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Przygotowanie niniejszej publikacji

Niniejsza publikacja wydana wspdlnie przez FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations — Organiza-
cje Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa) oraz DVWK (Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und
Kulturbau — Niemieckie Stowarzyszenie Gospodarki Wodnej i Budownictwa Rolniczego) jest przektadem ksiazki opub-
likowanej oryginalnie przez DVWK w jezyku niemieckim w 1996 roku. Departament Rybotéwstwa FAO podjat decyzje
o przygotowaniu wydania angielskiego, aby globalnie udostepni¢ wartosciowe informacje zawarte w tym dokumencie.
Dotychczas niedostepne byly poréwnywalne opracowania, zwtaszcza w zakresie naturopodobnych typow przeptawek
dla ryb.

Niniejszy dokument na jezyk angielski przetozyli: D. d’Enno - ttumacz z Wielkiej Brytanii oraz G. Marmulla — specjalista
ds. zasobdéw rybnych w FAO z Rzymu. Dokument zredagowali: G. Marmulla oraz dr R. Welcomme, konsultant FAO
i byty pracownik Departamentu Rybotéwstwa FAO.

Wydanie niemieckie pt.: ,Fischaufstiegsanlagen — Bemessung, Gestaltung, Funktionskontrolle” zostato przygotowane
przez Komisje Techniczna ds. Przeptawek DVWK i wydane w ramach publikacji DVWK pt.: , Wytyczne dla Zarzadzania
Wodami”, ktéra jest powszechnie dostepnym, profesjonalnym opracowaniem wynikéw spontanicznej wspétpracy
praktykow gospodarowania wodami i naukowcéw. Wydanie niemieckie zostato czesciowo sfinansowane przez
Niemiecka Federalng Miedzykrajowg Grupe Robocza ds. Zasobéw Wodnych (LAWA).

Zalecenia opublikowane w ramach ,,Wytycznych...” wyznaczaja standardy odpowiednich procedur technicznych, dla-
tego sg waznym zrodtem informacji na temat specjalistycznych prac prowadzonych w warunkach najczesciej wyste-
pujacych. Jednakze ,Wytyczne...” nie obejmujg wszystkich przypadkdw specyficznych, ktére wymagajg zastosowania
dalszych dziatan lub zastosowania bardziej restrykcyjnych srodkéw. Stosowanie zalecen przedstawionych w ,,Wytycz-
nych...” nie zwalnia zadnego podmiotu z odpowiedzialnosci za podejmowane dziatania. Kazdy podejmuje w tym
wzgledzie wtasne ryzyko.

Podziekowania

Przekazujemy gorgce podzigkowania dla: dr. Alexa Haro, ekologa, S.0. Conte Anadromous Fish Research Center,
Turners Falls (USA), oraz inz. Ulricha Dumonta, Floecksmihle Consulting Engineers, Akwizgran (Niemcy) za pomoc
w korekcie przektadu. Dziekujemy réwniez za pomoc D. Barionowi, DVWK, oraz W. Schaa, Krajowa Agencja Zarzadza-
nia Zasobami Wodnymi i Odpadami — Okreg Kolonski, oddziat w Bonn (Niemcy), a takze dr. B. Adam i dr. U. Schwever-
sowi, Institute for Applied Ecology, Kirtorf-Wahlen (Niemcy).

Szczegodlne podziekowania nalezg sie G. Ellisowi z Rzymu, ktéry z wielkg cierpliwoscig, starannoscia i profesjonali-
zmem przygotowat uktad tresci w ksigzce.
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Abstrakt

Stowa kluczowe: przeptawka, przeptawka o charakterze technicznym, przeptawka naturopodobna, obliczenia hydrau-
liczne, migracja w gore cieku, droznosc¢ cieku, swobodne przemieszczanie sie organizmow; restytucja rzeki, ciggtosé
podtuzna, monitoring.

