviac potrebné zosilnit vabenie pocas subehu
neresovych tahov a nadpriemernych prietokov od cca Q.4 do Q,, (Co spravidla byva po kulminacii
jarnych vod, niekedy aj poc¢as ,,medardovskych* velkych vod).

Preto pri vacésich riekach s Qd>40 m3.s-, a tiez pri kazdom rybovode so vstupom na opaénom
brehu ma pritekat do Ustia rybovodu jeho korytom (alebo kratkou derivaciou - bypassom - Zfabom
alebo rurou) sezénny pridavny vabiaci prietok rovny 50 % - 100 % z bezného prietoku rybovodu.

Moznosti dovedenia zvaé¢seného prietoku k vstupu do
rybovodu:

a) Vybudovat Zlab popri rybovode (obrazok, Slavik a kol. 2012)
na privadzanie pridavného prietoku sponad hate do pred-
stavanej vyrazne zva¢senej dolnej komory rybovodu (ktora energie
uz musi byt trvalo zavzduta vodou z rieky, aby vo vytokovom !
otvore nevznikali velké prevysenia hladin a nadlimitné rychlosti). Rychlost pridavanej vody treba
pred sutokom utimit na pozadovanu hodnotu pomocou prepadu. Nezelanému vniknutiu ryb
do Zlabu treba zabranit hustymi hrablicami.

b) Namiesto zlabu vybudovat potrubie popri rybovode - ostatné rieSenie bude analogické, vy-
tokovy otvor potrubia treba ,ponorit” pod vySkovu Uroven priemerného migracného prietoku
v rieke (aby sa velka rychlost vody utimila pred vte¢enim do Sirokej Strbiny vytokového otvoru).
Na energetické zhodnotenie pridavného prietoku je vhodné osadit do potrubia turbinku.

¢) V mesiacoch tahu narazovo zvacsit prietok celym sirokym korytom rybovodu. V takomto pripade
treba vybudovat kazdy prvok koryta adekvatne spevneny voci zvaésenému prietoku. Pri uzsSich
korytach alebo korytach s uzsimi strbinami v prepazkach, kde by to vyvolavalo zvySenie rychlosti
vody nad rychlostny limit priechodny pre ryby nie je mozné toto riesenie pouzit (iba ak pri opti-
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malizacii uz postavenych uzkych rybovodov - tu je vhodné uprednostnit mensie zlo a nariadit
kratkodobé zvacsSenie az znasobenie prietoku, napr. na 1/2 az 1 hodinu denne, aby ho ryby
zaregistrovali a priplavali k nemu, potom ho vratit na nizsi prietok s rychlostou vody priechodnou
pre ryby).

Predizenie dosahu koncentrovaného pridu vytekajuceho z rybovodu do rieky pomocou zUzenia
prieto¢ného profilu rybovodu (nutné na kazdom rybovode)

Ak je v dolnom Usti rybovodu posledna prepazka daleko od hlavného koryta rieky (a teda da-
leko je aj posledné zuzenie a zrychlenie prudenia v Sirokej Strbine), tak aj pomerne velky prietok
bazénového (komorového) rybovodu sa spravidla po preteceni cez poslednu prepazku ,rozte-
Cie" a neziaduco upokoji uz niekolko metrov az niekolko desiatok metrov pred vtokom do rieky.
Do rieky tak priteka velmi nevyrazny prad, spatne zavzduty vodou z rieky, ktory ryby len tazko zaci-
tia. Preto sa odporuca priamo vo vtoku do rieky skoncentrovat prud vytekajuci z rybovodu - vytvorit
tu prepazku prerusenu sirokym strbinovym otvorom od hladiny az po dno, dostatoéne Sirokym
a hlbokym pre tunajsie ryby, ktory zuzenim prietocného profilu rybovodu skoncentruje a zrychli
prudnicu vytekajucu z rybovodu do hlavného pradu 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 prudu vytekajuceho z rybovodu sa stanovila najmensia rychlost vodného pradu
opustajuceho rybovod. Armstrong a kol. (2010) ju stanovil na minimalne 1 m.s™', navrh medzina-
rodného standardu ISO/DIS 26906 ju pre sladkovodné ryby stanovil na 0,75 m.s™'. Odporuca sa
aj nizky uhol (do 30°) medzi vytokom a pradom rieky.

Akusticky a opticky navadzaci signal - vodopadik na prilakanie ryb z vac¢sej dialky (odporuc¢ané
na kazdom rybovode)

Dal$ou moznostou, ako pomoct pritiahnut zhromazdené ryby tesne ku vehodu do rybovodu, je
umelé zosilnenie navadzacieho signalu - akustickej a optickej stopy - vodopadikom. KedZe prud
vytekajlci z rybovodu je relativne maly a pokojny, je vhodné nad vytok z rybovodu zaustit potrubie
navadzacieho prietoku (priemer aspon 10 cm - podla velkosti rieky), z ktorého bude pred vchod
do rybovodu so znaénym hlukom a naslednymi vibraciami dopadat z primeranej vysky (napr. 1 -
2 m nad hladinou priemerného prietoku) vodopadik niekolko desiatok sekundovych litrov vody
(min. 10 L.s, pri vacsej rieke alebo pri velkej vzdialenosti Ustia rybovodu od zhromazdovacieho
miesta aj 50 I.s).

Zdébvodnenie: Mala by to byt imitacia akustického (vibracného) signalu prieto¢ného ramena rieky ale-
bo jej vdésieho pritoku pre tie ryby, ktoré budu oddychovat alebo bludit vo vdaésej vzdialenosti od vytoku
rybovodu. Preto by mal vytok z potrubia navadzacieho prietoku koncentrovane dopadat (striekat priamo
do vody, nie kropit oblukom) z vysky cca 1 aZ 2 m nad priemernou hladinou Qa formou ,,vodopadu®“. Ten
vytvori vo vode aj speneny bublinkovy utvar s vyrazne viditelnym optickym efektom. Po priplavani k vodo-
padiku by ryby uz mali na svojom tele zacitit vytekajuci prad vody z rybovodu, ktory by preto pri prudkych
alebo velkych riekach mal byt adekvatne vyrazny. Silny prad vody z potrubia treba nasmerovat priamo
do stredu prudu vytekajuceho z rybovodu, ale az do koryta rieky cca 1 m od jej brehu - t. j. do miesta, kde
sa budu méct vibracie ¢o najviac nerusene Sirit do vodného priestoru rieky pod migraénou bariérou.

Pri velkych vodnych tokoch SirSich ako 100 m sa odporuc¢a vybudovat viac ako jeden rybovod
- okrem hlavného so vstupom pod turbinami aj obtokovy alebo rampovy rybovod pri opaénom
brehu alebo napr. rampovy v strede koryta (v pilieri hate). Ako alternativa sa na tychto najvac¢sich
riekach pripusta jeden rybovod, avsak s vyraznym zvac¢senim prietoku pocas neresovych migracii
(spominané vyssie).

Naopak na najviac zamrzajucich horskych tokoch, kde hrozi nepriechodné zamrizanie rybovo-
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du, treba vopred zvazit odstavenie vSetkych prietokov rybovodu v kritickych zimnych mesiacoch
januar, februar (v studenych horskych tokoch aj december a marec), kedy je najvacsi nedostatok
vody v toku a zaroven najmensia potreba migracie ryb v ladovej vode.

Velkost trvalého alebo sezénneho prietoku rybovodu (rovnako ako aj dalSie pripadné ichtyolo-
gicky potrebné prietoky) musi urcit ichtyolog alebo prislusny organ ochrany prirody po konzultacii
s projektantom vodnej stavby.

3.4. VYBER UMIESTNENIA A TYPU RYBOVODU (Aky typ rybovodu vybrat)

3.4.1. Vyber umiestnenia rybovodu

Rybovod musi byt umiestneny tak, aby bolo dodrzané ¢o najefektivnejsie navedenie ryb do vstu-
pu pomocou vodného prudu a doplnkovych navadzacich impulzov. Podrobne sa tato problematika
rozobera v predchadzajucej kapitole 3.3.

1. Optimalne umiestnenie na strane MVE

Vstup pre tiahnuce ryby, Cize wytok z obtokového aj z rampového rybovodu, musi pri SirSej
rieke (nad cca 30 - 40 m) vzdy ustit do spodnej upokojenej casti vytoku pod turbinami MVE (naj-
lepsie do 10 m pod
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Som mieste rieky vedla hlavného prudu pritekajuceho do koryta rieky od MVE alebo pri brehoch.
Podmienkou je vSak zosilnenie akustického lakania a navadzania zvac¢senym alebo znasobenym
prietokom z rybovodu a malym akusticky aj opticky vyraznym vodopadikom podla pravidiel pred-
chadzajucej kapitoly 3.3. Toto ,,opacné” rieSenie je ale menej ucinné.

Takéto menej vhodné riesenie mdze byt funkéné len na uzsich tokoch (do 30 - 40 m), nesmie
sa pouzivat na sirokych riekach, kde ryby nemaju velkd Sancu natrafit na vstup do rybovodu alebo
zachytit jeho akusticky signal.
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ziach by malo byt v mieste vystupu ryb do nadrze relativhe citelné prudenie, aby ryby nasli jed-
noznacény smer dalSej migracie. Ak toto nie je zabezpecené, ryby budu bludit vo velkej nadrzi
a k neresu nedéjde. Vtedy treba rybovod predizit popri brehu nadrze proti toku az do zUzenej Gasti
nadrze, kde uz slaba prudnica pod vodou existuje (alebo aspon presmerovat rybovod do zatopenej
nevyraznej prudnice, ktora pretrvava v byvalom koryte rieky nad priehradnym murom). Minimalna
rychlost prudu nabadajuceho k migracii je 0,2 m.s™ (len hlavatka potrebuje viac ako 0,3 m.s™).

3.4.2. Vyber typu rybovodu

Ked mame ujasnené najlepsie varianty umiestnenia vstupu do rybovodu, mézeme sa rozhodo-
vat medzi roznymi typmi priechodov. Z hladiska vyhodnosti pre migraciu ryb hore tokom je mozna
nasledujuca postupnost pri vybere typu rybovodu:

Stopercentne priechodny typ

1a. Celokorytovy bystrinny sklz bezprepazkovy - (podrobne v kapitole 3.5.2.1.): mézu byt len
na potokoch alebo na ochudobnenych Usekoch riek pri derivaénych vodnych elektrarnach.

1b. Celokorytové bazény s prepazkami - (podrobne v kapitole 3.6.2.1.).

Vyhody: Stopercentna ucinnost navadzania (ryby nemaju ini moznost za ziadnych prietokovych
podmienok), pri bezprepazkovom sklze moznost dosiahnut Uplne prirodne pésobiaci a fungujuci
usek rieky. Pri dodrzani prie¢neho preliacenia v osi rybovodu je bezproblémovy aj pre splavovanie
¢Inmi.

Nevyhody: Zriedkakedy mozny - len pri nizkom prevySeni bariéry cca do 2 m, napr. pri sprie-
chodnovani starého rie¢neho vyrovnavacieho stupna (vodopadu) alebo na odbernom prahu
do kanala derivaénej elektrarne. Problémovym limitom byva pozdizny sklon, ktory v pleskadovom
a mrenovom pasme méze natiahnut dizku skizu radovo az na stovky metrov (finanéna nedinosnost),
v lipnovom a najma pstrunovom pasme je to menej problémova dizka niekolko desiatok metrov.
Celokorytovy bystrinny sklz potrebuje na svoje naplnenie velky prietok - ak sa pri vystavbe bez-
prepazkového sklzu nedodrzi preliacenie v osi skizu (miskovity alebo trojuholnikovy prie¢ny profil),
hrozi sezénna nepriechodnost (kvoli velmi nizkemu, inokedy velmi vysokému vodnému stipcu).
To isté hrozi, ak sa vyrazne zvac¢sia alebo zmensia rozmery priechodovych otvorov v prepazkach
nedostato¢ne spevnenych celokorytovych bazénov. Ak sa pri vystavbe akéhokolvek materialového
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typu celokorytovych bazénov nedosiahne potrebna pevnost, hrozi zlyhanie alebo aj destrukcia
pocas povodni. Ak sa pri sypanom celokorytovom skize zanedba nasypanie tesniacej vrstvy pod
kamenné dno, moze dojst v hornej ¢asti sklzu ku vsiaknutiu vody pod povrch rybovodu a naslednu
nepriechodnost pre ryby.

Bezprepazkovée typy

Ak nie je mozny celokorytovy sklz, resp. celokorytové bazény, prichadzaju na rad rampové
a obtokové typy bezprepazkové:

2. Bystrinna rampa - bezprepazkova (podrobne v kapitole 3.5.2.2.)

Vyhody: Moznost dosiahnutia Uplne prirodne pdsobiaceho a fungujuceho zuzeného toku
v okrajovej Casti koryta. Moznost relativne lepsieho (centralnejsieho) umiestnenia vstupu do rybo-
vodu ako pri obtokovych rybovodoch. Pri dodrzani Sirkovych limitov pre ryby je bezproblémovy aj
pre splavovanie ¢lnmi.

Nevyhody: Ako pri vSetkych nasledujucich typoch sa tu uz vynara problém navedenia, lebo ryby
mobze sezonne zlakat aj prepad vody ponad nepriechodny riecny stupen. Vstup do rampy musi byt
hned pod migracnou bariérou, preto rampa musi zachadzat daleko do vzdutia (technicky riesitelné
ale trochu problematické pocas velkych véd). Rovnako ako pri bezprepazkovom skize je bezpre-
pazkova rampa mozna len pri nizkom prevyseni bariéry cca do 2 m, napr. pri spriechodnovani sta-
rého rie¢neho vyrovnavacieho stupna (vodopadu) alebo na odbernom prahu do kanala derivaénej
elektrarne. Rovnako sa nesmie pokazit priecny profil bezprepazkovej rampy. Spravidla je tu plytSia
voda, menej vhodna pre velké jedince ryb.

3. Obtokova bystrina - bezprepazkova (podrobne v kapitole 3.5.2.3.)

Vyhody: Pri velkom prevyseni migraénej bariéry, ¢ize takmer pri vSetkych prihatovych malych
vodnych elektrarnach aj velkych priehradach, je obtok najvhodnejSim rieSenim, lebo umoznuje
vybudovat aj stovky metrov dlhy uplne prirodne pésobiaci a fungujuci zizeny tok, obchadzajuci
bariéru po okolitych pozemkoch, dokonca aj s vysadbou drevinového pobrezného biokoridoru.
Pri dodrzani Sirkovych limitov pre ryby a pri ustriehnuti zakrivenia meandrujuceho rybovodu je bez-
problémovy aj pre splavovanie ¢lnmi.

Nevyhody: Relativne mierne horsie umiestnenie vstupu do rybovodu oproti vnutrokorytovej ram-
pe. Spravidla plytSia voda menej vhodna pre velké jedince ryb. Rovnako ako pri bezprepazkovom
sklze alebo rampe sa nesmie pokazit priecny profil bezprepazkového obtoku. Problémom su mi-
moriadne pozemkové naroky na rybovod najma v jeho dolnom Useku, ktory byva zahibeny pod
Uroven terénu aj 3 - 5 m, ¢o pri Sirke koryta napr. 4 m a prirodnych sypanych svahoch vyzaduje
Sirku aj 15 - 20 m, aj pri pripusteni zvislych murov (len lokalne) treba koridor Sirky asponn 10 m.
Na to ¢asto nemyslia maijitelia, ani ich projektanti pri kipe pozemkov pre vystavbu MVE. V kombi-
nacii s poziadavkou na umiestnenie vstupu rybovodu tesne pod strojoviiu MVE tu nasledne pravi-
delne vznika nutnost viest najviac zahibené koryto rybovodu popri budove a navy$e popod spev-
nené nadvorie pred budovou, ¢o je finanéne a niekedy uz aj funkéne problematické (kvoli dlhému
tmavému useku rybovodu).

Prepazkové typy

Ak nie sU mozné bezprepazkoveé bystrinné rampy a obtoky (napr. kvoli kratkej trase na disponi-
bilnych rieénych a pobreznych pozemkoch), prichadzaju na rad prepazkové rampové a obtokové
typy, ktoré mézu byt kratsie, hlbsie a pokojnejsie, pricom staci na ich naplnenie aj maly prietok.
Na druhej strane ale su pre niektoré ryby (a rybarov) trochu menej ,,déveryhodné* kvoli mnohym
prieénym prepazkam, obtekanym relativne rychlejSou vodou cez otvory, ktoré su zranitelné v pri-
pade zlého navrhnutia, realizacie alebo upchatia pocas prevadzky:



optlmallzovana zvacsena a sprirodnena - modifikacia strbinového rybovodu (podrobne v kapito-
le: rampa 3.6.2.2. - druhy az Stvrty priklad, obtok v kapitole 3.6.2.3.).

Vyhody: Najuniverzalnejsie rieSenia z hladiska vSetkych druhov ryb aj stavebnych problémov.
Oproti bezprepazkovym typom maju cely migra¢ny aj oddychovy vodny priestor hibsi a objemnej-
Si (Co je najvhodnejsie pre velké jedince ryb) a ovela pokojnejsi - v kazdej priestrannej komore
(bazéne) najde aj slabsia ryba vyrazné rychlostné tiene s takmer stojatou vodou. Pritom na svoje
naplnenie potrebuju prepazkové rybovody mensi prietok ako bezprepazkové. Oproti vSetkym pred-
chadzajucim bezprepazkovym rybovodom moze byt kratsi, ¢o v pripade rampy zmensuje technic-
ko-prevadzkové problémy v koryte rieky alebo v pripade obtoku zmensSuje potrebu pobreznych po-
zemkov. V pripade spravnej realizacie priechodovych otvorov v prepazkach, spravneho vylozenia
prirodne vyzerajuceho koryta a ozelenenia svahov sa da dosiahnut krajinno-esteticky aj funkéne
takmer prirodzeny tok s Uplne priechodnym hydrickym a terestrickym biokoridorom.

Nevyhody: Pre niektoré ryby su trochu menej ,,déveryhodné* kvoli mnohym prieGnym prepaz-
kam obtekanym relativne rychlejSou vodou cez otvory, ktoré su zranitelné v pripade zlého na-
vrhnutia, realizacie alebo upchatia poc¢as prevadzky. Kvoli pevnym (beténovo-kamennym alebo
drevenym) prepazkam je problémovy pre splavovanie ¢Inmi (technicky riesitelné zosikmenou nad-
stavbou prepazok a samoobsluznym spustanim zvyseného prietoku pre splavenie sa cez rybovod
- 3. priklad z kapitoly 3.6.2.3.).

Kombinovaneé typy rybovodov (pri tradi¢nom rieseni maju vnutro koryta selektivne priechodné -
nemusia prepustat niektoré velké, slabé alebo opatrné ryby)

5. Balvanity rybovod s medzernatymi prepazkami - blizSie v kapitole 3.7.1. Priechod vhodny pre
vSetky typické migranty, ale oproti prepazkovym typom je plytsi; kvoli mnohym uzkym medzeram
potrebuje na rovnaké naplnenie vacsi prietok. Oproti bezprepazkovej bystrine byva len o malo
hibsi, ale spravidla tu nie je preliacené koryto s centralnou hlbodinou, preto v pripade priskrtenia
vtoku tu hrozi vznik celoplosne plytkého prostredia, nevyhodného pre velké migranty, ako napr.
hlavatka. Pre najslabsie ryby je tu celoplosné bystrinné prudenie bez plosne vaésich oddychovych
zon, su tu len bodové rychlostné tiene za skalami, preto vyzaduje navrhnit mensie maximalne
rychlosti vody.

6. Priestranny stetinovy rybovod so Sirokou strbinou (podrobne v kapitole 3.7.2.1., 3.7.2.2.).
Mébze byt ako rampa (6a) v okrajovej Casti koryta alebo ako obtok (6b) po brehu.

Vyhody: Oproti bezprepazkovej bystrine ho naplini aj mensi prietok, je kratsi, zaroven dosahuje
nizke rychlosti vody. Medzi plytSimi nezavzdutymi Usekmi ma hlbsie a pokojnejsie zavzduté useky,
¢o je oproti bezprepazkovym typom vhodnejsie pre vacsie jedince ryb. Vdaka ohybnym Stetino-
vym, resp. beténovo-stetinovym prepazkam je bezproblémovy aj pre splavovanie ¢Inmi (pokial sa
nenavrhnu prudké zakruty). Technicky aj finanéne Usporné riesenie.

Nevyhody: Stetiny treba po rokoch vymenit. Na svoje naplnenie potrebuje vaési prietok ako
rovnako priestorné prepazkové typy. Oproti prepazkovym typom je aj plytsi, rychlejsi, nema vy-
razné rychlostné tiene s takmer stojatou vodou, stetinové prepazky pod hladinou pdsobia menej
prirodzene ako kamen, Co su rizika pre migraciu velmi velkych, velmi malych alebo velmi ostra-
zitych jedincov ryb. Pri optimalizacii tohto typu treba ¢o najviac prisposobit rieSenie parametrom
bazénovych (velkokomorovych) rybovodov so Sirokymi Strbinami.

Biologicky malo vhodné typy rybovodov (prijatelné len v krajnom pripade, napr. pri priestoro-
vych problémoch pri rekonstrukcii existujucich bariér)
7. Rybovod s priechodovymi otvormi tvaru V




Pri tomto type rybovodu ide o zhora prelievané prepazky, uplne vhodné len pre pstruhy a pre
splavovanie vodného koridoru ¢lnmi. Ak preliacena ¢ast prepazok nie je vyrazne zatopena vzdutim
z nizSej komory, pre ostatné druhy ryb je to velmi namahavy vystup, vyzadujuci skakanie alebo
,Sprint” proti vodopadovym prepadom. Ak je ale vyrazne zatopena aspon 30-timi cm vody z nizsej
sekcie, méze byt priechodna aspon pre typické migranty (podrobne v kapitole 3.7.3.).

8. Optimalizovany drobnokomérkovy rybovod (i uz je ako rampa, alebo ako obtok). Tradi¢ny je
nevhodny pre vSetky druhy ryb kvoli stiesnenosti Uzkej trasy v neprirodzenom betdbnovom prostre-
di, ¢astému upchavaniu malych otvorov, kvoli nedostatku vody alebo naopak silnym turbulenciam
a speneniu v pripade dostatku vody (stazena vizualna orientacia aj schopnost plavania ryb), ab-
sencii pokojnych miest so stojatou vodou, nedostatku rychlostnych tienov, ¢asto aj kvoli nutnosti
prekonavania prepazky len preskokom (podrobne v kapitole 2.2.4.).

Pri optimalizacii tohto typu (napr. na uz existujucich bariérach alebo pri zle naprojektovanych
rybovodoch pri stavebnom konani, ked' sa uz s Uzemnym rieSenim neda vela robit) sa odporuca
¢o najviac prisposobit riesenie parametrom velkokomoroveho rybovodu (typ 4). Optimalizovany sa
da pouzit najma pre malé a stredne velké typické migranty pod podmienkou vyrazného zvaésenia
hibky alebo objemu komérok (napr. aj za cenu vyburania niektorych prepazok) a zmeny priechodo-
vych otvorov na jednu Siroku strbinu (podrobne v kapitole 3.6.2.2. - prvy priklad); spravidla ostava
nevhodny najma pre velké druhy ryb.

9. Vodopadovy rybovod len pre pstruhy je biologicky vhodny len pri spriechodneni existujucich
bariér, a to v takom Useku pstruhového pasma, v ktorom ziju len pstruhy (pripadne non-migranty
hlavage, pre ktoré ale ichtyoldg ani SOP nepozaduje spriechodnenie). Pre existujlice kaskady
0,5 - 1 metrovych stupnov (na vsetkych pstruhovych potokoch SR su ich stovky) je to mozno jedi-
na realna a pritom pre pstruhy u¢elna moznost ich spriechodnenia. Pre iné druhy s vodopadové
priechody Uplne nevhodné! (obrazky v kapitole 3.6.2.4.)

3.4.3. Pomocka pre vyber typu rybovodu podla miestnych podmienok

Pri nizkom prevys$eni bariéry: jednoznacne typ 1a - celokorytovy bystrinny sklz - aj rych-
losti pri zvacsenych prietokoch budu vediet najslabsie druhy prekonat po Uplne plytkych okrajoch
preliaceného - miskovitého skizu. Ak nepovolia dlhy skiz v koryte, na menSom toku je vhodné
preverit 1b kratsi strmsi rybovod s celokorytovymi kamennymi alebo kamenno-betonovymi prepaz-
kami fixovanymi proti velkym vodam. Aj na ochudobnenych usekoch riek pri derivacnych vodnych
elektrarnach sa tymto principom postupného zavzdutia hladiny méze zavodnit a spriechodnit by-
valé hlavné koryto rieky.

Pri nizkom prevyseni bariéry su mozné, avSak biologicky o nie¢o menej uc¢inné aj dalsie typy:
2 - bystrinna rampa bezprepazkova, 3 - obtokova bystrina bezprepazkova, 4 - bazénovy obtok
s prepazkami so Sirokymi Strbinami. Len pod podmienkou optimalizacie parametrov su mozné typy
5 - balvanity rybovod s medzernatymi prepazkami, 6 - priestranny Stetinovy rybovod so Sirokou
Strbinou.

Pri vyskyte migracie vel'kych ryb: len typy 1a, 1b, 4. Typy 5, 6 len v pripade dostato¢nej
hibky prudnice a dostatoénej Sirky priechodu cez prepazky.

Rybovod ako draha na splavovanie €lnov: jednoznacne typ 1a, ale mozné je aj pri typoch 2,
3, 6. Da sa vyriesit aj pri type 4. Typ 7 - rybovod s priechodovymi otvormi tvaru V, len v pripade
dostatoénej hibky prudnice pre ryby a wrazného ponorenia a zatopenia najnizsej Sasti prepazky
0 20 cm (kvéli rybam).

Pri absencii vel'kych ryb su vhodné typy 1, 2, 3, 4. Len po Upravach (zvacseniach vodného
prostredia) aj typy 5, 6.

Na hornom toku s vyskytom len pstruhov a hlavacov: strmsie varianty typov 1a, 1b, 2, 3,



5, pripadne aj 4, 6. Len ak v takomto Useku ichtyolég ani SOP SR nepozaduje spriechodnenie
pre non-migranta hlavaca, je vhodny aj typ 7.

Pri spriechodneni existujucej bariéry je len vo vynimoc¢nych pripadoch stiesneného priestoru
vhodny aj typ 8 - optimalizovany drobnokomorkovy rybovod, ale len po optimalizacii - zvacseni
vodného prostredia a upokojenia prudenia a typ 9 - vodopadovy rybovod len pre pstruhy (ten len
v pripade, Ze ichtyolog ani SOP SR nebude pozadovat spriechodnenie pre ziaden iny druh ryby).
Inak su vodopadové a drobnokomérkové priechody uplne nevhodné.

3.5. VNUTRO KORYTA BEZPREPAZKOVYCH BYSTRINNYCH RYBOVODOV

3.5.1. Textové odporucania (zhrnuté aj v suhrnnej tabul'ke v kapitole 6)

Celokorytove sklzy - z bystrinnych priechodov je pre ryby a mihule ekologicky najucinnejsim
extremne mierny, zdrsneny balvanity sklz na celu Sirku koryta s kamenno-Strkovym dnom a s pre-
liacenim do ,trojuholnikového® priecneho profilu. Jeho velkou vyhodou oproti rampovym alebo
obtokovym rybovodom je, ze do priechodu musi trafit 100 % migrujucich ryb, prichadzajucich
k bariére. Priechod na celu Sirku koryta vSak moze byt len v pripade relativne nizkeho rie¢neho pra-
hu (cca do prevysenia hladin 2 m). Je vhodny aj na spriechodnenie odberného prahu derivacnej
MVE. Neunosny je na prihatovej MVE, kde je prevysSenie bariéry viac metrov a pri ichtyologicky
prijatelnom spade sklzu by sme dosli k nerealizovatelnemu rieSeniu s nenavratnymi financnymi
investiciami a problematickym prevedenim povodni.

Rampove sklzy a obtokove bystriny - v pripade velkého prevysenia hladin nad a pod migracnou
bariérou uz nemoze byt preliaceny balvanity skiz v celom koryte, ale zizeny na kraji alebo v strede
koryta ako bystrinna rampa alebo ztzeny a predizeny moze byt mimo koryta ako najprirodzenejsia
obtokova bystrina s charakterom prirodzeného potoka. Do nich uz trafi o nieCo mensie percento
ryb, tiahnucich proti pradu.

Konkrétne odporucania pre vSetky polohové typy bystrinnych rybovodov
Kazdy typ bezprepazkového bystrinného rybovodu ma mat z ekologického hladiska charakter

strmsieho (teda perejnatejsieho) Useku prislusného toku s analogickymi vlastnostami koryta a vod-

ného prostredia.

- Preliaéeny, vyrazne miskovity az trojuholnikovy prieény profil koryta rybovodu je déle-
zity pre vsetky typy bystrinného rybovodu (pre celokorytovy skiz, pre bystrinni rampu aj pre
obtokovu bystrinu). Musi zabezpedit dostato¢ne velké, zaroven ale aj relativne pokojné vodné
prostredie (podla nasledujucich bodov):

- Prirodzeny charakter dna treba zabezpecdit jeho celoplosSnym vyloZzenim rieCnymi okruhliakmi
s priemerom min. 25 - 35 cm a naslednym presypanim rie¢nym strkom v hrabke aspon 10 cm.

- Dostatoéna hibka vody v pridnici aj pocas zmengeného prietoku (problémové najma v ce-
lokorytovom sklze, najma v kombinacii s obdobim neresovych migracii) musi byt v pstruhovom
pasme aspon 30 cm, v lipnovom aspon 40 cm, v mrenovom aspon 40 - 50 cm, v pleskacovom
aspon 50 - 60 cm. Pre hlavatku vzdy min. 50 cm, pre sumca min. 70 cm. Pozadovana hibka
je najvacsou hydroenergetickou nevyhodou bystrinnych priechodov, lebo sa da dosiahnut len
pomocou prepustania velmi velkého prietoku do rybovodu (¢o by ¢asto znemoznilo ekonomic-
ku navratnost pripravovanej vodnej elektrarne). Alternativou by bolo vytvorenie priehloni v dne
alebo bazénovy prepazkovy typ rybovodu.

- Dostatocné plytciny - na okrajoch ma byt naopak plytka a ovela pomalsia voda, ¢o je najdoéle-
zitejsSim ulahéenim pre vSetky slabsie ryby a ostatné vodné Zivocichy.

- Maximalne rychlosti - najvd¢sou anomaliou pre ryby, resp. mihule, bude teda vacsia rych-
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lost vody, prisluchajuca az horskému (nie podhorskému ani nizinnému) useku. Rychlost vody
nesmie byt neprekonatelnou bariérou pre tu migrujuce druhy ryb. Ikrami obtazkané samice
s Ciasto¢ne oslabnutym telom nie su fyziologicky schopné prekonat také prekazky, ako lahsie
a silnejSie samce. Preto musime bariérové a rychlostné pomery v rybovode prisposobit ikernac-
kam, ktorych pritomnost a pocetnost pri rozmnozovacom akte je rozhodujuca pre uspesny ne-
res a nakladenie ikier. Podrobne su maximalne rychlosti riesené v kap. 3.2., kde odporu¢ame
prierezovu rychlost vody v bystrinnom rybovode 1 m.s" v pleskaéovom pasme, 1,2 m.s™ v mre-
novom pasme, 1,5 m.s™ v lipnovom pasme, 1,8 m.s™ v pstruhovom pasme (nemecka metodika
DWA-M509 odporuca v analogickych rybich pasmach nizSie maximalne prierezové rychlosti
1,0m.s”, 1,1 m.s™, 1,2 m.s’, resp. 1,4 m.s, pricom ale pripusta napr. vyrazne strmsie spady
kamennych skizov; na obtokovych rybovodoch s prevysenim <10 m uz pripusta podia pasiem
od 1,3 m.s" do 2 m.s"). Podmienkou takychto rychlosti je ale vyrazne drsné kamenno-strkové
dno, pocetné velké spomalovacie balvany a trojuholnikovy prie¢ny profil koryta.