Wiele gatunkdéw ryb podejmuje dalsze lub blizsze wedréwki, ktére sa elementem podstawowych zachowan tych gatun-
kéw. Jednym z najlepiej znanych przyktadow ryb wedrownych jest toso$ atlantycki (Salmo salar) i jesiotr zachodni
(Acipenser sturio), ktére powracajgc z morza na tarliska w rzekach, czesto przemierzajg tysigce kilometréw. Obok
gatunkéw odbywajgcych dtugodystansowe migracje, istnieja rowniez gatunki ryb i bezkregowcow, ktére w poszcze-
golnych fazach cyklu zyciowego podejmujg krotkoterminowe lub krétkodystansowe migracje z jednej czesci rzeki do
innej. Przeptawki, jako obiekty umozliwiajgce wedrowke wstepujaca (w gore rzeki) oraz wedréwke zstepujaca (w dot
rzeki) organizméw wodnych przez przeszkody, nabierajg wiec coraz wiekszego znaczenia dla odbudowy mozliwosci
swobodnego przemieszczania sie w rzece ryb i innych gatunkéw fauny wodnej. Takie urzadzenia sa czesto jedynym
rozwigzaniem umozliwiajgcym organizmom wodnym pokonanie przeszkéd w wedréwce w gore lub w dét rzeki. Tym
samym, przeptawki stajg sie kluczowym elementem poprawy stanu ekologicznego waéd ptynacych. Ich sprawne funk-
cjonowanie jest koniecznym warunkiem odbudowy droznosci ekologicznej rzeki. Tymczasem badania istniejacych
urzadzen wykazaty, ze wiele z nich nie dziata prawidtowo. Stad tez ré6znorodne grupy zawodowe, np. inzynierowie,
biolodzy i zarzadzajgcy wodami, zwigzani z tematyka droznosci ekologicznej rzek, sg zywotnie zainteresowani spraw-
dzonymi zasadami projektowania i uzytkowania przeptawek, zgodnymi z najlepszymi praktykami i najnowszg wiedza.

Na wstepie niniejszego podrecznika omoéwione zostaty podstawy przyrodnicze i ogélne uwarunkowania, ktérych zro-
zumienie jest niezbedne do skutecznego stosowania ztozonej i interdyscyplinarnej wiedzy w praktyce. Po rozwaza-
niach natury ogdlnej, w niniejszej publikacji zawarte zostaty techniczne zalecenia i porady w zakresie projektowania
i oceny przeptawek, jak rowniez propozycje dotyczace poprawnego wyboru ich parametréow hydraulicznych i testowa-
nia ich funkcjonowania.

Przeptawki moga by¢ konstruowane jako budowle sScisle techniczne lub w sposdb imitujgcy nature. Kanaty obiegowe
dla ryb i rampy denne nalezg do najblizszych naturze rozwigzan, podczas gdy do rozwigzan technicznych nalezg kon-
wencjonalne przeptawki typu komorowego, przeptawki szczelinowe, windy i Sluzy dla ryb, przeptawki dla wegorzy.
Podrecznik ten zawiera informacje o wszystkich typach przeptawek. Wartoscig dodana publikacji jest tez zwrécenie
szczegolnej uwagi na znaczenie kompleksowego monitoringu.

Niniejszy podrecznik stanowi przydatne narzedzie w rozwigzywaniu problemoéw zwigzanych z poprawa warunkow
wedréwki organizmoéw wytacznie w goére rzek. W czasie, gdy przygotowywano pierwsze wydanie niniejszego podrecz-
nika (opublikowane po niemiecku w 1996 roku), dane dotyczace poprawy migracji organizmow w dét rzek byty ubogie
i niewystarczajgce. Stad tez, ztozona problematyka migracji gatunkéw wodnych w dot ciekdéw zostata jedynie zasyg-
nalizowana.
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Przedmowa Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej

Z duzg satysfakcjg oddaje w Panstwa rece polska edycje ksigzki pt. ,Przeptawki dla ryb — projektowanie, wymiary
i monitoring”. Pozycja ta od 20 lat wpisuje sie w kanon literatury branzowej dotyczacej planowania i projektowania
przeptawek dla ryb, a wiec urzadzen pomagajacych pokonac przeszkody powstate na trasach ich wedréwek w zwigzku
z dziatalnoscig antropogeniczna.

Pierwsza, oryginalna edycja podrecznika opublikowana zostata w 1996 r. w jezyku niemieckim przez Niemieckie
Stowarzyszenie Gospodarki Wodnej i Przestrzennej (DVWK). Nastepnie, chcac upowszechni¢ zawarte w tej pozycji
informacje i wiedze, Organizacja Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) opublikowata
w 2002 r. jej angielskojezyczng wersje. Kolejne edycje jezykowe — turecka i chifiska — ukazaty sie w 2009 r. Zatem od
czasu pierwszej edycji, podrecznik stat sie powszechnie dostepny dla oséb i instytucji odpowiedzialnych za projek-
towanie, wykonanie i utrzymywanie urzadzen stuzagcych migracji organizméw wodnych na Swiecie.

Polska edycja poszerza krag oséb, ktére w ojczystym jezyku beda mogty zapoznac sie z ta fachowa pozycja. Ponadto
publikacja ta, obok modernizacji urzadzen na potrzeby migracji ryb na stopniach wodnych we Wtoctawku i Przemyslu,
stanowi zwienczenie projektu pn. ,Przywrdcenie szlakéw wedrownych dla wedrownych gatunkow ryb w polskich
rzekach” realizowanego przy wspétpracy Rzadu Rzeczypospolitej Polskiej z Organizacjg Narodéw Zjednoczonych
do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) w ramach Programu Wspotpracy Technicznej (TCP).

W mojej ocenie wyrazy uznania nalezg sie wszystkim osobom i organizacjom zaangazowanym w projekt wspétpracy
z FAO. Niemniej jednak szczegdlne podziekowania nalezg sie koordynatorowi projektu z ramienia FAO — Panu Gerdowi
Marmulli, ktory takze opatrzyt stowem wstepu niniejsza publikacje.

Osoby te zainicjowaty szereg szkolen oraz poszerzyty wspétprace strony polskiej z ekspertami Europejskiej Komisji
Doradczej do spraw Rybactwa Srédladowego i Akwakultury (EIFAAC) przy FAO. Nastepnie aktywnie wiaczyly sie
w prace Zespotu do spraw Ochrony i Rozwoju Zywych Zasobéw Wéd przy ministrze wtasciwym do spraw rybotéwstwa
i przygotowaty system oceny merytorycznej wnioskéw beneficjentéw wsparcia na rzecz ochrony i rozwoju fauny i flory
wodnej ze srodkéw europejskich funduszy rybackich, obejmujacego dofinansowanie budowy przeptawek.

Inwestycje budowy przeptawek oraz renaturyzacji rzek przyczyniaja sie do poprawy bioréznorodnosci ekosystemow
wodnych i stwarzajg dogodne warunki dla realizacji takich przedsiewzie¢ jak programy ochrony i odbudowy zasobéw
ryb wedrownych. Udroznienie szlakdow migracji ryb jest niezbednym warunkiem powodzenia Planu gospodarowania
zasobami wegorza w Polsce realizowanego na podstawie rozporzgdzenia Rady (WE) Nr 1100/2007 z dnia 18 wrzesnia
2007 r. ustanawiajgcego srodki stuzgce odbudowie zasobow wegorza europejskiego, jak rowniez zadania Zarybiania
polskich obszaréw morskich realizowanego przez ministra wtasciwego ds. rybotéwstwa na mocy przepiséow usta-
wowych o rybotéwstwie morskim.

Ze wzgledu na nadal wystepujacy w Polsce deficyt praktycznego doswiadczenia w zakresie planowania, projek-
towania, budowania i monitorowania nowoczesnych przeptawek dla ryb, zespotowi pracujacemu nad polska edycja
podrecznika od poczatku przyswiecata idea jego jak najszerszego rozpowszechnienia wsrdéd m.in. organdw, instytucii
i Srodowisk zwigzanych z zarzadzaniem i gospodarowaniem zasobami wodnymi, inzynieria wodna i hydrotechnika.

W powyzsza idee w oczywisty sposéb wpisuije sie najwiekszy walor podrecznika, jakim jest przystepny przekaz wiedzy
i doswiadczenia najwyzszej klasy ekspertow inzynierii i ichtiologii w dziedzinie projektowania i eksploatacji przeptawek.
Z uwagi na te przystepnos¢ pozycje nalezy jednak traktowac jako kompendium i wstep do nadal uzupetianej,
interdyscyplinarnej wiedzy dotyczacej projektowania, konstruowania oraz monitorowania funkcjonowania przeptawek,
a takze ekologicznych i biologicznych podstaw funkcjonowania ekosystemow rzecznych, mechanizméw powigzania
miedzy soba réznych jego elementdéw oraz wzajemnych zaleznosci z uwzglednieniem inwestycji i przedsiewzie¢
realizowanych przez cztowieka.

Przekazujgc Panstwu efekt podjetej wspoétpracy, jako minister wiasciwy ds. rybotéwstwa wyrazam nadzieje, ze publi-
kacja podrecznika przyczyni sie do szerszego spojrzenia na kwestie wykorzystywania potencjatu ekosystemoéw waod
ptynacych. Z uwagi na postep cywilizacyjny rzeki sa obecnie postrzegane wielowymiarowo i skupiaja w sobie
réznorodne funkcje. Niemniej jednak jedna z nich w dalszym ciagu pozostaje funkcja korytarza ekologicznego, $cisle
zwigzana z utrzymaniem ciggtosci cieku, gwarantujgca swobode przemieszczania sie organizmow.