Pozdizny sklon by mal projektant vypo&tom spresnit tak, aby splnil poziadavky na limitnt rych-
lost, hibku a $irku. Predbezne v zavislosti od rybich pasiem odporti¢ame pozdizny sklon prie-
chodu len 1 : 20 v pasme pstruha (pri technickych obmedzeniach az 1 : 15, ¢o je limit pre
,horné*“ pstruhové pasmo), 1 : 30 - 1 : 50 v pasme lipna, 1 : 50 - 1 : 100 v pasme mreny
accal:70-1:150 v pasme pleskaca (pri tradicnych vodohospodarskych riecnych sklzoch
su beznejsie niekolkonasobne prudsie sklony, napr. 1 : 5 alebo 1 : 10). Z biologického hladiska
si treba uvedomit, Ze predkladané nezvykle mierne navrhované sklony rybovodov v mrenovom
a pleskacovom pasme sa vlastnostami blizia prirodzenym horskym perejnatym Usekom toku
(spad toku 1 : 100 ma napr. horny Hron alebo horny Vah, pritom my ho odporti¢ame pre dolny
Hron alebo dolny Vah) - prechod cez takyto rybovod nie je teda pre slabsie druhy a jedince
~prehnane bezproblémovy“ (tabulka rychlosti ryb v kap. 3.2).

Zvysenie drsnosti koryta a ukryty - rychlost prudenia vody pri dne vyrazne stimi uz vyssie
spominané vylozenie dna okruhliakmi s priemerom 25 cm a ich presypanie 10 cm vrstvou Strku.
Pretoze pri bystrinnych priechodoch neratame s vyraznymi (spojitymi) prie¢nymi prepazkami
na spomalenie ,rozbiehajucej sa“ vody a na vznik rychlostnych tienov, pre oddych ryb v ce-
lokorytovom skize treba osadit prie¢ne medzernaté linie velkych skél (napriklad po kazdych
4 metroch) a na polcestu medzi ne aj dalSiu skupinku 1 - 2 vy¢nievajucich skal (tiez v pomalsej
plytsej vode). Do bystrinnej rampy alebo obtokovej bystriny osadit kazdé 2 m do plytéiny sku-
pinku 1 - 2 vy&nievajucich skal. Ukrytové a brzdiace skaly by mali vystupovat aspon 30 cm nad
okruhliakové dno a siahat aZ po beznu hladinu vody v rybovode. V celokorytovom sklze vysta-
venom povodniam by teda na dostatocné ukotvenie v hibSich miestach boli potrebné Ukrytové
balvany velké az 0,6 - 1 m.

Medzery v balvanitych liniach - v celokorytovom skize aj v SirSom balvanitom rybovode
s prie¢nymi medzernatymi liniami balvanov by tieto mali mat v najhlbsej prudnici aj na plytko-
vodnom okraji vyrazné medzery medzi balvanmi v tychto vystupowych pradoch. Sirky tychto
dvoch medzier by mali spinat poziadavky na $irku trbinovych otvorov zo suhrnnej tabul'ky pre
komorové rybovody, ¢ize Sirka priechodu na plytkovodnom okraji by mala byt 30 - 40 cm medzi
brehom a brzdiacim balvanom (suvisla alebo husta linia by totiz mohla byt bariérou pre slabsie
druhy ryb). Sirka priechodu medzi brzdiacimi balvanmi v hilbsom prude pre najvacsie ryby by
mala byt aspon 50 - 60 cm (podla najva¢sieho migrujuceho druhu).

Sirka - bystrinna rampa aj obtokova bystrina by mala mat pri hladine min. 2 m v pstruhovom
pasme, min. 3 mv lipnovom pasme, min. 3 az 5 m v mrenovom pasme, min. 3 azZ 7 mv pleska-
¢ovom pasme (podla Sirky koryta prehradeného toku). Pri velkych riekach (Sirokych napr. nad
80 m) by sa mala sirka rybovodu (najma prirodného typu) pohybovat medzi 5 - 10 % Sirky koryta




rieky. Ak pri stanovenom prietoku vel'mi prezenieme poziadavku na Sirku rybovodu (kvéli ,,psy-
chike* ryb), budeme musiet spravidla ratat s nezelanym zmensenim hibky vody az do tej miery,
7ze mozu hrozit ,fyzické” problémy velkych ryb s plavanim.

- Odolnost celokorytového skizu voci velkym vodam sa da zabezpedit pevnym zaklinenim vy-
¢nievajucich skalnych linii do podkladu, t. j. medzier kamennej rovnaniny, najlepsie vsak do be-
ténoveého zakladu. Do bystrinnej rampy alebo obtokovej bystriny by sa velké vody vébec nemali
dostat. Treba to stavebne zabezpecdit, napriklad aj hornym zahradenim vtokového otvoru. Proti
obvyklému podomletiu je vhodné vytvorit pod sklzom, rampou alebo pod obtokom stabilizacny
priecny prah z lomovych kamenov zapustenych do dna toku, licujuci s tvarom koryta, a postup-
ne rednucu kamennu dlazbu.

- Oddychova zatocina - na kazdé 2 m celkového prevysenia rybovodu treba vytvorit oddychovu

boénu zatoku s nulovou rychlostou vody, aspon 2 m Sirokd a 5 m dlhi. Ma mat vodorovné dno,
zvySeny pocet Ukrytovych balvanov a maju nad nu previsat vysadené kroviny kvoli upokojeniu
ryb, ochranou pred sinkom a pred vyruSovanim a predatormi.
Kvoli dotvoreniu perejnato-hlboc¢inného biotopu v rieke pod bystrinnym rybovodom (ale aj z hyd-
raulickych dévodov) je vhodné pod sklzom ¢&i pod vnutrokorytovou rampou vytvorit v dne novua
prudiva hibocinu (,prirodny vyvar“) plynulym prehibenim dna v centralnej pradnici pod skizom
¢i rampou asporno 0,5 - 1 m.

3.5.2. Nakresy a obrazkové odporucania a varovania pre bezprepazkové bystrinné ry-
bovody

3.5.2.1. Celokorytové bystrinné sklzy

1. priklad - priechodny na 100 % pri vSet-
kych prietokoch a pre vSetky druhy: kamenno-
strkovy celokorytovy bystrinny sklz preliaceny
s beténovym dnom (Muranka 1) (spad 1 : 40,
prelia¢enie stredu koryta 0,4 m, Sirka 8 - 10 m,
dizka 50 m).

Primalom prietoku ostava dostatocne hlboka
prudnica v strede, po krajoch pokojné plytciny
s vyCnievajucimi brzdiacimi balvanmi, za sucha
aj Strkové lavice. Foto: autor

Aj pocas burlivych prietokov maju ryby a mihule Pri vel'kom prietoku maju ryby a mihule rychlost-
na okrajoch preliaceného sklzu dostatocne po- né tiene za zatopenymi balvanmi, na okrajoch
kojné plyt&iny. Foto: autor dostato¢ne pokojné plytéiny. Foto: autor
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Nepriechodna migracna bariéra Muranka | pred
spriechodnenim - vodopadovy riecny stupen
s prevySenim hladin 1 m. Foto: autor

Délezité detaily vnutra koryta bezprepazkového
zdrsneného preliateného skizu. Podstatou prie-
. chodnosti Sirokych sklzov pri extrémne malych
;j SN Rl prietokoch je trojuholnikovy prie¢ny profil, ktory
v N stavbari dosiahli pomocou drevenej Sablony (bez
; zasahu biologického dozoru stavby by atypické
preliacenie stredovej prudnice nebolo). Foto:
autor
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Pbdorys bezprepazkového zdrsneného preliateného sklzu (Muranka I - tok zlava doprava)
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Priecne rezy bezprepazkového zdrsneného preliaceného sklzu (Muranka 1): PrieCny rez v mieste pévod-
ného 1m stupria - bol plynule odburany az o niekol'’ko decimetrov v jeho strednej Casti
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Priec¢ny rez v strede trasy, kde bolo treba vyrazne dosypat nad pévodnym dnom
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2. priklad (prevazne pozitivny)

Kamenno-strkovy celokorytovy bystrinny skiz nepreliaceny s betonovym dnom (Muranka Il -
projekt analogicky ako Muranka I., realizacia mierne odlisna)

Ukazkova realizacia ucinnych rychlostnych tie-
riov z mimoriadne vel'kych balvanov. Pri spade
1 : 40 dcinnejSie brzdia vodu, dodavaju rybovo-
du charakter vysokohorskej bystriny. Pri velkom
prietoku maju ryby aj mihule mnoZstvo vyraznych
rychlostnych tieriov za vel'korozmernymi balvan-
mi, na okrajoch vSak nemaju dostato¢ne pokojné
plyt¢iny pre migraciu slabSich druhov a jedincov
pocas vysokych prietokov, lebo napriek projektu
tu dodavatel’ nezrealizoval trojuholnikovy prie¢ny

profil - takuto zmenu projektu musi véas zastavit’

biologicky dozor stavby (kap. 3.9.1). Projektova-
né preliacenie je nepozorovatelné, preto chyba
aj centralna hlbocinova trasa pre velmi nizke
prietoky. Vzadu vidiet okraj pévodného rie¢neho
stupna. Foto: autor

Byvaly nepriechodny vodopad s prevySenim hla-
din 1,7 m, nahradeny miernym celokorytovym
skizom. Foto: autor
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Detail vodného prostredia. Foto: autor

3. priklad (prevazne pozitivny)
Sypany kamenno-$trkovy celokorytovy bystrinny skiz na vrchu lipriového pasma (spad 1 : 30)
na odbernom prahu k derivaénému kanalu (MVE Helpa)
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slrmél kratsi skiz 1:20 ‘: Aj zmen$ené prietoky horného Hrona (min. Q,,),

- ochudobnené odberom do MVE, vytvaraju vo vyraz-
ne preliacenom sklze dostato¢nu centralnu hiboci-
nu a pokojné siroké okrajové plytciny, ktoré sa pri
velkych prietokoch len prestvaju k okrajom skizu.
Lokalne bariérové defekty, vzniknuté nedodrzanim
ekologického projektu, mbézu ryby a mihule nastas-
tie obist viacerymi spésobmi, ¢o je dalSia vyhoda
Sirokého prirode podobného celokorytového skizu.
Foto: autor

odnimatefné hradenie pre nizke prietoky

j hladina rieky nad odberom

o1 oy Qe e

——— _ o M
= len nad Q270

Pozdizny rez riekou a skizom - vy$rafovany je vodny koridor pri nizkych prietokoch

0 i SO

e BN

Pbédorys celokorytového sklzu so sklonom 1 : 30.
Centralna hlbocina pre malé prietoky prechadza
do hlbociny v koryte. Strmsi sklz pri lavom brehu
bol skrateny kvéli cennym biotopom mihul.

Délezité plus: AZ ked' sa naplni vtokovy otvor do rieky pre MQ, zacne sa voda prelievat ponad zadny prah
do MVE. Chyby: 1. Oproti projektu pouzity drobnejsi kameri voda odniesla a vznikli vodopadiky. 2. Natr-
valo zhora zahradeny vtokovy otvor MQ sa pocas velkych vdd zapcha. Podla projektu sa nad vtokovy V
otvor malo len pocas nizkych prietokov vkladat ocelové horné hradenie. To malo vyCnievat 20 cm nad
prah, aby voda neprepadala zhora do rybovodu - dodato¢ne nahradené hranolmi. Foto: autor

39 B

\/



3.5.2.2. Bystrinné rampy
1. priklad - rybovod priechodny pre vSetky miestne druhy:
Sypana kamenno-§trkova bystrinna rampa (v liphovom pasme na toku Revuca)

Strmsia balvanita rampa (spad cca 1 : 20 hore, Ryby maju dve plynulé vystupové trasy - vpravo
1 : 30 dole): Hore - aj pri velkom prietoku laka rychlejsiu hiboéinu pre pstruhy a lipne, viavo po-
ryby spod nepriechodnej bariéry a vodopadov malsi plytky prid pre Gereble a hlavace. Cely prie-
silny vytok z rybovodu. Foto: autor tok tedie prioritne cez rybovod. Foto: autor

3.5.2.3. Obtokové bystriny (bezprepazkové)
1. priklad (predovsetkym vystrazny, len Ciasto¢ne pozitivny):
Sypana kamenno-trkova obtokova bystrina (okolo VD Zilina na Vahu)

Pre ryby najkomfortnejsie bystrinné obtokové
koryto okolo celej velkej vodnej nadrze na vel-
kej rieke (najvacsie a zaroven najdrahsie v SR).
Toto meandrujuce kamenno-strkové koryto
s takmer prirodzenym pozdiznym sklonom (ex-
trémne nizkym, len 1 : 400), Sirkou vySe 5 m
a niekolkodecimetrovou hibkou vody je prie-
chodné pre vsetky druhy ryb, a to aj pri velkych
prietokoch, nevzpriedili by sa tu ani velké pla-
veniny. Vdaka meandrovaniu vytvara vsade
hlbociny aj plytéiny, teda novy biotop (vratane
neresisk), trvalo osidleny vSetkymi druhmi ryb
susednej rieky. Sikmé zemné svahy umoznuju vytvorenie novych vysokobylinnych, krovinnych aj
stromovych biotopov, ¢im v krajine vznika komplexny nahradny biokoridor.

Priechod cez bariéru VD Zilina je véak nefunkény, lebo sa chybne zrealizovalo:

- zaustenie vytoku z rybovodu do rieky velmi daleko od migracnej bariéry priehrady - mnoho sto-
viek metrov ponize, kde este migrujuce ryby nemaju dévod hladat priechodnejsi prud (pomohlo
by vykopanie nového dolného Useku koryta od bagroviska ku priehradnému muru),

- vedenie biokoridoru cez vodnu plochu bagroviska so stojatou vodou, ¢o komplikuje mnohym
rybam najst pokra¢ovanie prudu v obtoku (pomohlo by dosypanie ,,chybajuceho” pravého brehu
rybovodu na juznom okraji vodnej plochy, ktory by nedovolil rozptylenie prudnice),

- vtokovy objekt - o jeho zapchavani a strmosti aj o moznosti ich rieSenia blizSie v ¢asti 3.8.2.
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Neprekonatel'né bariéry na vtoku
do rybovodu. Foto: autor

i g S -

Zly nevabivy vypust (vstup). Foto: autor

2. priklad (vzorové riesenie spriechodnenia nadstandardnym obtokom)
Kamenno-strkova obtokova bystrina s betonovym dnom v mrenovom pasme malej rieky
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Vstup ryb priamo od vodného prudu, padajuceho

z netradi¢nej kolesovej MVE, mimoriadne velky prie-
r— 12t tok az 1,9 m®.s™', konstrukcia pevného, ale prirodzene
= posobiaceho dna (podbetonovanie rie¢nych kame-
nov, presypanie strkom), 4,5 m Siroky vodny priestor
s centralnou hlboc¢inou az 85 cm a okrajovymi plytci-
- nami, ukrytové balvany v plytkovodnom koridore kaz-
dych 4 - 6 m (lepSie by bolo kazdé 2 - 3 m), napriek

RENNOMERNE ROZLOZENE ——
1E BMWN\’“\‘ZI[‘&[E

e = = prevySeniu len 2 m a dizke trasy len 100 m az dve
%ﬂ@*{ CREML R oddychové zatoky clonené vysadenymi drevinami,

Lk y . - ’ . .
ez, SET — e vyrazne ozelenené brehy komplexného biokoridoru,

sEToN
£ /20 HES 10, X3 (3K

vtok chraneny proti upchaniu nornou stenou, oplote-

Priecny rez toku nie stazujuce pytliacenie.

3.6. VNUTRO KORYTA PREPAZKOVYCH BAZENOVYCH (VELKOKOMOROVYCH)
RYBOVODOV

3.6.1. Textové odporucania (zhrnuté aj v suhrnnej tabul'ke v kapitole 6)

Celokorytove bazeny - Cize bazénovy priechod na celu Sirku koryta potoka, v ktorom sa pone-
cha prirodzené dno a voda sa kaskadovito zavzduje prieCnymi prepazkami z kamena s vystuzenym
nepriepustnym jadrom kazdej prepazky. Su vhodné len na relativne nizkom odbernom prahu de-
rivacnej MVE na potoku, ak napriklad nie je mozné vybudovat v koryte pod bariérou dlhy bezpre-
pazkovy sklz (napr. kvoli blizkemu premosteniu). Vyhodou oproti rampovému alebo obtokovému
rybovodu je, ze do priechodu musia trafit vSetky migrujlce ryby, plavajuce k bariére. Nevyhodou
moze byt riziko destrukcie pri velkych prietokoch a finanéna naroc¢nost pri velkom prevyseni ba-
riery alebo pri velkej Sirke toku.