Marek Grébarczyk
Minister Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowe;j
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Przedmowa Organizacji Narodow Zjednoczonych
ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO)

W wielu krajach na swiecie rybotéwstwo srédladowe w réznych formach, od aspektu rekreacyjnego po zapewnienie
wyzywienia, petni wazng lub wrecz krytyczng role w kwestii bezpieczenstwa zywnosciowego, generowania dochodéw
i zwigkszania zarobkow. Aby wspomoc te role, Departament Rybotéwstwa i Akwakultury Organizacji Narodéw Zjedno-
czonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) wspiera kraje w wysitkach podejmowanych na rzecz zréwnowazonego
zarzadzania rybotéwstwem. Koncepcja zréwnowazonego rozwoju w wykorzystaniu zasobdw naturalnych lezy bowiem
u podstaw polityki Organizacji Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO), a promowanie zrowno-
wazonego zarzgdzania ma wysoki priorytet na liScie dziatann tej organizacji. Zrownowazony rozwoj w zakresie
rybotéwstwa $rodlgdowego wymaga nie tylko udoskonalenia zarzadzania rybotéwstwem, ale réwniez wtasciwego
zarzadzania ekosystemami. Jest to m.in. odpowiednio sformutowane w Kodeksie postepowania w ramach odpowie-
dzialnego rybotéwstwa FAO oraz w powigzanych ,Wytycznych technicznych dotyczacych rybotéwstwa srédladowego”.

Wody stodkie stajg sie coraz cenniejszym zasobem a ich wykorzystanie przez rézne sektory, np. rolnictwo, hydro-
energetyke, zegluge i rybotéwstwo, wigze sie z coraz wieksza konkurencja, przy czym rybotdéwstwo uwazane jest —
w niektérych przypadkach niestusznie — za najmniej istotny ekonomicznie i najmniej wptywowy sektor, a co za tym idzie
rybotowstwo $rédladowe musi byé zarzadzane w ramach ograniczen naktadanych przez inne sektory. Kwestie
zwigzane ze zmianami klimatycznymi, ktére w ostatnich latach staja sie coraz bardziej istotne, wigzgce sie z dodat-
kowymi wyzwaniami dla zarzadzania gospodarkg wodng, wywierajg dodatkowg presje na zarzadzanie rybotéwstwem,
czesto bedaca konsekwencja modyfikacji Srodowisk wodnych o krytycznym znaczeniu dla petnego cyklu zyciowego
ryb. W ostatnich latach zakoriczono lub rozpoczeto budowe badz projektowanie tysiecy budowli pietrzacych wode,
majacych ogromny wptyw na ekosystemy wodne, a w efekcie na populacje ryb. W wielu krajach planuje si¢ budowe
jeszcze wigkszej liczby zapor, jako ze hydroelektrownie sg czesto postrzegane jako zrédto ,,zielonej”, a wiec pozadane;j
energii. Jednak jednym z najbardziej bezposrednich, negatywnych skutkéw budowy zapér jest zaktdcenie podtuznej
ciggtosci rzek. Tego rodzaju przeszkody blokuja migracje ryb w obu kierunkach, a czesto majg réwniez wptyw na
dryfowanie narybku w dét rzek. Oddziatuje to nie tylko na gatunki ryb migrujacych na duze dystanse, lecz na wszystkie
gatunki ryb zalezne od przemieszczania sie w rzekach na okreslonych etapach ich cyklu zyciowego.

Odpowiedzialno$¢ za zarzadzanie przeptywem wod oraz ekosystemami wodnymi zwykle lezy poza sektorem rybo-
towstwa, dlatego kwestie dotyczace rybotéwstwa sa czesto pomijane lub tylko czesciowo uwzgledniane w zarzadzaniu
dorzeczami i przy budowie zapdr. Jesli juz zostana uwzgledniane, czesto ma to miejsce na pdéznych etapach plano-
wania a czasem nawet po rozpoczeciu realizacji inwestycji. Tak czy inaczej, osoby zarzadzajace rybotéwstwem musza
wtedy zabiega¢ o wypracowanie rozwigzan przyjaznych dla ryb badz przynajmniej o zniwelowanie negatywnych skut-
kéw takich inwestyciji.