Bazenove rampy a obtoky - v pripade velkého prevysenia hladin nad a pod migra¢nou bariérou
alebo na toku s velkou sSirkou, alebo s vyraznymi velkymi vodami uz nemoze byt priechod v celej
Sirke koryta, ale len zUzeny na kraji alebo v strede koryta ako bazénova rampa, ako zUzeny a predi-
zeny moze byt mimo koryta ako bazénovy obtok. Oproti celokorytovym bazénom trafi do rampy aj
do obtoku mensie percento ryb, tiahnucich proti pradu.

Bazénova rampa aj bazénovy obtok maju kvéli rybam spinat nasledujice poziadavky zo suhrn-
nej tabulky v zaverecnej kapitole 6:

- Koryto rybovodu by malo byt prirode podobné, ale odolné voci destrukcii, vylozené rienym
kamenom s priemerom cca 25 - 35 cm, ukladanym na dotyk do hustého betonu, aby sa ka-
mene v betdne nepotopili a dosiahla sa o najvacésia drsnost (,hrbolatost”) dna. Spary medzi
dnovymi aj brehovymi kamenmi v kamennej dlazbe nevypinat beténom, ale na zaver presypat
10 cm vrstvou strkopiesku (sypané alebo vykladané prirodné dno bez podbetonovania ma spra-
vidla kratsiu Zivotnost). Aj prepazky je najlepsie urobit murované z rieneho kamena na beténo-
vom zaklade alebo betonove oblozené kamenom.

- Dno - nové kamenné dno ma byt na ¢o najvacsej ¢asti plochy pokryté prirodzenym substratom.
V horskych a podhorskych tokoch kamenito-strkovitym, v nizinnych tokoch strkovo-piescito-hli-
nitym substratom. Celu plochu dna treba presypat aspori 10 cm vrstvou strkopiesku - preteka-
juca voda si ho pocas prevadzky prirodzene rozmiestni kam treba. Pri projektovani podhatia je
dolezité dodrzat plynuly prechod dna rybovodu do dna rieky a tiez rovnaku hibku rieky v podhati
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a rybovodu (ak ma rybovod hibku 60 cm, neméze Ustit do rieky upravenej na hibku 40 cm, lebo
by sa znehodnotili hibky, prevysenia hladin aj rychlosti vody v rybovode).

- Brehy - na brehoch je vhodné pri vode lokalne vysadit skupinky krikov, poskytujucich ukryt aj
rybam. Brehy mozno spevnit podla potreby kamenom, lokalne v kombinacii s vysadbou vibo-
vych odrezkov.

- Dostatoény objem vodného prostredia v kazdom bazéne (komore) je podstatny pre vznik od-
dychovych rychlosti v dostato¢ne velkej ¢asti bazéna (komory). Takze pri problémoch napriklad
s hibkou alebo dizkou bazénov (komér) odporticame zvolit radsej vacsie Sirky z odportéanych
intervalov z tabulky - aj preto su v tabulke odporucéania v intervaloch. Odporué¢any minimalny
objem ,velkej" komory by mal byt v horskom pstruhovom toku aspon 2 m® (napr. 2 x 2 x 0,5 m),
v lipnovom pasme nad 4 m? (napr. 3 x 3 x 0,55 m), vmrenovom nad 8 m® (napr. 4 x3,5x0,65 m
alebo 5 x 3 x 0,65 m) a v pleskacovom pasme nad 10 az 12 m® (napr. 5 x 4 x 0,75 m alebo
4 x 4 x 0,75 m). V rybovodoch na potokoch, samozrejme, staci mensi objem vody.

V klasickom drobnokomérkovom rybovode - s rozmermi komoérky napr. 1 x 1 m - spravidla nema-
ju ryby ani mihule uplne upokojent ,,oddychovi” vodu, vznikaju tam neprijatelné turbulencie a spe-
nenie, preto drobnokomérkové rybovody ichtyoloégovia vébec neodporucaju. Ak by bolo napriek tomu
nevyhnutné napr. kvéli nedostatku priestoru (ale jedine v krajnom pripade rekonstrukcie existujucej
migracnej bariéry!) zvolit drobnokomérkovy rybovod, musia byt rychlostné pomery korigované: treba
naprojektovat’ nizke maximalne prierezové rychlosti ako pri bystrinnych rybovodoch - v lipriovom pasme
1,5 m.s”, v mrenovom pasme 1,2 m.s”, v pleska¢ovom pasme 1,0 m.s’, vytvorit jeden suvisly priecho-
dovy otvor od hladiny aZ po dno - v Ziadnom pripade nepripustit tvorbu vodopadikov, prelievanie zhora
alebo z horného malého otvoru.

Pri obave z malého objemu mozno skontrolovat rozptyl energie vo vodnej komore:

Ek = (p.g.dh.Q):V (kde p = hustota vody 1 000 kg/m?, g = gravitaéna konstanta 9,81, dh = roz-
diel hladin susednych komoér, Q = prietok v m?®.s" aV = objem komory). Pre pstruhové rybie pasmo
je pripustna najvyssia limitna hodnota rozptylu energie 225 - 250 W/m?, pre lipnové pasmo menej
- cca 200 W/m?, pre mrenové pasmo cca 150 W/m?, pre pleskacové rybie pasmo ma byt limitna
hodnota rozptylu energie najnizsia len cca 100 - 125 W/m?® (podla DWA, 2010).

- Hibka vody v komorach bazénového rybovodu je vaésia nez pri bystrinnom. Bazénowy je to-
tiz strmsi nez bystrinny, stazené rychlosti v priechodovych otvoroch musia byt kompenzované
vacsim upokojenym prostredim pod a nad kazdou prepazkou, ¢o sa dosiahne pri dostato¢ne
velkom objeme vodného prostredia v kazdom bazéne. Moznost vytvorenia hlbokého a pritom
pokojného vodného prudu na relativne kratsej trase je najvaéSou vyhodou prepazkovych bazé-
nowvych (velkokomorovych) rybovodov. V pstruhovom pasme musi byt minimalna hibka v kazdom
bazéne rybovodu aspoil 40 cm a najvacsia hibka aspor 50 cm. V lipiiovom pasme by tieto
hibky mali byt najmenej 50 cm a 60 cm, v mrenovom najmenej 60 cm a 70 cm, v pleskacovom
najmenej 70 cm a 80 cm. Pre hlavatku odporuéame vytvorit najvacsiu hibku kazdého vodného
bazéna v akomkolvek pasme aspon 70 cm, pri sumcovi aspon 90 cm. Toto mozno dosiahnut aj
vytvorenim preliaceného dna v kazdom bazéne (obr. v 2.2.1).

Pre porovnanie: eska norma uvadza véeobecne hibku kaZdého bazéna tiez min. 50 cm, optiméine
80 cm. Nemecka DWA odportuéa menej (43 cm pri hlavatke a 88 cm pri sumcovi), ICPDR viac (pre hla-
vatku 100 - 110 cm, pre sumca 120 cm), ale uvadza aj 2,5-nasobok vysky najvac¢sej ryby. Orientaéné
rozmery vybranych druhov ryb su v tabul’ke na konci kapitoly 3.2.

- Sirka vodného prostredia v rybovode by mala byt prinajmensom od 2,5 do 5 m na riekach
v mrenovom a pleskacovom pasme (pri Sirokych riekach, napr. nad 100 m, sa odporuca Sirka
rybovodu 5 - 10 % Sirky koryta rieky), minimalne 1,7 - 3 m v lipnovom pasme a minimalne 1,4 m
v pstruhovom pasme. Zahrani¢neé metodiky (DWA, ICPDR, BMLFUW) uvadzaju aj mensiu Sirku




rybovodu: dvojnasobok dizky najvacsej ryby.

- Dizka vodného bazéna (komory), teda minimalny rozstup prieénych brzdiacich prepazok
v rybovode, je od 1,5 m do 2 m v pstruhovom pasme, od 2 m do 3 m v lipnovom pasme, od
2,5 do 5 m v mrenovom pasme, od 3 do 5 m v pleskadovom pasme. Dizka musi byt dostatoéna
na to, aby sa prepadajlca voda stihla ,,odpenit” a ukludnit uz v hornej ¢asti bazéna, aby ,klud-
nejsie“ druhy ryb nemali stresové prostredie v celom Useku rybovodu. Takze ddlezité pri navr-
hovani rozmerov bazénov je zachovat dostatocne velky objem vodného prostredia v kazdom
bazéne. Metodika DWA odportca dizku bazéna ako trojnasobok dizky najvasse;j ryby.

- Prepazky (vsetky vratane vtokovej a vytokovej) musia byt obtekané ako pri hladine, tak aj pri
dne, takze prietokové Siroké strbiny musia siahat suvisle od dna az po hladinu, aby umoznili mi-
gréaciu aj rybam migrujucim vyhradne pri dne. Vhodné je dosiahnut meandrovanie prudnice ry-
bovodu striedavym umiestnenim vyhonov alebo otvorov v spomalovacich prepazkach k lavému
a pravému brehu. Zaroven treba, aby prie¢na prepazka zaberala viac ako polovicu Sirky koryta
- Gize v priecnom reze ma byt priechodovy otvor uzsi ako rozdelena prepazka. Toto vSetko ma
za ciel okrem utlmenia energie vody aj vytvorenie lokalnych tisin v jednotlivych bazénoch. Ak
vzniknu protiprudy, nema vzniknut silny vir ani spenenie vody.

- Prietokové otvory - ich dostato¢na Sirka a hibka je délezita, lebo nesmu byt fyziologickym
ani etologickym problémom pre ryby, ale zaroven musia zabezpedit dostatoény objem vody
vo vSetkych bazénoch (komorach) aj po¢as mierneho kolisania hladiny v koryte rybovodu.

- Sirka vody v priechodovych otvoroch medzi bazénmi - fyziologicky problém $irky priechodu
je jednoduchsi, problematickejsi je etologicky problém - neddévercivé spravanie sa najma sku-
senych starych jedincov ryb pri vplavani do neprirodzene zuzeného, tmavého ¢&i neprirodzene
posobiaceho priestoru. Ak je priestor stresujuci pre ryby, nemusia do otvoru vobec vplavat,
aj ked' sa don zmestia. Preto je potrebné, aby prietokové otvory siahali neprerusene od dna

rybovodu musi byt v pstruhovom pasme aspon 20 cm, v lipnovom a mrenovom aspon 30 cm
a v pleskacovom nad 40 cm, ale pri vyskyte velkych ryb musi byt vacsia Sirka Strbin; odporuca
sa trojnasobok Sirky ryby. Napr. pri vyskyte mreny musi byt Sirka priechodu 40 cm, pri hlavatke
min. 50 cm, pri sumcovi min. 60 cm.

- Hibka vody v priechodovych otvoroch medzi bazénmi neméze byt pri stanovenych prieto-
koch az taka velka, ako v samotnych bazénoch. Preto analogicky so zahrani¢nymi metodikami
odporuc¢ame priechodové hibky 20 cm v pstruhovom, 30 cm v lipriovom, 45 ¢cm v mrenovom
a 50 cm v pleskacovom pasme. Pri hlavatke treba hibku vody v kazdom priechodovom otvore
min. 45 a pri sumcovi min. 70 cm.

- Priepust vody z jedného bazéna (komory) rybovodu do druhého musi byt ¢iasto¢ne (na vacsinu
vysky) zatopeny hladinou z nizSej komory, aby ho vSetky ryby mohli preplavat bez skakania. Od-
had prevysSenia hladin susednych bazénov je v pstruhovom toku 18 - 22 cm, lipnovom 15 - 17
cm, mrenovom 10 - 13 cm a pleskacovom 8 - 10 cm (v tab. 6 su alternativne odporucania aj
podla DWA a ICPDR).

Spravne nadimenzované rozmery prietokovych otvorov zabezpedia aj maximalnu rychlost vody
a pozadovany prietok v rybovode. Preto pri dimenzovani otvorov treba vychadzat aj z hydraulic-
kych vypoctov. Sirku otvoru a prevysenie hladin nad a pod nim treba vypoditat podia ichtyologic-
kych poziadaviek na maximalnu prierezovu rychlost v otvore, na prietok rybovodu a na vysku vody
v ,Strbinovom* otvore.

Vodopadik, prepadajuci z komory do komory ponad prie¢ne prepazky, kitory je nevyhnutné pre-
konavat skokom, je az na jednu vynimku nepripustny. Biologicky vhodny je len pri spriechodneni
existujucich barier, a to v takom useku pstruhového pasma, v ktorom ziju len pstruhy (pripadne



non-migranty hlavace pasoplutvé). DélezitejSim parametrom nez rychlost padajlucej vody je tu pre-

vySenie hladin susednych komér max. 50 cm a najma dostato¢na hrabka prepadového lu¢a min.

10 cm, ¢o odporuc¢ame zvyraznit vybudovanim prepazok s trojuholnikovo preliacenou prepadovou

hranou v prieénom profile. Hibka vody pod prepadom musi byt aspon 0,5 m, aby sa pstruhy mali

kde ,,rozbehnut*” na skok.

- Rychlost vody nesmie byt neprekonatelnou bariérou pre tu migrujuce druhy ryb. Aj pri pre-
pazkovych rybovodoch si treba uvedomit, Ze ikrami obtazkané samice s ¢iasto¢ne oslabnutym
telom nie su fyziologicky schopné prekonat také prekazky, ako lahsie a silnejSie samce. Preto
musime bariérové a rychlostné pomery v rybovode prispdsobit ikernackam, ktorych pritomnost
a pocetnost pri rozmnozovacom akte je rozhodujuca pre Uspesny neres a nakladenie ikier. Pre
dobré riesenie je preto dolezité jednak neprekrocit odpora¢anu maximalnu rychlost v prietoko-
vom otvore, no najma zabezpedit pre slabsie druhy alebo jedince ryb viaceré oddychové miesta
pod aj nad kazdym zrychlenym miestom (priechodovym otvorom).

Na vacsine trasy bazénového (komorového) rybovodu ma byt rychlost prudu mensia nez je
dlhodoba (tzv. cestovnd) rychlost ryb, vhodné su rychlosti pod 1 m.s". ESte dolezitejsie je,
aby aspon v okrajovej alebo rohovej ¢asti kazdého bazéna (komory) slabsie ryby a mihule nasli
pokojné zény s rychlostou pod 0,5 m.s™ (najlepsie az takmer stojati vodu s rychlostou pod
0,2 m.s™).

Na rozdiel od bystrinnych rybovodov (kde vyslovene pomalé miesta tvoria len malu ¢ast koryta
v okrajovych plyt¢inach) je vdaka ucinnejsiemu upokojeniu vody prieCnymi prepazkami v bazé-
novych ,velkokomorovych* rybovodoch s obtekanymi prepazkami mozné dovolit na plynulych
priechodoch medzi bazénmi (komorami) vac¢sie rychlosti (rybami su zvladnutelné len na krat-
kych usekoch), ale ziadat pokojnejsi a vagsi objem (= hibku x $irku x dizku) oddychového vod-
ného priestoru v bazéne (komore) kvoli upokojeniu vody a oddychovejsiemu postupu ryb.

V biologicky prijatelnom bazénovom rybovode teda vznika maximalna rychlost vody pri obtekani
brzdiacich prepazok (prepadavanie ponad prepazky je nevhodné), a je priamo zavisla od pre-
vySenia hladin susednych sekcii (suhrnna tabulka). Potrebné prevySenie hladin nastane len pri
urcitej suhre rozmerovych parametrov prepadového otvoru, ktoré sa da stanovit hydraulickym vy-
poctom (zohladnujucim okrem iného najméa pozadovany prietok Q , pozadovanu maximalnu
rychlost, hibku a Sirku prietokového otvoru pri prepazke).