W ramach prac normatywnych i terenowych Departament Rybotéwstwa i Akwakultury FAO od dawna angazuje sie
w zarzadzanie rzekami dla potrzeb rybotéwstwa. Zaangazowanie to obejmuje zapobieganie degradacji siedlisk oraz
przedsiewziecia na rzecz poprawy kondycji rybotéwstwa $rédladowego, réwniez w kwestiach dziatarh naprawczych
dotyczacych migraciji ryb. FAO gromadzi, weryfikuje, analizuje i rozpowszechnia informacje dotyczace budowli
pietrzacych wode oraz ich wptywu na ryby i rybotowstwo, a takze promuje odbudowe naturalnych srodowisk wodnych,
jako odpowiedniego narzedzia w zarzgdzaniu wodami srodladowymi.

Aby zarzadzanie zasobami wodnymi uczyni¢ bardziej zrownowazonym, FAO przyktada szczegdina wage do uspraw-
nienia migracji ryb i przywracania ciggtosci ekologicznej rzek, poniewaz sg to problemy o duzym znaczeniu w skali
globalnej, budzace coraz wigksze zainteresowanie. Przeptawki wykonane zgodnie z najlepszymi dostepnymi techni-
kami moga w znaczacym stopniu zniwelowaé problem zakitdcen migracji organizméw wodnych, lecz nie rozwiaza
wszystkich probleméw ekologicznych zwigzanych z budowa zapér. Z tego wzgledu poruszona zostata réwniez prob-
lematyka wymogu utrzymywania koryt rzek wolnych od przeszkdd lub likwidacji budowli poprzecznych w rzekach,
zwtaszcza w przypadkach dotyczgcych zagrozonych gatunkéw ryb.

W oparciu o ,,Kodeks postepowania w ramach odpowiedzialnego rybotéwstwa FAO” oraz powiazane ,Wytyczne tech-
niczne”, w ostatnich dwéch dekadach FAO zrealizowata kilka projektéw zwigzanych z problematyka przeptawek,
organizowata specjalistyczne warsztaty oraz wydata szereg publikacji technicznych i raportéw poruszajgcych tematyke
przeptawek, w tym dotyczacych projektowania, wymiaréw i monitorowania przeptawek. Kwestia dziatan na rzecz
zachowania rzek wolnych od zabudowy poprzecznej oraz usuwania istniejgcych budowli pietrzacych wode w celu
odtworzenia warunkow dla swobodnej migracji ryb i odtworzenia naturalnych ekosysteméw rzecznych byta w coraz
wiekszym stopniu rozwazana, w oparciu o wyniki prowadzonych w wielu krajach badan naukowych, ktére podkreslaty
wage takich dziatan. Wyburzanie przestarzatych zapdr jest obecnie praktykowane na coraz wigksza skale, gtownie
w Ameryce Pétnocnej, ale takze w Europie. W samych Stanach Zjednoczonych wyburzonych zostato juz kilkaset zapoér
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i przewiduje sie, ze tendencja ta bedzie sig rozprzestrzeniata w wymiarze globalnym, poniewaz coraz wigcej konstruk-
cji osiaga kres swojego okresu eksploatacji, a zmieniajace sie postrzeganie tego jak wazne sa rzeczne i ekologiczne
korytarze migracyjne, ktadzie wigkszy nacisk na przywrdécenie naturalnego charakteru rzek.

Podrecznik pt. ,,Fish passes — design, dimensions and monitoring” zostat oryginalnie wydany w jezyku niemieckim
przez Deutscher Verband fir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V., DVWK (Niemieckie Stowarzyszenie na Rzecz
Poprawy Sytuacji Zasobéw Wodnych i Lagdowych), w 2002 r. zostat przettumaczony przez FAO na jezyk angielski,
a nastepnie wydany rowniez przez FAO w jezyku tureckim i chinskim. FAO z zadowoleniem przyjeta informacje,
ze pozycja ta bedzie rowniez dostepna w jezyku polskim.

Jako specjalista ds. technicznych FAO odpowiedzialny za wspieranie projektu Technical Cooperation Programme
sPrzywrécenie szlakéw wedrownych dla wedrownych gatunkéw ryb w polskich rzekach”, realizowanego przez FAO
i polski rzad, ktérego celem byto wspieranie dziatan na rzecz poprawy droznosci ekologicznej polskich rzek, m.in.
w przypadku stopnia wodnego na Wisle we Wioctawku, jestem osobiscie bardzo zadowolony z faktu, ze dziatania
rozpoczete przez polski rzad przy wsparciu FAO zostaly dopetnione przez Fundacje WWF Polska poprzez podjecie
waznej inicjatywy przekfadu tej kluczowej publikacji na jezyk polski.

Podrecznik ten, mimo ze zostat wydany prawie 20 lat temu, nadal stanowi wazne i uznane Zrédto wiedzy na temat
planowania i projektowania przeptawek oraz bardzo wartosciowg pozycje, na ktérej bazujg podejmowane w skali glo-
balnej wysitki na rzecz przeciwdziatania blokowaniu migracji ryb, co sprawia, ze jest to publikacja zastugujaca na
miano klasyki w tym obszarze tematycznym. Podrecznik nie tylko porusza i opisuje podstawowe zasady planowania
i konstrukcji przeptawek, lecz odnosi sie rowniez do podstaw ekologii rzek i omawia ogdlne wymogi, ktére musza by¢
uwzglednione przy racjonalnym rozpatrywaniu ztozonych kwestii interdyscyplinarnych. Zawiera on zalecenia techniczne
oraz porady dotyczace projektowania przeptawek, prawidtowego okreslania ich parametréw hydraulicznych oraz oceny
ich skutecznosci.

W oparciu o wiedze i doswiadczenia pochodzace gtéwnie z projektéw realizowanych w Europie i Ameryce Pétnocne;j,
podrecznik ten opisuje rézne rodzaje przeptawek, ktadac specjalny nacisk na rozwigzania ,bliskie naturze”. Jednak
oczywiste jest, ze zalecenia pod wzgledem projektowania nie moga by¢ po prostu kopiowane, lecz wymagaja dosto-
sowania do lokalnych warunkéw. Podstawowe zasady sa jednak w kazdym przypadku takie same. Kwestia monito-
rowania przeptawek jest przedstawiona jako kluczowy element sukcesu tego rodzaju przedsiewzigc.

Podrecznik ten niestety nie uwzglednia jeszcze szczegdtowo problematyki migracji ryb w dét rzeki oraz konstrukcji
urzadzen stuzacych migracji zstepujacej. Wynika to z tego, ze 20 lat temu gtdéwny nacisk ktadziony byt nadal na
migracje w gore rzek. Oczywistym jest jednak, ze migracja w doét rzek jest bardzo istotna i jesli tylko jest to mozliwe,
powinna by¢ réwniez uwzgledniana na tym samym etapie dziatan, ktére dotycza migracji w goére rzek. Na konfe-
rencjach dotyczacych przeptawek lub na innych platformach komunikacji widoczne jest, ze obecnie prowadzone sa
intensywne badania i prace zwigzane z migracjg i przemieszczaniem sie ryb w dot rzek. Kwestie te zastugujg na
omodwienie w osobnej, specjalistycznej publikacji, tak aby wiedza ta zostata udostepniona szerszemu gronu odbiorcéw.

Mamy nadzieje, ze wydanie tego podrecznika w jezyku polskim przyczyni sie do zwigkszenia Swiadomosci ekologicz-
nej i uzupetnienia wiedzy praktycznej polskich inzynierow hydrotechnikdw oraz oséb odpowiedzialnych za zarzagdzanie
rzekami w powigzaniu z problematyka zachowania ekologicznej ciggtosci rzek oraz wymogiem zapewnienia swobod-
nego przemieszczania si¢ ryb. Dlatego mamy nadzieje, ze w oparciu o zalecenia i wytyczne ujete w tej publikaciji,
w najblizszej przysztosci w Polsce zwiekszy sie liczba dobrze zaprojektowanych przeptawek o wtasciwych wymiarach,
na czym skorzystaja zaréwno ryby, jak i polski sektor rybotéwstwa.

Gerd Marmulla

Specijalista ds. zasobdw rybnych

Wydziat Rybotéwstwa Morskiego i Srodladowego (FIAF)

Departament Rybotéwstwa i Akwakultury (Fl)

Organizacja Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO)
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1. Wprowadzenie

Wiele gatunkéw ryb podejmuje dalsze lub blizsze
wedréwki, ktére sa elementem ich podstawowych
zachowan. Jednymi z najlepiej znanych przyktadéw ryb
wedrownych sa tosos$ atlantycki (Salmo salar) i jesiotr
zachodni (Acipenser sturio)', ktére powracajac z morza
na tarliska® w rzekach, czgsto przemierzaja tysigce kilo-
metréw. Obok gatunkéw odbywajacych dtugodystan-
sowe migracje, istniejg gatunki ryb i bezkregowcow,
ktére w poszczegdlnych fazach cyklu zyciowego,
podejmujg  krétkoterminowe lub krétkodystansowe
migracje z jednej czesci rzeki do innej.