- Maximalna prierezova rychlost vody v prietokovych ot-
voroch bazénového velkokomorového rybovodu by nema-
la prekrocit vo vyhradne pstruhovom useku toku 2,2 m.s™,
v lipnovom pasme 1,8 m.s”, v mrenovom pasme 1,5 m.s™,
v pleskacovom pasme 1,2 m.s™' (aj metodika DWA pripusta
1,3 - 2,2 m.s"). Ak sa neprekrodia tieto maximalne rychlosti ~ OPrazok rychlosiného pola v
v prietokovych otvoroch, je pravdepodobné, Ze mimo nich Lfaz‘?nov,om rybOV,Ode {k/as:cvk.y
vzniknu dostatoCne nizke ,,oddychove” rychlosti (nizSie nez Strbinovy). . Hiavny prad t?C'e,

X o o N X . sprava dolava, svetlomodré su
su cestovné rychlosti ryb) v kazdom bazéne rybovodu, avsak tisiny, bodové maximum rych-
len v pripade velkorozmernych bazenov - Cim vacsi objem  josti vody je Servené az fialové

vody v bazéne, tym vacsi priestor s upokojenou vodou. (Slavik a kol. 2012):

rybovodu

Spdésoby zniZenia rychlosti vody pri réznych typoch prepazok

Najvacsi ucinok na vznik pokojnejSich miest vo vode maju kamenno-beténové obojstranné bocné
prepazky obtekané len zboku - cez Siroku Strbinu siahajucu od hladiny az po dno. Balvan umiestneny
pod vtokom do kazdého bazéna pohlicuje energiu pretekajuceho pradu.
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Mensi u¢inok na vznik rozsiahlejSich pokojnejsich miest vo vode maju mnohomedzernaté prie¢ne Ii-
nie balvanov, ktoré len trochu zavzduvaju a pribrzduju prad vody v rybovode,za kaZzdym balvanom vznika
len vel'mi maly priestor rychlostného tieria.Ani pod Stetinovymi prepaZkami nevznikaju zatisia s nulovou
rychlostou vody, lebo voda preteka suvisle cez celu prepazku, avsak rychlost pretekajucej vody je pod
Stetinovou prepazkou podla tdajov projektantov vel'mi mala, teda pre oddych ryb postacujuca.

Z hladiska rychlosti vody a oddychovych miest pod prepazkami problematické su Sikmo ponorené
prepaZzky, vytvarajuce trojuholnikovy prepad vody tvaru ,,Sirokého V* (podla Schmutz a Mielach (2013)
prietokové otvory nemaju mat tvar V). Prahy su prelievané zhora, preto tu takmer nie st rychlostné tiene.
Su selektivne, uplne vhodné prakticky len pre pstruhy. Pokial’ je prah v strede ponoreny aspori 20 cm
pod hladinu rybovodu, mbéZe byt priechodny aj pre dalSie zdatné ryby - mreny, podustvy, jalce, nosale,
mensSie hlavatky, lipne a pod.

Zhora prelievané medzistienky - vodopady - nevytvaraju Ziadne rychlostné tiene a su pripustné len
v nudzovych pripadoch v useku toku s jedinym migrantom pstruhom.

- Rychlostné tiene - 0,5 m pod a nad kazdym prietokovym otvorom je vhodné do najrychlejSej
prudnice umiestnit aspon 1 - 2 velké balvany (min. 0,5 m) ako najblizsie rychlostné tiene,
spoza ktorych moézu aj slabsie jedince po oddychu velmi rychlo prekonat zvysenu rychlost
v prietokovom otvore. Balvany tiez pohltia energiu vody.

- Oddychova komora - v pripade vacsich rybovodov treba na kazdé dva metre celkového pre-
vySenia rybovodu vytvorit aspon jednu vacésiu oddychovd komoru, t. j. boénu zatoku s nulovou
rychlostou vody velku aspon ako jedna komora rybovodu alebo aspon vyrazne (dvojnasobne)
predizent komoru. Ma mat vodorovné dno, zvyseny pocet Ukrytovych balvanov a maji nad nu
previsat vysadené kroviny kvoli upokojeniu ryb a ochrane pred vyrusovanim a predatormi.

3.6.2. Nakresy a obrazkové odporucania a varovania pre prepazkové bazénové rybovo-
dy - na Slovensku zatial len zriedkavo najdeme priklady funkcnych bazénovych rybovodov

3.6.2.1. Celokorytové bazény

Lacnejsia alternativa celokorytového bystrinného sklzu - vdaka prepazkam sa da vytvorit pomal-
Sie a pokojnejsie vodné prostredie pre vystup ryb na kratSom Useku koryta. Délezité je zabezpedit
ich stabilitu. Ako Cisto sypané su vhodné len na potoky, kde nie su ¢asté destrukéné prietoky. Aj
na pokojnejsich potokoch je vhodnejsie spevnit kamenno-strkové prehradzky pevnym jadrom, aby
odolali povodnovym prietokom. Cisto betdnové navrhy prepazok v celokorytowych bazénoch od-
poruc¢ame kvoli prirodzenejSiemu prostrediu ryb a krajinnému vzhladu obsypat velkymi kamenmi.
Su vhodné na zavzdutie ochudobneného koryta derivacnych MVE.

Néakres kamenno-Strkovych celokorytovych bazénov s beténovym zakladom prepazok

,Vodotesné“ prepazky (Cervenym), zvnutra
vystuzené kvoli stabilite aj kvoli nepriepust-
nosti, napr. betonom alebo ocelovymi Ste-
tovnicami, plnia funkciu priechodu pre ryby,
ktoré mbzu plavat medzerami v prepazkach
z jedného bazéna do druhého, ale aj funkciu
zavodnenia celého koryta ochudobneného
0 VAcSinu prietokov. Vytvaraju tak celoro¢ne
hibsi biotop, nez bol pévodny bystrinny. Hib-
ka aj hladina vody stupa od dolnej komory po
20 cm, aZ kym nezatopi migraénu bariéru.
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Derivaény kanal k MVE, ktorym tecie vacsina prietoku potoka

Prirodne posobiace balvanité prehradzky maju zavzduvat vodu nad nimi az po vrch, hladina pod
nimi (modra bodkovana ¢iara) zatapa vacsinu priechodového otvoru tak, aby ryby mohli cez otvor
priamo preplavat proti lokalne zrychlenému prudu, ale nemuseli pritom skakat. Musi byt zdola za-
topeny prepad vody - bez vodopadikov. Priechodové otvory by sa mali priblizovat rozmermi limitom
pre ryby podla prislusného rybieho pasma, ale kvoli prirodzenému stabilnejSiemu zoSikmenému
osadzovaniu velkych balvanov v pripade nizkeho zostatkového prietoku MQ treba zmensit vysku
priechodového otvoru (rez).

3.6.2.2. Bazénové rampy

Skratena a lacnejsia alternativa bystrinnej rampy - vdaka prepazkam sa da vytvorit pomalsie, po-
kojnejsie a priestrannejsie (hlbsie) vodné prostredie pre vystup ryb, a to na kratSom useku koryta,
pricom staci na ich naplnenie aj maly prietok. Otvory v prepazkach su vel'mi zranitelné v pripade
zlého navrhnutia, realizacie alebo upchatia po¢as prevadzky, najma pri Uzkych rampach (vtedy je
lepsie zvolit bezprepazkovu - miernejsiu a dlhsiu rampu).

Cisto betonové bazénové rampy su krajinno-esteticky nevhodné, odporuéame ich upravit na pri-
rode podobny vzhlad (oblozit alebo obsypat kamenom, vymyvany beton). Cisto sypané prepazky
su hydraulicky nevypocitatelné a nestabilné.

1. priklad (pozitivny) Optimalizacia pévodne nepriechodnej betonovo-kamennej drobno-komorkovej ram-
py v strede koryta pstruhovo-lipriového potoka Revuca vo Velkej Fatre. Pbvodna kratSia a strmSia rampa
s hornym vyrezom (pre vodopadikovy prepad vody) mala pre ryby nepriechodné silno turbulentné a spe-
nené vodné prostredie. PoCas vel'kych prietokov bola riava nepriechodna aj pre pstruhy. Pri nariadenej
rekonstrukcii sa horné otvory v prepazkach presekali az po dno, nadstavali sa vSetky prepazky aj brehy
tak, aby sa zvaésila hibka a zmensili prevy$enia medzi hladinami, dobudovali sa spodné komory, vtok bol
zhora ochraneny proti prepadaniu vody za vacsich prietokov betonovym hornym hradenim. Na obrazku
vidno upokojenie vody pocas vacsiny prietokov pocas roka. Tok povyse bariéry do roka natrvalo osidlili
aj lipne. Foto: autor
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2. priklad (varovny): Bazénova velkokomorova beténovo-kamenna rampa na okraji koryta Vahu (MVE
Okoli¢né) je prikladna rozmermi a ozelenenim. Kvéli vodopadikovym prepadom medzi komorami je vSak
priechodna len pre pstruhy (po dorobeni Strbinovych otvorov a oprave toku a vstupu by bola priechodna
aj pre zdatné migranty). Vel'mi nevhodné je umiestnenie na opacnom brehu oproti vytoku z MVE, odlaka-
juceho ryby. Nutnost désledného spevnenia rybovodu beténom dokazuje spodok rybovodu ,rozlamany*
pri povodni (obrazok hore vpravo). Foto: autor

Alternativna trasa |
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4. priklad: Vhodné rie$enie ,prediZenia“ ba-
zénovej rampy s prevySenim aZ 7m v strede
velkej 100 m Sirokej rieky - v rozsirenom
pilieri hate, pri vytoku z vodnej elektrarne:
Pilier hate je predizeny a rozsireny na cca
11 m - do takéhoto ,,umelého ostrova“ sa

PREMOSTENIE da umiestnit 13x3=39 velkoobjemovych
| kombér s rozmermi 5x3,3x0,7m! Priechody
HAT medzi komorami st navrhnuté tak, aby sa

silno meandrujuca prudnica (modra Ciara)
&o najviac predizila a spomalila. Oddycho-
vé komory su zvd¢sené na ukor susednych.
V kazdej komore su v zatisi pod priechodom
oddychové balvany (Sedé kruZky). KaZzdu ko-
moru tienia kroviny z ozelenenych ostrovce-
kov. Rampa v pilieri hate pri MVE je o nieCo
B vhodnejsia ako pri brehu - vstup je blizko aj
k rybam zo stredu koryta.

pili:gr hate

Priklad pradenia vo
vel'kokomorovom Str-
binovom rybovode
(pozri aj obrazok v
3.6.1.). Pod kazZdou
nepriepustnou  pre-
pazkou vznikaju do-
stato¢ne rozsiahle
zény s upokojenou
vodou pre oddych ryb
(Slavik a kol. 2012).

V pripade zvédcsenia objemu bazénov a rozSirenia
priechodovych Strbin sa da z pévodne problema-
tického typu klasického technického Strbinového
rybovodu vytvorit komfortna vodna cesta s uplne
upokojenym az stojatym a vel'mi priestrannym vod-
nym prostredim, vhodnym pre akékolvek ryby. Pre
tak vel'’ku Sirku vodného koridoru je vhodné vytvorit
priechodovy otvor na obidvoch stranach kazdej pre-
pazky. Rybovod VD Geesthacht na Labe v Nemecku
(Slavik a kol. 2012).

49



3.6.2.3. Bazénové obtoky

Asi najpouzivanejsi typ priechodu pre ryby. Vdaka prepazkam sa da vytvorit pomalsie, pokoj-
nejSie a priestrannejsie (hlbsie) vodné prostredie pre vystup ryb, a to na kratSej trase, pricom
na naplnenie vystupovej trasy staci aj maly prietok. Otvory v prepazkach su vSak vel'mi zranitelné
v pripade zlého navrhnutia, realizacie alebo upchatia po¢as prevadzky, najma pri Uzkych obtoko-
vych korytach (vtedy je lepsie zvolit bezprepazkovy obtok, ktory musi byt miernejsi a dlhsi).

Aj tu plati, Ze ¢isto betonové velkokomorové obtoky st nevhodné a treba ich oblozit kamenom,
Cisto sypané prepazky su nevypocitatelné a nestabilné!

1. priklad: Dobre urobené koryto bazénového (velkokomorového) kamenno-strkového obtoku
s beténovymi prepazkami pri mrenovom useku dol. Hrona (derivacna MVE Tura)

Vhodné migraéné prostredie vo velkorozmernom koryte bazénového obtokového rybovodu s vyrazne
rozostupenymi prepazkami, pohltené naletovymi brehovymi porastmi. Foto: autor

Problém: celokorytové bazény, ktoré zavodriuju ochudobnené koryto rie- Pri brehu nasypana kamen-
Ky pri derivacnej MVE, su tvorené selektivne priechodnymi kamenno-beté- no-Strkova bystrinna rampa

novymi prepazkami. Foto: autor je kvéli vodopadiku len se-
lektivne priechodna. Foto:
autor
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2. priklad (pozitivny aj negativny): Bazénovy kamenno-strkovy obtok s kamenno-betdnovymi
prepazkami pri liphovo-pstruhovom Useku horného Vahu (MVE Trnovec)

Plocha hladiny viac ako 3 x 3 m, hibka okolo
0,5 m, prevysenie hladin cca 15 cm a striedanie
otvorov zabezpecovali v kazdom bazéne pokojné
vodné prostredie po stranach hlavnej prudnice,
ktora sa pribrzdi aj narazenim do spodnejsej pre-
pazky. Miskovité, riecnym kameriom vykladané
dno a prirodzene porastené brehy vytvorili rybam
prirodzené prostredie. Foto: autor

POVODNE
ZAUSTENIE
DO POTOKA

Chyby. Vlavo: Kvéli chybnému zausteniu obtoku do nedalekého potoka dori vazske ryby netrafili - zhro-
mazdovali sa pod vytokom z MVE. Néprava: Preto bol dolny koniec rybovodu vyrazne prediZzeny popri
potoku az k jeho ustiu, potom do protismeru a zausteny cez beténovy mur do odpozorovaného miesta
koncentracie migrujucich ryb tesne pod vytokom z MVE (foto pocCas odstavky diela). Vpravo: Rozlama-
né prepazky murované z kameria - nasledok vpustenia velkého prietoku do rybovodu (v inundacnom
uzemi chybalo zvySenie hradze na brehoch rybovodu, aj horné hradenie nad vtokovym otvorom), chy-
balo kompaktné beténové jadro medzi kamerimi v prepazkach aj hibSie zaklady. Rybovod sa stal opat’
nefunk¢énym. Foto: autor
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3. priklad: vhodné rieSenie splavného bazénového kamenno-sStrkového obtoku s betonovym
podkladom v liprfiovo-pstruhovom Useku horného Vahu.

Problém splavovania &lnmi je technicky rieSitelny zoSikmenou nadstavbou klasickych prepazok
a samoobsluznym spustanim zvySeného prietoku (az 1,5 m.s) pre splavenie sa rekreacnych ¢lnov po-
nad prepazky rybovodu.

REZIM SPLAVOVANIA CLNMI:
A PRIECNY REZ NA PREPAZKE

HLADIMA PRE SPLAVOVANIE Q=1500 Lis &irka Sm

SIRKA PRE PLAVBLI MIN. 3 m

PRAVY BREH
POZDLZNY REZ PRUDNICOU
L H LADINA PRE SPLAVOVANIE G=1500L/s
" “\ ] - — |
—T% & - pener do 10 em
£ > :
o [ 1 2 !
> e
. prepazky vysoks 0,5m
[ / svetid dizka komory 24m Sdiyohawd babveiry ) na az08m

Na pozdiZznom reze vidiet, ze vZdy pol metra pod aj nad kaZdou prietokovou $trbinou so zrychlenym
vodnym prudom najde ryba rychlostny tieri za oddychovym balvanom.

V priecnom reze je pre bezproblémovu migraciu vel'kych ryb (napr. hlavatok) dblezita dostato¢na
hibka a $irka priechodu cez prepéazku rybovodu (tu je $irka 50 cm a hibka vy$e 0,5 m). Sirka vystupovej
vodnej cesty je 4,5 m pri hladine a 2,6 m pri dne, hibka poéas neresu 65 cm nad a 60 cm pod kazZdou
prepazkou (mimo neresu o 12 cm menej), ukrytové balvany v koryte a kroviny tesne nad hladinou -
priestranné a pokojné prostredie pre ryby a mihule.

s VZOROVY REZ BIOKORIDORU NEPARNOU PREPAZKOU

-

_{mnr ER, D 5 HLADIMNA PRE RYBOVOD Q=800 Lis koniec aprlla-maj-jin,okiéber-november

HLADINA PRE RYBOVOD Q=500 Lis

\ zatiatok aprila, jil-august-septembar
™ -

CwOP A boerE

HINLE $nn

LAY BREH
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3.6.2.4. Vodopadové bazénové rybovody len pre pstruh

Vodopadovy pstruhovy rybovod je uplne biologicky vhodny len pri spriechodneni existujucich
bariér, a to v takom Useku pstruhového pasma, kde zije len pstruh (nanajvys aj non-migrant hlavac,
ale ichtyolog ani SOP SR nepozaduje spriechodnenie pre hlavaga). Inak st vodopadové priechody
Uplne nevhodné.

Priklad dobrého riesenia na historickej bariére - vodopadovy hlbokovodny beténovy obtok
na okraji pstruhového pasma - poziadavka SOP SR na migraciu len pstruhov (Harmanecky p.)