Juz w $redniowiecznej Europie, na wielu potokach i rze-
kach, konstruowano budowle pietrzace wode, aby jak
najlepiej wykorzysta¢ potencjat energetyczny ciekow.
Budowle te nadal stanowig istotny element krajobrazu
kulturowego, a wskutek postepujacego uprzemysto-
wienia i wzrostu ludnosci, rzeki nadal podlegajg rézno-
rodnemu i intensywnemu wykorzystaniu przez czto-
wieka.

Oprocz takich zadan jak ochrona przeciwpowodziowa,
zegluga czy zaopatrzenie w wode, w budowie nowych
urzadzen pietrzacych znaczaca role odgrywa produkcja
energii elektrycznej, zwtaszcza w kontekscie stosowa-
nia odnawialnych zrédet energii. Hydroenergetyka jest
zatem intensywnie promowana, jako sposdéb na ograni-
czenie emisji CO, pochodzgcego ze spalania paliw
kopalnych. Jednakze powstanie przegradzajgcej rzeke
przeszkody — w postaci stopnia wodnego czy jazu, sil-
nie wptywa na charakter i jako$¢ ekosysteméw rzecz-
nych. W wyniku budowy stopni wodnych i jazéw, nie-
rzadko zostajg zalane cate doliny rzeczne, ktére w ten
sposob sa przeksztatcane w zbiorniki retencjonujace
wode, pozbawione w efekcie rzecznego charakteru.
Ponadto, przeszkody te przerywaja ciggtos¢ podtuzng
rzeki, doprowadzajgc do tego, ze przestaje by¢ moz-
liwe swobodne przemieszczanie sie organizmoéw wod-
nych. W potfaczeniu z innymi czynnikami, takimi jak
zanieczyszczenie wéd, prowadzi to do zmniejszenia
liczebnosci populacji niektérych gatunkéw (na przyktad
tososia atlantyckiego, jesiotra zachodniego czy alozy),
niekiedy wrecz do poziomu bliskiego ich wymarciu.

Negatywny wptyw stworzonych przez cztowieka barier
(takich jak stopnie wodne i jazy) oddziatujgcych na
gatunki ryb migrujgcych, byt znany od dawna. Juz w XIlI
wieku hrabia Julich wydat zarzadzenie dotyczace rzeki
Rur (doptywu Mozy w Nadrenii Péthocnej-Westfalii),
nakazujgce otwarcie wszystkich jazéw w okresie migra-
cji fososia (Tichelbacker, 1986). Obecnie tak radykalne
rozwigzania nie sg mozliwe do zastosowania w prak-
tyce, ale wspétczesnie wystepujace przeszkody moga

1T W Polsce wystepuje jesiotr ostronosy (Acipenser oxyrhynchus) —
przyp. ttum.
2 Obszary naturalnego rozrodu — przyp. tum.

by¢ do pokonania dla ryb wtasnie dzieki budowie prze-
ptawek. Mimo, ze ich konstruowanie nie eliminuje pod-
stawowych szkdd ekologicznych (takich jak utrata sied-
lisk czy tez zaburzenie ciaggtosci podtuznej cieku)
spowodowanych budowlami pietrzacymi wode, prze-
ptawki w pewnym stopniu zmniejszaja negatywne
oddziatywanie owych przeszkdéd na srodowisko. Przy-
ktadowo, sukces, rozpoczetego w potowie lat 80. ubie-
gtego wieku, programu reintrodukcji tososia i troci
wedrownej w rzekach Nadrenii Pétnocnej-Westfalii, nie
powinien byc¢ przypisywany wytacznie poprawie jakosci
wody, osiagnietej dzieki budowie oczyszczalni Sciekow,
ale takze ponownemu powigzaniu potencjalnych tarlisk
(system rzeki Sieg) z wodami gtdwnej rzeki (Renu)
poprzez budowe przeptawek w miejscu wystepowania
najwazniejszych przeszkdéd (Steinberg i Lubiniecki,
1991). Co wiecej, ponowne potaczenie ekosystemoéw
wodnych przyczynito sie do dziatan ufatwiajacych reko-
lonizacje rzeki przez zagrozone gatunki ryb oraz
w 0golng ochrone gatunkéw i siedlisk. Obecnie przy-
wrdcenie ciggtosci podtuznej rzek stato sie celem socjo-
politycznym. Przywrdcenie ciagtosci ciekow wodnych
moze by¢ osiagniete dzieki usunieciu (np. rozbidrce)
zbednych, niepetnigcych juz zadnych istotnych funkgji
budowli pietrzacych, czy zastgpieniu ich pochylniami
dennymi lub dzigki budowie przeptawek.