" il

Stabilne vel'ky vtok vody do rybovodu automatic-
Ky reguluje vel'ky ovalny plavak. Vpredu plavaju-
ce hradenie proti vniknutiu plavenin. Foto: autor

h -

Vodopadovy pstruhovy rybovod dokaze prekonat’
vel'ky vyskovy rozdiel 4 m na trase len 13 m. Hib-
ka vody v kazdej komore je az 75 - 80 cm nad
prepazkou. Sirka komory je 80 cm, di?ka 130 cm,
takze vacsina vodného bazénu je bez turbulen-
cii a spenenia. Dolna komora (vstup pre ryby) je
na urovni dna potoka, ktoré malo ostat prirodze-
né. Foto: autor

| ;'; |

Podmienkou priechodnosti pre pstruhy je pre-
vySenie hladin, neprekracujuce 0,5 m (tu 0,45
m), a koncentrovany hruby vodny lu¢ (tu 15 cm),
vznikajuci vdaka vyraznému preliaceniu v strede
prepazky. Foto: autor

Priklad znefunk&nenia dobrého riesenia. Ne-
planované a absurdne urobené vydlazdenie
potoka pod rybovodom s extrémne plytkym ne-
priechodnym jarkom v strede, vytvorilo aj kvoli
zmenenému spadu nepriechodny vodopad vac-
Si ako 1 m, ktory cely priechod znovu znefunkc-
nil. Takéto realizacie nesmu byt skolaudované.
Foto: autor
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3.7. VNUTRO KORYTA KOMBINOVANYCH PREPAZKOVO-BYSTRINNYCH
RYBOVODOV

Su to vsetko koryta s bystrinnym prudenim vody, teda nepreviada v nich stojata, ale vyrazne
teClca voda, spravidla plytka, ktora je len lokalne mierne spomalovana a mierne zavzduvana (mier-
ne hlbsia a pokojnejsia) pomocou silno priepustnych prepazok - medzernatych, stetinovych alebo
neuplnych (malych, bo¢nych, zosikmenych, dnovych).

3.7.1. Balvanity rybovod s medzernatymi prepazkami

Tento typ spifia poziadavky pre najslabsie druhy ryb, ale v porovnani s jedno-medzerovymi pre-
pazkami je nutné navrhnut nizsie rychlosti (Schmutz a Mielach 2013). Tazko v nom ale dosiahne-
me hibky vody pre velké ryby (50 - 90 cm).

1. priklad: balvanity sypany kamenno-strkovy obtok s medzernatymi balvanitymi prepazkami
(Bulhary na Dyji, CR) - podla monitoringu funkény (foto: S. Lusk)

Ichtyologickym monitorovanim overeny
funkény priechod pre vsSetky typické mi-
granty rieky Dyje. PloSne je priestranny,
oproti bazénovému (prepazkovémuy) rybo-
vodu je ale plytsi; kvéli mnohym medze-
ram potrebuje na dostatoént hibku vaési
prietok (nevyhody). Oproti bezprepazkovej
bystrine je trochu hibsi, ale nie je tu prelia-
¢ené koryto s centralnou hlbocinou, preto
v pripade priskrtenia vtoku tu hrozi vznik
celoplosne plytkého prostredia, nevyhod-
ného pre velké ryby. Funguje ako prudivy
aj neresovy biotop pri nizinnej rieke. Foto:
S. Lusk

Tabul'ka minimalnych rozmerov prirodne pésobiaceho balvanitého rybovodu s medzernatymi prepaz-
kami podla nemeckej metodiky DWA-M509 (2010)***

dizka girka | hibka | Sirka* hibka
pstruh 1,8 1,0 0,3 0,2-0,4 0,2
lipen, jalec, plotica 2,0 1,4 0,4 0,4-0,6 0,3
mrena, hlavatka, zubac, stuka, losos 3,0 1,8 0,5 0,6 0,4
pleskac, kapor** 3,0 1,8 0,6 0,6 0,5
jeseter velky 9,0 5 1,5 11 1,0

* ak su medzi balvanmi viaceré medzery, jedna z nich ma dosiahnut uvedent vys$siu hodnotu
** napr. ale pre sumca pozaduju v inej tabul'ke rozmery 4,8-Sirka neuvedena-0,88-0,67-0,7
***odporuc¢ame dosiahnut priestorové limity zo sthrnnej tabul'ky v kap. 6 tejto priruCky
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Rychlostné pole v bystrinnom rybovode s mnohomedzernatymi
kamennymi prepazkami. Hlavny prud tecie sprava dolava, svetlo-
modré su tisiny, bodové maximum rychlosti vody je ¢ervené aZz fia-
lové (Slavik a kol. 2012).

2. priklad: ukazka konstrukcie koryta sypaného kamenno-Strkového obtoku s medzernatymi
balvanitymi prepazkami (MVE Beroun na Berounke, CR)

N e Hlavny priechod v kamennej prepazke
. - $irokd medzera, tvorena ,zvalenym*
balvanom, je vytvorena striedavo na lavej
a pravej strane. Na okrajoch vidiet polo-
Zenu nepriepustnu féliu proti strate vody
Z koryta pod kamennym dnom. Nevyho-
da: Ostatné Strbiny su tUzke pre migraciu
vela vody, v désledku ¢oho tu nie su pod
prepazkami rozsiahlejSie oddychové plo-
chy so stojatou vodou. Zaroven tym vznika
potreba vécsieho prietoku na dosiahnutie
rovnako hlbokej vody, neZ pri vyhodnejsej
suvislej prepazke s jedinou Sirokou prie-
chodovou medzerou. Foto: J. KaSpar

3. priklad: vystrazny: plytky sypany kamenno-Strkovy obtok s priepustnymi kamennymi prepaz-
kami pri mrenovom Useku dolného Hrona (MVE Kalnicka)

Pre nizinné ryby neprimerane
perejnaty a plytky strmy vstup
do rybovodu. Vodné prostredie
v pomerne plytkom a tzkom ko-
ryte sa v strednej ¢asti zvacsuje
a upokojuje, zdaleka vsak nie je
priestorovo adekvatne plavaniu
vo vel'kej nizinnej rieke. Foto:
autor

Priklad dplne nevyhovujuco rie§eného vioku do rybovodu, kde na zaver
vystupu by mali ryby z niZinnej rieky prekonat vyskokom cca 0,5-metrovy
vodopad prepadajuci ponad hornu hranu plnej ,,prepazky“ (hradeny vtok
do rybovodu), ¢o pre slabSie aj stredne zdatné ryby (ktorych je tu podstat-
né mnoZstvo) znemoZriuje prekonanie migracnej bariéry MVE. KaZdy takto
rieseny vtok by mal urad zamietnut uz v projektovej faze. Foto: autor
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3.7.2. Priestranny stetinovy rybovod so Sirokou Strbinou

3.7.2.1. Textové odporucania

Vhodnost - najnovsi typ priechodu pre ryby je zatial v experimentalnej faze (Schmutz a Mie-
lach 2013). V pripade doteraz aplikovaného stiesneného rieSenia je vhodny najma pre malé ryby
a mihule. V pripade zvac¢senia vodného prostredia, zvacsenia priechodovych otvorov a dotvorenia
prirodzeného kamenno-strkového dna moze byt vhodny aj pre stredne velké a velké ryby.

Nevyhody - v pomerne stiesnenom stetinovom rybovode je riziko, Zze v mnohopocetnych husto
umiestnenych stetinovych prepazkach (obzviast pri Sirke priechodovych strbin len 20 cm alebo
v Cisto beténovom koryte) nebudd mat velké alebo ostrazité ryby snahu prechadzat cez uzke
priechody. Rizikové je aj upchavanie splaveninami - je dolezité zachytit ich pred vtokom do Ste-
tinového rybovodu. Vzhladom k strate pruznosti a ¢asovo obmedzenej trvanlivosti treba pocitat
s vymenou Stetin po 5 az 10 rokoch.

Vyhody oproti Cisto bystrinnym aj oproti prepazkovym typom rybovodov:

- skratenie trasy, teda technicky aj finan¢ne Uspornejsie riesenie,

- mimoriadne Uc¢inné spomalenie vody po prechode sustavou hustych stetinovych prepazok,
zvySujucich drsnost (¢o bolo zistené meraniami rychlosti na postavenych pilotnych stetino-
vych rybovodoch),

- nizka turbulencia vody,

- podobne ako pri prepazkovych rybovodoch stac¢i na naplnenie koryta aj pomerne maly prie-
tok (na rozdiel od bezprepazkovych rybovodov),

- v pripade vytvorenia napriamenej alebo mierne meandrujucej trasy je bezproblémovo splav-
ny aj pre ¢lny (tak ako aj bezprepazkové rybovody).

Moznosti optimalizacie priechodnosti - etologicku (pocitovu, ,,skusenostnu’) nedéveru by moh-
lo odstranit zvaésenie pozdiznych rozstupov medzi liniami tetinovych prepazok, zvassenie irky
aj hibky kazdej sekcie vodného koridoru (1m rozstupy prepazok, tradiéna sirka len do 2 m a hibka
40 cm vytvaraju stiesnené vodné prostredie, v ktorom prevazuje hlavna prudnica). Pre etologic-
ku uspesnost migracie je doélezita poziadavka na vytvorenie kamenno-strkového dna a brehoy,
a najma stetiny vysky 50 cm a rozsirenie kazdéeho priechodového otvoru z 20 cm na 30 az 60 cm
podla rybieho pasma a vyskytu najvacsich ryb - teda dosiahnut rozmeroveé parametre bazénového
(velkokomorového) rybovodu. Len v takomto pripade sa potom da uvazovat aj o zvySenych rych-
lostnych limitoch pripustnych pre prepazkové rybovody. Nevyhodou pri projektovani takto optima-
lizovanych variantov stetinovych prepazok je tazka vypocitatelnost rychlosti vody (bud’ analogicky
hruby odhad podla postavenych a zmeranych rybovodov, alebo postavenie fyzikalneho modelu).

Prudenie - bystrinné prudenie v koryte rybovodu je brzdené prieCnymi prepazkami zo stetin.
Na rozdiel od nepriepustnych betdonovo-kamennych alebo drevenych prepazok sa vac¢sina vody od
prepazky neodrazi, ale preteka cez 20 cm Siroky pas tvoreny velkym mnozstvom zvislych elastic-
kych stebiel (Stetin), opakovanym narazanim do mnoZstva stebiel straca energiu, a teda aj rychlost.
Stetiny s pevne ukotvené v zakladovej betdnovej platni. Niekedy st pod sebou radené aj viaceré
Stetinové pasy. Délezité je, aby Stetinové elementy boli zatopené, pretoze pri ich nezatopeni voda
v koryte prudi iba pomedzi elementy a dosahuje privelké rychlosti.

Priechodnost pre ryby - samotné stetinové prepazky su podobne ako pevné prepazky neprie-



chodné pre akékolvek ryby. Preto musi byt kazdy pas stetin preruseny priechodovym otvorom. Ot-
vory v nasledujucich prepazkach by mali byt posunuté tak, aby bolo zabezpecené meandrovanie
hlavnej pradnice (kvoli efektu spomalovania vody).

Rychlosti vody - rychlost prudenia zavisi od rozdielu vysky hladiny medzi nasledujucimi radmi
&tetin (od pozdizneho spadu). V doteraz prezentovanych rybovodoch dosahovala maximalna rych-
lost vody v priechodovom otvore kazdej Stetinovej prepazky okolo 1,3 - 1,5 m.s™, ¢o je rychlost
postacujuca pre pstruhové a lipnové pasmo, pri optimalizacii - vytvoreni zva¢Senych oddycho-
vych zon pre ryby a mihule v kazdej komore by platili limity velkokomorového rybovodu a rychlost
by bola postacujuca aj pre mrenové pasmo. V kludovych usekoch pod stetinami by udajne mali
vznikat rychlosti len do 0,25 - 0,3 m.s™ (pri prepazkovych priechodoch tu vznikaju odpocinkové
miesta s takmer stojatou vodou).

Hibka vody - je zavisla od vysky vyrabanych \_ Rozstup prepGZok 2—3m
v . v . . . . '
Stetin, ¢o je 40 cm (aj 50 cm podla Schmutz Brac Eraarey Ay
a Mielach 2013). Je to dost pre vsetky toky, W_I U “3,{'“” III/ 05

na ktorych nie je ichtyoldgom pozadovana po-
treba priechodnosti pre velké ryby, napr. hlavat- -

ky, sumce. Rri vyskyte tychto druhov najnaroc¢- g e I.\.!I(:}l.._fa:—::ti.aoml it

nejsich na hlbku sa da dosiahnut pozadovana so &trbinou pre hlavatky min.50cm

hibka, napr. 70 cm tak, ze sa betonovy zaklad

kazdej stetinovej prepazky zvysi o 20 cm nad uroven dna (a prisype Strkom), dalSich 50 cm uz
vytvoria tetiny. Dalsi spdsob je vytvorit v kazdom bazéne prehibeninu.

beténov§ prah 10cm

Material dna a brehov - v kazdom variante stetinového rybovodu treba preferovat vytvorenie
kamenno-strkového dna a kamennych brehov, ¢o je etologicky ovela prijatelnejsie prostredie pre
ryby a mihule nez betonovy Zlab.

3.7.2.2. Obrazkové odporucéania pre Stetinové rybovody

Takto husté umiestnenie Stetinovych prepazok mimoriadne ucinne
spomaluje vodu, nechava vSak malo priestoru vd¢Sim migrujucim
rybam, pre ktoré ide o nevhodné rieSenie. Splavovanie napriamenej
Stetinovej rybej rampy vodnymi turistami je bezproblémoveé. Foto: P.
Dusic¢ka, P. Glaus
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Mimoriadne uc¢inné spomalovanie bystrinného toku Stetinami umozriuje prekonanie vel'kych prevySeni
na malom priestore (vlavo nedostavana Ruzbasska Milava na Poprade, vpravo Liebenau). Foto: P. Dusic-
ka, P. Glaus

VE Au-Schénenberg na rieke Thur s realizovanym Stetinovym rybovodom. Po-
ucné je ,poschodové” technické vyrieSenie rybovodu - jeho dvojnasobné pro-
tismerné zalomenie kvoli tomu, aby vytok z neho (vstup pre ryby) nebol mnoho
desiatok metrov daleko od bariéry, ale len niekol'ko metrov pod migracnou
bariérou v hlavhom navadzacom prietoku pod vytokom z turbin. Vyhodnejsie
umiestnenie vstupu pre ryby a miernejsi spad rybovodu su pre ryby dblezi-
tejSie ako neprirodzene pdsobiace zvislé beténové brehy a technicky zloZité
rieSenie, aj ako &iastoCné lokalne prekrytie Easti trasy (Usek s uplnou tmou by
v8ak bol nevhodny pre denné migracie ryb). Foto: P. DuSi¢ka, P. Glaus

3.7.3. Rybovod s priechodovymi otvormi tvaru V - nevhodny typ
MVE Hronska Dubrava v mrenovom pasme Hrona

Uplne vhodné len pre pstruhy (aj pre splavovanie vodného koridoru &lnmi). Pre ostatné druhy
ryb neodporucame. Je to na vacésine nasich tokov nevhodny typ. VSetky prepazky tvoria vodopa-
dové skoky - v strede je sice vyska bariéry prepazky (aj vodopadu) najmensia, avsak ryby tu ¢aka
najrychlejsi protiprud, nevhodny pre slabsie druhy.

Pre zlepsenie priechodnosti by pomohlo vyraznejsie preliacenie stredu a také zvySenie prepazok,
aby stredovy trojuholnik kazdej prepazky bol zatopeny aspon 30 centimetrami spatne zavzdutej vody.
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To by v strede odstranilo vodopadové priepady a ulahcilo preplavanie vSetkym typickym migrantom.
Rozmery bazénov su prikladne velke, ¢o vytvara priestor pre vacsi pocet oddychujicich ryb.

Detail konstrukcie pred dokonce-
nim. Zhora hradeny vtokovy otvor,
ktory mal odstranit neziaduce
zvadcsenia prietoku, je nevhodny,
pokial” nie je na plynulom dne, pri
prevadzke nie je cely zatopeny vo-
dou z naslednej sekcie rybovodu
a tiez pokial jeho vySka je menSia
ako 45 cm (mrenové pasmo s hla-
vatkou). Prirodzenosti migracéného
prostredia pre ryby by tieZ pomohlo
suvislé (nie symbolické) vyloZzenie
rieCnymi kamenmi presypanymi
Strkom. Foto: autor

Detaily problémov. Vystupova cesta popri pokojnejSich plytkych okrajoch je preruSovana bariérami dvi-
hajucich sa okrajov prepazok. Tu je prevySenie vodopadu najvacsie, z plytéiny ryby ani nevyskocia, mu-
sia sa presunut’ k vodnatejSiemu stredovému priepadu vody, kde sa snazZia vyplavat hore dostatocne
hrubym, ale neprijatel'ne rychlym vodopadovym priepadom, pricom na vy$Sie umiestnenych skokoch su
mnohé uz unavené a strhavané naspaét. SilnejsSie jedince lipriov alebo hlavatok ich prekonavaju skokom.
Na rozdiel od inych bazénovych rybovodov tu ryby nemaju vel'ké oddychové tiSiny priamo pod prepazka-
mi (tu je naopak turbulentna a spenena voda), ale len nad nimi a pri brehu. Foto: autor

ép_timélne umiestnenie vstupu do rybo-
~vodu ma byt tesne pod vytokom z turbin.
Toto umiestnenie na opacnom brehu je
nevhodné najméa na SirSich tokoch, nad
cca 40 m. Pre prilakanie ryb bludiacich
pod bariérou hate ku vstupu do rybovodu
tu mal sluzit doplriujuci akusticko-vizualny
signal vodopadu vody, privadzanej potru-
bim. Koncentrovany prud vodopadu by
vS8ak mal dopadat’ do prudu z rybovodu,
aby ho ryby prildkané vodpadikom zacitili
na svojom tele. Foto: autor
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3.8. SEZONNA OPTIMALIZACIA PRIETOKU A ZAISTENIE POZADOVANEHO
MNOZSTVA VODY V KORYTE RYBOVODU
(Riesenie horného konca - vtoku do rybovodu)

3.8.1. Sezonna optimalizacia prietoku

Prevadzka biokoridoru by mala byt stanovena optimalne podla sezénnej intenzity a doélezitosti
migracie ryb a miestnych prietokovych a zamrzovych pomerov. Aj podla rakuskych a nemeckych
metodik (BMLFUW 2012, DWA 2010) je fungovanie 300 dni ro¢ne dostato¢né (najlepsie medzi
Q,aqQ

Bezny prietok rybovodu - mal by byt stanoveny podla velkosti rieky alebo potoka, na ktorom je
migracna bariéra a podla viac ¢i menej problémoveho rieSenia prilakania ryb do vstupu rybovodu,
teda podla pravidiel z ¢asti 3.3. Navedenie ryb do rybovodu (limit umiestnenia vstupu a navadza-
cich prietokov).

330)'

ZvySeny neresovy prietok rybovodu - pocas roka je pre vSetky migranty najdélezitejSia ich roz-
mnozovacia migracia - neresovy tah v jarnom stvrtroku (april - maj - jun). Len v tokoch, kde ma
vyznamneé zastlupenie pstruh potocny, je rovnako dolezita jeho jesenna neresova migracia v oktobri
(pripadne aj v novembiri), v usekoch tokov s vyskytom miena aj jeho novembrova a decembrova
migracia. Pre tieto najdélezitejSie obdobia by mal ichtyolog optimalizovat, zvysit prietok, vytekajuci
Z rybovodu (tiez podla pravidiel z ¢asti 3.3. Navedenie ryb do priechodu).

Zimny (zamrzovy) rezim rybovodu - naopak v zimnom obdobi je najmensia potreba zabezpedit
migraciu ryb medzi ichtyocendzou nad a ichtyocendzou pod bariérou, pricom vtedy hrozia objek-
tivne najvacsie problémy so zamrzanim rybovodu. Najma na pravidelne zamfzajucich tokoch maju
odborné organizacie a organy zvazit malu potrebu zabezpecenia migracie v zimnych mesiacoch
a pripustit zimné odstavenie aspon pocas trvalejSieho (viacdenného) zamrznutia hladiny toku, pod
podmienkou nahlasit odstavenie uzemne prislusnej organizacii SOP SR.

Prevadzkovy (manipulaény) poriadok biologickych prietokov na vaésine tokov
Slovenska (okrem tokov s vyznamnym vyskytom pstruhov) by mohol vyzerat
nasledovne:

Bezny prietok rybovodu: januar, februar, marec, jul, august, september, oktober,
november, december

Zvyseny neresovy prietok rybovodu: april, maj, jun

Zamrzovy rezim rybovodu: pocas trvalejSieho zamrznutia hladiny toku

3.8.2. Zaistenie pozadovaného mnozZstva vody v koryte rybovodu
- Dostato¢né mnozstvo vody v koryte rybovodu zavisi predovsetkym od spravne vypocitaného
a zrealizovaného vtokového otvoru, ktorym ma vtekat do rybovodu priblizne rovnaké mnoz-
stvo vody aj pocas velkych véd, aj pocas poklesov hladiny nad rybovodom.
- Ak hrozi, ze pocas velkych vdd v priebehu jarnej migracie ryb vzniknd v umelom koryte rybo-
vodu nepriechodné rychlosti, turbulencie, spenenie aj destrukcia, mal by byt rybovod trvalo
chraneny hornym hradenim vtokového otvoru.
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- Vtokovy otvor do rybovodu ma mat kvoli trvalému prietoku hornt hranu 10 cm pod minimal-
nou prevadzkovou hladinou vody v zdrZi.

- Predchadzajuce podmienky platia aj pre naplnenie poziadavky na sezénny navadzaci prie-
tok, ktory musi mat osobitny vtokovy otvor navadzacieho prietoku.

- Vtokowy otvor musi zadinat na plynulom dne rybovodu a musi splnit limity pre Sirku a hibku
vody v priechodovom otvore prepazky zo suhrnnej tabulky v kapitole 6.

- Upchatiu vtokovych otvorov treba predist instalaciou predsunutého plavajuceho hradenia
alebo nornej steny, alebo riedkych hrablic predstavanych 0,3 - 0,5 m pred vtokovy otvor
tak, aby ani pri Ciastocénom zaneseni hrablic sa neupchal vychod pre ryby a neznizoval sa
prietok do rybovodu, to znamena, ze aj pri upchati hrablic konarmi maju byt obtekané vodou
z bokov aj zospodu (tadial cez 0,3 - 0,5 m Siroky priestor budi mat moznost preplavat aj
ryby). Do prevadzkového poriadku treba ulozZit povinnost prevadzkovatela kontrolovat a Gistit
vtok do rybovodu.

- Na priehradach alebo zdrZiach s velkym rozkolisanim hornej hladiny (teda aj vtoku do rybo-
vodu) méze byt rieSenim viacero pevnych vtokovych otvorov, osadenych v réznych miestach
stupajuceho rybovodu v réznej vyskovej Urovni a vpustajucich na pokyn hladinovej automati-
ky vodu vzdy do optimalneho useku rybovodu.

Alternativou méze byt jeden vtokovy otvor s vtokovym mechanizmom podobnym vtoku do rybo-
vodu vodného diela (VD) Zilina - mal by byt sklapatelny rampovy kovovy a na rozdiel od rybovodu
Zilina aj komorovy rybovod, ktory by automaticky (plavakom) udrziaval vtokowy otvor v rovnakej
polohe voci kolisavej hladine nadrze. Pri vybrati tohto variantu by bolo treba doriesit automaticku
plavakovu regulaciu aj moznost regulacie vtoku z velina VD za pomoci kamier alebo inej signaliza-
cie stavu vtokowych otvorov. Oproti dasto nefunkénému rieseniu vtokovej rampy rybovodu VD Zilina
musi byt sklapatelny rampovy rybovod komorowy (nie ako na prvom obrazku z VD Zilina), aby sa
v hom dosiahli poZzadované rychlostné parametre vody. TieZ je potrebné ,zriedenie” a odsadenie
hrubych hrablic aspon na 50 cm pred vtokovy otvor, pri vac¢sich riekach a rybovodoch uplne pred
pritokovy kanal (teda do Sirokého vodného priestoru), aby sezonnu prekazku upchatych hrablic
mohla vtekajuca voda obtiect a vystupujuce ryby oboplavat (nie ako na druhom obrazku z VD
Zilina).

o 2 e e e e e e
]

ThmnEEpre=s

Vodné dielo (VD) Zilina - skldpatel'ny rampovy kovovy rybovod. Foto: autor
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Dva priklady hradenia dostato¢ne predsadeného pred vtokovy otvor (Slavik a kol. 2012)

3.8.3. Bezpecné pokracovanie migracie ryb z rybovodu do zdrze

Vtokovy otvor do rybovodu (miesto vyplavania ryb do zdrze nad migracnou bariérou) ma lezat
¢o najdalej - desiatky metrov, min. 10 m - nad prepadom vody cez migracnu bariéru, aby
ryby po vyplavani do zdrze neboli strhavané spat cez hat dole. Rychlost vody v zdrZi v mieste
vychodu z rybovodu by nemala presahovat 0,4 m.s-1.

Pri tejto problematike treba znova pripomenut pravidlo z ¢asti 3.4. Vyber umiestnenia
a typu rybieho priechodu. Pri rybovodoch na velkych, teda stovky metrov Sirokych, niekol'ko
kilometrov dlhych a niekolko metrov hlbokych nadrziach by malo byt v mieste vystupu ryb
do nadrze relativne citelné prudenie, aby ryby vedeli jednoznac¢ny smer dalSej migracie.
Ak toto nie je zabezpecené, ryby budu bludit v Sirokej nadrzi a k neresu nedojde. Vtedy tre-
ba rybovod predizit popri brehu nadrze proti toku az do zuzenej asti nadrze, kde uz slaba
prudnica pod vodou existuje alebo aspon presmerovat rybovod do zatopenej nevyraznej
prudnice, ktora pretrvava v byvalom koryte rieky nad priehradnym muarom.

Ochranu menej zdatnych ryb pred strhavanim zo zdrze k turbinam (Uhyn ryb) mozno riesit
hustymi hrablicami pred turbinami (odporuc¢ana svetlost do 2 - 2 ,5 cm) a aj umiestnenim
elektrickych plasi¢ov v zdrzi eSte v zone s bezpecénou rychlostou vody, ktora je este pre ryby
unikova (pod 1 m.s™), napr. nainstalovanim na hrubé hrablice, ktoré vzdy byvaju pred vtokom
do MVE.

Ochranu ryb pri prepadavani cez hat alebo cez ¢iastocne sklopenu hat (pri velkych prieto-
koch) by bolo idealne vyriesit tak, aby ryby padali priamo do hlbokého vyvaru (hibka min. 1/4
vysky prepadu cez hat - Schmutz a Mielach 2013), nie na betdn.

Obtokové rybovody je vhodné oplotit kvoli zamedzeniu pytliacenia v.rybovode.
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3.9. GARANCIA SPRAVNEHO VYBUDOVANIA RYBOVODU
A JEHO MONITOROVANIE

Vacsina doterajsich nefunkénych rybovodov zlyhala nielen na biologicky chybnom projekte, ale
aj na neskorsej nedostatocnej alebo chybnej realizacii pri vystavbe alebo pri prevadzke rybovodu.
Pre zaistenie spravnej realizacie a prevadzky rybovodu je nevyhnutné v zmysle §39 zakona
0 posudzovani vplyvov na zivotné prostredie:
- biologické monitorovanie pred vystavbou - odborné zapracovanie biologickych podmienok,
ktoré urci ichtyolog alebo ina odborne spbsobila osoba, do vsetkych realizacnych staveb-
nych projektov rybovodu (podla kap. 3.9.1.),
- biologicky (environmentalny) dozor a monitoring vystavby (podla kap. 3.9.1.),
- bioekologické monitorovanie a vyhodnocovanie priechodnosti migracnej bariéry pocas za-
Ciatku prevadzky (podla kap. 3.9.2.).

3.9.1. Bioekologicky dozor projekénej pripravy a vystavby rybovodu

Ciel: bioekologicky dozor vystavby rybieho priechodu by mal zabezpecit, aby pri projekénej pri-
prave (pocas ktorej vzdy dochadza k zmenam rieSenia) a najméa pocas samotnej vystavby rybovodu
nedoslo k takym ,technickym zlepseniam* stavby, ktoré by znizili alebo zlikvidovali jeho biologicku
funkénost vzhladom na potreby ryb.

Vykonavatel: ak na dohlad nad zapracovanim bioekologickych poziadaviek do vSetkych realizac-
nych stavebnych projektov nestaci prislusny organ ochrany prirody, mal by tym poverit prislusnu
Statnu odbornu organizaciu alebo urcit pripravovatelovi diela ini odborne spdsobilll osobu, ktora
to vykona na zaklade zmluvného vztahu. Za bioekologicky stavebny dozor by mal byt prednostne
uréeny hlavny zadavatel bioekologického rieSenia rybovodu - ichtyolodg alebo ind kompetentna
odborne spodsobila osoba pre ochranu prirody (bol by to zaroven autorsky dozor).

Ulohy bioekologického stavebného dozoru

- Privsetkych stupnoch projekénej pripravy prehodnotit zmeny rieSenia rybovodu alebo s nim
suvisiacich prvkov a zabezpecit, aby nedoslo k spominanym biologicky znehodnocujucim
zmenam. V pripade potreby navrhnit zmiernujuce opatrenia.

- Pocas vystavby rybovodu by mal na stavbe samostatne dohliadat na upIné splnenie uradmi
stanovenych environmentalnych poziadaviek. Mal by uz v zaciatku korigovat stavbarmi ne-
spravne pochopené postupy. Osobne by mal skontrolovat zaciatok vystavby podstatnych
prvkov rybovodu, napr. po ukazkovom dobudovani prvého kratkeho Useku rybovodu s dvo-
ma-troma prepazkami alebo brzdiacimi liniami balvanov, tiez na zaciatku vystavby podstat-
nych prvkov vtoku, vytoku, a tiez zaverecnych bioekologickych Uprav priechodu - presy-
pania koryta strkom, ozelenenia brehov a pod. Pri terénnych kontrolach a na kontrolnych
dnoch stavby by mal navrhovat rieSenie nepredvidatelnych situacii vystavby a pozadovat
odstranovanie nedostatkov znizujucich ucinnost priechodu pre migraciu ryb. Prostrednic-
tvom pisomnych nariadeni, posielanych zhotovitelovi cez hlavného stavebného dozora, by
mal upozornovat na odchylky od schvaleného environmentalneho rieSenia alebo na poru-
Senia zakonov o ochrane prirody a o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie. Mal by vy-
pracovavat Ciastkové vyjadrenia ku kontrolam a hodnotiace spravy, odovzdavané hlavnému
stavebnému dozoru aj prisluSnému organu ochrany prirody.

- Pri dokonceni stavby rybovodu by mal vykonat jednorazovu kontrolu dodrzania navrhnutych
parametrov koryta a vodného prostredia, ¢ize aj okamzité odskusanie pripadne nastavenie
jeho hydrologickych a substratovych pomerov, najma schopnost vytvorenia priestranné-
ho a pokojného vodného prostredia pre migraciu vratane schopnosti naplnenia rybovodu
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na pozadovanu hibku pri pozadovanom prietoku (musi vykonat v spolupraci s hydrotechni-
kom). V pripade zistenia funkénych nedostatkov by navrhol napravné opatrenia, ktoré by mal
dodavatel stavby odstranit do terminu ,,bio-ekologickej predkolaudacie”.

Napr. ak by doslo k nepostadujiicemu naplfianiu jednotlivych komér rybovodu, bude treba v spolu-
praci s hydrotechnikom - vodohospodarskym projektantom a dodavatelom doriesit zvad¢Senie hlavného
vtokového otvoru, odstranenie jeho upchavania alebo zmensenie problémovych prietokovych otvorov
v prepézkach pomocou zdvihnutia dna v otvore a pod. Ak by do$lo k preplrianiu jednotlivych sekcii, bude
treba vykonat zmenSenie vtokového otvoru alebo zvdésenie - rozsirenie problémového prietokového
otvoru v prepazke a pod. Ak by vznikali neprijatel'né rychlosti alebo turbulencie, riesit’ alternativne moz-
nosti upokojovania vody, alebo aspori posilnenie (zvd¢Senie, zahustenie) rychlostnych tieriov v silnom
pradeni.

- Pred kolaudaciou by mal zabezpecdit ekologicky kontrolny den (,,bioekologicku predkolauda-
ciu“) rybovodu s Ucastou zastupcu organu statnej ochrany prirody, SOP SR a SRZ, zhoto-
vitela a investora, kde by vykonal odpocet splnenia uradmi stanovenych environmentalnych
poziadaviek. Pre zapisané chybajuce alebo chybne zrealizované prvky rybovodu by navrhol
ich spravne dokoncenie. To by bolo podkladom k Uspesnej kolaudacii stavby zo strany orga-
nu ochrany prirody. Poziadavku na ,bioekologicku predkolaudaciu rybovodu treba zakotvit
uz do stavebného povolenia Tym by sa predislo v minulosti beznym problémom s nedokon-
¢enim podmienujucich ochranarskych opatreni.

Podmienka, aby to v praxi realne fungovalo
- Poziadavky na vykon bioekologického (environmentalneho) dozoru vystavby rybovodu by

mali byt zahrnuté do podmienok stavebného povolenia.

- V pripade, Ze bioekologicky dozor nebude vykonavat prislusny organ ani odborna orga-
nizacia, mal by byt rieSeny na zaklade zmluvného vztahu pripravovatela stavby s hlavnym
zadavatelom bioekologického riesenia rybovodu. Organ ochrany prirody by zadanie bioeko-
logického dozoru mal dat na vedomie prislusnej organizacii SOP SR.

3.9.2. Monitoring priechodnosti sprevadzkovaného rybovodu, spojeny s odstrafiovanim
zistenych nedostatkov

Podla Slavika a kol. (2012, kap. 12.4) vo viacerych ,zapadnych® krajinach v su¢asnosti pou-
zivaju na overovanie uc¢innosti rybovodu uz len bioskenery alebo telemetriu, ¢o su ¢asto drahé
metddy. Podla ICPDR (Schmutz a Mielach 2013) je vhodné aplikovat kvalitativne vyhodnotenie ryb
zachytenych v pasci po prejdeni rybovodu a kombinovat ho s kvantitativnym vyhodnotenim (napr.
videomonitoring).

Ciel: Mal by doladit ¢o najvacésiu bioekologicku ucinnost prevadzky pre ryby.

Doba a realizator monitoringu prevadzky: Podla ICPDR (Schmutz a Mielach 2013) je najvhod-
nejSie skumanie funkénosti rybovodu pocas roka alebo aj viac. My odporu¢ame pocas prvych
2 rokov prevadzky, aby sa odstranilo ¢o najviac systémovych zlyhani bioekologického fungovania.

Aby nakoniec monitoring prevadzky neminul pévodny ciel, mali by ho vykonat hlavni zadavatelia
bioekologického rieSenia rybovodu, resp. autori ekologickych opatreni pre rybovod (ichtyolog,
poverena odborne sposobild osoba pre ochranu prirody) v su¢innosti s investorom, resp. hydro-
technikom - projektantom vodohospodarskeho riesenia rybovodu.

V opodstatnenych pripadoch, to znamena pri dosiahnuti o¢akavanych dobrych vysledkov prie-



chodnosti poc¢as celého jedného roka monitoringu, mozno zvazit predéasné Uradné ukoncenie
monitoringu (na podnet investora a po odsuhlaseni ichtyolégom alebo poverenou odborne spbso-
bilou osobou).

Podmienka, aby to v praxi realne fungovalo

- Monitoring prevadzky rybovodu by mal byt poZzadovany v stavebnom povoleni, resp. v kolau-
dacnom rozhodnuti, mal by zacat pri zacati skusobnej prevadzky.

- Vpripade, ze bioekologické monitorovanie nebude vykonavat prislusna odborna organizacia
ochrany prirody, malo by sa riesit na zaklade zmluvného vztahu pripravovatela stavby s hlav-
nym zadavatelom biologického rieSenia rybovodu.

- Bioekologicky dozor v spolupraci s dotknutymi odbornymi organizaciami (SRZ, SOP SR)
a investorom by mal vypracovat plan hydrologického a ichtyologického monitoringu prevadz-
ky rybovodu. Organ ochrany prirody by plan monitoringu mal dat na vedomie prislusnej or-
ganizaénej jednotke SOP SR.

- Odstranenie zistenych vaznych poskodeni alebo znefunkéneni priechodu pre ryby, uvede-
nych v monitorovacich spravach, by malo byt podmienkou dalSej prevadzky vodného diela.

Obsah hydrologického a ichtyologického monitoringu rybovodu

Kvantitativne monitorovanie ryb v rybovode pocas prvych rokov prevadzky mozno vykonavat
automaticky nepretrzite pomocou kamery umiestnenej pod hladinou vody pri vychode z rybovodu
(teda pri vtoku vody do rybovodu, pri poslednom hornom priechodovom otvore). Vyhodnocovanie
zaznamov kamery je mozné pocas prvych 2 rokov prevadzky vzdy po jarnom neresovom tahu
ryb (na tokoch s pstruhmi aj po jesennom tahu). Treba ratat s nepouzitelnostou zaznamov z ob-
dobi mutnej vody. Pri vyvhodnocovani videozaznamu skusenym ichtyologom je pravdepodobné aj
Ciastocné zistenie kvalitativnych informacii o rybach prekonavajucich rybovod mimo neresovych
obdobi (velkost, niekedy aj druh ryby). Vysledky kvantitativneho monitoringu by mali byt doru¢ené
na prislusny odborny organ, resp. organizaciu ochrany prirody formou spravy, a to do 1 mesiaca
po skonceni jarného, aj po skoncéeni jesenného monitoringu.

Pre kvalitativne monitorovanie ryb v rybovode je vhodné objednat aspon v prvom roku prevadz-
ky hydrologicko-ichtyologické monitorovanie hlavného neresového tahu ryb, napr. trikrat pocas
jarného tahu (april - maj - jun) a napr. jedenkrat pocas jesenného tahu (oktdber - november).
Cielom by malo byt zistenie, &i spravne naplnenym rybovodom prejdu vSetky druhy tunajsich ty-
pickych migrantov. Sledovat treba spravanie sa ryb podla druhov a vyspelosti pri hladani rybovodu
pod bariérou, pri jeho prekonavani a vyplavani z neho nad bariéru, zistit miesta problémové pre
ryby (vratane zmerania hibky vody a jej rychlosti v tychto miestach), pripadne nasledne navrhnut
a vykonat drobné stavebné alebo prevadzkové zmeny. Monitorovanie by mal vykonat autor ekolo-
gického riesenia rybovodu (s pripadnou pomocou ichtyoléga ¢i hydrotechnika), pricom vysledky
kvalitativneho monitoringu by mali byt doruc¢ené na prislusny odborny organ, resp. organizaciu
zivotného prostredia formou spravy, a to do jedného mesiaca po skonceni jarného, aj po skonceni
jesenného monitoringu.

Priklad zadania Programu monitoringu

1. Hlavné ciele pri monitorovani lokality rybovodu:

- Odsledovat, ¢i nedochadza k zmenam prietoku kamennej alebo Strkovej nahadzky, up-
chavaniu vtokového otvoru alebo prietokovych otvorov v prepazkach, k inym fyzickym
bariéram, k nevhodnym turbulenciam...

- Zistit a rozanalyzovat, ktoré vel'kostné, vekové aj druhové kategarie ryb a v akych mnoz-
stvach sa dostanu az nad vystup z rybovodu a ktoré len do nizSich sekcii a preco.



Stanovit ¢iastkovu priechodnost samotného koryta rybovodu (odhadnut kol'ko percent
ryb vyplava korytom rybovodu od vytoku po vtokovy otvor), odhadnut Ciastkovu prie-
chodnost vitokového otvoru, ktory mbéze byt napr. pripchaty (kol'ko percent ryb nim pre-
plavalo do hornej vody bez strhnutia prudom spét pod prekazku,).

Pri rozSirenom prieskume (a v pripade priezracnej vody pod bariérou aj inokedy) sa po-
kusit odhadnut Giastkovu percentualnu uspesnost prichadzajacich ryb pri najdeni vstu-
pu do rybovodu a vyslednu priechodnost’ celej migracnej bariéry.

2. Mozny detailny navod na postup pri kaZzdom hydrologicko-ichtyologickom priesku-
me fungovania samotného rybovodu:

Skontrolovat” nehateny vtok a spravne nastavenie hladiny (pripadne vykonat hydrome-
trické meranie lokalnych rychlosti vody v najrychlejSich miestach rybovodu, na inych
miestach hlavnej pradnice aj v oCakavanych rychlostnych tierioch).

V pripade ¢istej vody vizualne odpozorovat (z vyvySeného miesta s polarizacnymi oku-
liarmi) pohyb, resp. zvySené koncentracie ryb v priestore okolo vytoku (vchodu do rybo-
vodu) a pod celou migra¢nou bariérou (teda napr. aj okolo vytoku z MVE a pod hatou);
odhadnut, kol'ko percent videnych ryb sa zdrzuje daleko mimo vchodu do rybovodu
(netreba, ak sa robi znackovanie ryb pod bariérou a ich percentualna analyza po chyteni
do vrSe na vystupe z rybovodu).

Z brehu rybovodu vizualne odsledovat, ¢i navadzaci vodopadik pritahuje ryby k vytoku
Z koryta rybovodu, Ci vytekajuci prud z rybovodu navadza ryby do rybovodu, ako ryby
prekonavaju problémové miesta na trase - spravanie sa v komorach rybovodu, vyber
priechodnych otvorov a spésob ich prekonavania, ¢o spbsobuje prekazky alebo nepre-
konatel'né bariéry.

Umiestnit vel'ku vrsu alebo siet' v zdrzi nad hornym otvorom (nad viokom) rybovodu tak,
aby zachytila vsetky ryby, ktoré ho prekonaju.

Po dostatocénom ¢asovom odstupe (urci ichtyoldg, napr. po 48 hodinach) umiestnit sito
v dolnom otvore (vytoku) z rybovodu. Postupom v koryte rybovodu odspodu nahor, vy-
konat' registraciu alebo aj odchyt tych ryb, ktoré sa neviadali dostat’ do vy$Sieho useku
rybovodu (oznacCit napr. ¢islo komory alebo prepazky, ktorti neprekonali alebo vzdiale-
nost od ciela). U tychto odhadnut aj pravdepodobnu pri¢inu neprekonania dalSej trasy -
ktora fyzicka, rychlostna alebo etologicka bariéra to je (pripadne pri kazdej problémovej
rychlostnej bariére zmerat lokalne vzniknutu rychlost vody).

- Po presune ku vtokovému otvoru a po jeho zahradeni bude mozné ohradené ryby nad

rybovodom zinventarizovat s tym hodnotenim, ze prekonali celé koryto rybovodu. Pri ich
vypusteni sa odsleduje zaciatok odplavania ryb hore zdrzou (¢i napr. nehrozi strhnutie
prudom pod bariéru alebo &i sa vyberu proti spomalenému prudu,).

Na zaver kazdého prieskumu samotného rybovodu sa odstrania vSetky monitorovacie
sita a zapiSe sa vyhodnotenie vSetkych biologickych, ale aj bariérovych a hydrologickych
parametrov (aby sa nevytvorili nespravne biologické dedukcie - ak napr. budu zmenené
hydrologické alebo bariérové pomery v rybovode).

3. Mozny detailny navod na postup pri kvalitativnom monitoringu celkovej uc¢innosti
spriechodnenia hate:

navrhujeme ho vykonat len jednorazovo, pocas jarného monitoringu v druhom roku, a to
formou oznacenia chrbtovych plutiev ryb pod bariérou oby¢ajnymi znackami a ich nasledne;j
identifikacie v pasci (vrsi) po prekonani rybovodu. Reprezentativny pocet ryb zo vSetkych



cielovych druhov a ich velkostnych kategorii treba odlovit v rieke pod migracnou bariérou
aspon 50m pod urovnou vytoku z MVE. Rybam vsak treba poskytnut dostato¢ny ¢as najme-
nej niekolko desiatok hodin na najdenie a prekonanie rybovodu.

4. Vyhodnocovanie:
Podla zistenych vysledkov navrhnit sposob odstranenia pripadnych problémov, tiez stanovit,
¢i v danych podmienkach je nutna celoro¢na prevadzka rybovodu.

Monitorovacie zariadenia:

Bioskenery zistia presny pocet aj rozmery ryb, ktoré prekonali rybovod. Su bezne pouzivanou
technikou s velmi jednoduchou aplikaciou. Zakladom je ram, osadeny tesne povyse vtokového ot-
voru rybovodu, po stranach vybaveny dvoma radmi Ziari¢ov, produkujucich infracervené Iice. Tie
kazdu rybu oskenuju, ¢o vytvori jej obraz na displeji pripojeného PC. Pohyb ryb je zaznamenany
aj podla orientacie po alebo proti prudu, podla ¢asu a teploty. Kazda ryba je zmerana na vysku
a dizka je matematicky dopoditana. Modernejsia verzia zariadenia je vybavena aj kamerovym systé-
mom, ktory je automaticky spusteny pri vyskyte ryby v oblasti ramu. Skener pracuije aj v noci. Udaje
mozno z pristroja stahovat cez prepojenie s PC alebo cez mobilny telefon. Nevyhodou bioskeneru
je, ze nim nezistime pomer medzi poctom ryb, ktoré k prekazke priplavali a poétom tych, ktoré cely
rybovod Uspesne prekonali. To dokaze presne len metoda biotelemetrie.

Telemetria ako jedina umoznuje vyhodnotit i¢innost rybieho priechodu - ako pomer poctu ryb
oznacéenych v toku pod priechodom a poctu ryb, ktoré ho Uspesne prekonali. NajjednoduchSou je
telemetria s pasivnymi znackami. Skiimany pocet ryb (zo vSetkych cielovych druhov a ich velkost-
nych kategodrii) treba odlovit v toku pod prekazkou a oznacit Specialnymi velmi malymi a lahkymi
znackami (12 x 2 mm, hmotnost 0,09 g). V mieste vystupu ryb z rybovodu tieto mikroznacky anté-
na z brehu aktivuje, precita a zapiSe do pamati prijimaca. Antény treba umiestnit nad vtokovy otvor
rybovodu tak, aby sa kazda ryba priblizila k anténe aspon na 30 cm.

Lacnejsou verziou pre Slovensko je oznacenie ryb pod bariérou oby€ajnymi znackami a ich
identifikacia v pasci (vrsi, sieti) nad bariérou. Rybam vsak treba poskytnut dostatoény ¢as najmenej
niekolko desiatok hodin na najdenie a prekonanie rybovodu.

Radiova verzia telemetrie dokaze na obrazovke pomocou antén sledovat naraz pohyb az 500
kusov ryb, predtym vystrojenych lahkou vysielackou (od 0,25 do 500 g - podla zZivotnosti batérie)
s individualnym kédom. Sleduje aj pohyb ryb pri hladani priechodu pod prekazkou.

Kamery pre kvantitativne monitorovanie ryb v rybovode pocas prvych rokov prevadzky je potreb-
né nainstalovat kameru umiestnenu pod hladinou vody tesne nad vtokovym otvorom do rybovodu
(teda vo vystupe ryb z rybovodu) tak, aby zo zaznamu bolo zrejmé, ktoré ryby rybovod prekonali.




4. ZAVER

Metodicka priru¢ka oboznamuje s ochranarsky prijatelnymi typmi rybovodov, s ich vlastnostami,
vyhodami a nevyhodami, pravidlami umiestnovania a formovania vodného prostredia nahradného
priechodu, navrhuje pravidla bioekologického dozoru stavby a monitorovania pociatku prevadzky.

Jej odporucania by mali byt zakladom pre vyjadrenia odbornych organizacii a organov statnej
ochrany prirody, aby sa nestavali ziadne dalSie bariéry bez funkéného rybovodu a aby sa zabezpe-
¢ila priechodnost existujucich bariér.

5. PODKLADY A VYBRANA ODPORUCANA LITERATURA

Pri zostavovani prirucky boli vyuzité konzultacie, projekty a zahrani¢né materialy o rybovodoch
od hydrotechnickych projekénych firiem, najma Hydroconsulting Bratislava, Vodotika Bratislava,
Hydrotechnika STU Bratislava, Lahky Design Consulting Zvolen, Bursa Banska Bystrica, PSenak
Banska Bystrica, AgPOL Olomouc, Hydroka Praha a i. Ichtyologické konzultacie o problémoch
tunajsich druhov ryb v existujucich slovenskych rybovodoch a abstrakty zo starsich zahraniénych
materialov o rybovodoch poskytli najma Ing. M. Zontag, RNDr. A. Mutkovi¢, Ing. S. Géci, RNDr.
V. Muzik.
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