Przeptawki to obiekty umozliwiajace wedréwke wste-
pujaca (w gore rzeki) oraz wedrowke zstepujaca (w dot
rzeki) organizmdw wodnych przez przeszkody, takie jak
stopnie wodne i jazy. Cel budowy przeptawki, czyli
ponowne polgczenie ekosystemow wodnych, stuzy nie
tylko rybom, ale réwniez innym organizmom wodnym?.
W przesztosci szczegdlny nacisk ktadziono na pomaga-
nie rybom w wedréwkach w gore rzeki. Obecnie pojecie
sprzeptawka” uzywa sie w szerszym sensie, odnosza-
cym sig nie tylko do ryb, ale do wszystkich migrujacych
organizméw wodnych. Ponadto pojecie to rozcigga sie
réwniez na migracje zstepujaca (w dot rzek) — zagadnie-
nie, ktére obecnie nabiera coraz wigkszego znaczenia.

Przeptawki moga by¢ konstruowane jako budowle $ci-
Sle techniczne lub jako obiekty, ktére imitujg nature.
Kanaty obiegowe dla ryb i rampy denne naleza do
najblizszych naturze rozwigzan, podczas gdy konwen-
cjonalne przeptawki typu komorowego i przeptawki
szczelinowe nalezg do rozwigzan typowo technicznych.
Obok rozwigzan konwencjonalnych, stosuje sie takze
konstrukcje specjalne, takie jak przeptawki dla wego-
rzy, windy i $luzy dla ryb. Niniejszy podrecznik przed-
stawia biezgcy stan wiedzy o przeptawkach umozliwia-
jacych wedréwke wstepujaca organizmom wodnym,
oraz przedstawia porady i zalecenia odnosnie do ich
budowy, dziatania i utrzymania, jak réwniez testowania
ich pracy.

3 W anglosaskiej literaturze tematu (takze w angielskiej wersji niniejsze-
go podrecznika) uzywane sa takie okreslenia jak: ,fish ladders”,
Lfishways”, ,fish passes”, ,fish stairs” - mogace mylnie sugerowag, ze
przeptawki sg to urzadzenia stuzace wytgcznie rybom. Faktycznie prze-
ptawki maja za zadanie udrozni¢ przeszkody takze dla wedréwek in-
nych niz ryby organizméw wodnych — przyp. thum.



Obecnie potrzebne jest réwniez gromadzenie i upo-
wszechnianie informacji dotyczacych projektowania
i budowy barier behawioralnych dla ryb (np. ekranéw
z pecherzykdw powietrza, barier ze Swiatta, pradu elek-
trycznego itp., zapobiegajgcych zasysaniu ryb do
komor turbin lub urzadzen do poboru wody) oraz infor-
macji dotyczacych urzadzen umozliwiajgcych rybom
sptywanie w dét rzeki (np. kanatéw obejsciowych umoz-
liwiajacych migracje zstepujaca). Z uwagi na brak
danych w tym wzgledzie, DVWK?* zainicjowata badania
w tej dziedzinie i rozpoczeta opracowanie innego
specjalistycznego podrecznika dotyczacego wspo-
mnianych zagadnien. Z tej przyczyny w niniejszym
opracowaniu tematyka migracji organizmow w doét rzeki
zostanie jedynie zasygnalizowana.

4 Organizacja DVWK (Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kul-
turbau e.V.) przeksztafcita sie w organizacje o nazwie Die Deutsche Ve-
reinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) - przyp.
ttum.



2. Podstawy ekologiczne

2.1. Ekosystemy wod plynacych

Wody ptyngce stanowig naturalne potgczenie miedzy
ekoregionami, stad ich zasadnicze znaczenie ekolo-
giczne. Rzeki sg wiec stusznie nazywane ,uktadem
krwionosnym s$rodowiska przyrodniczego”; niewiele
siedlisk charakteryzuje sie bowiem tak wielkg ré6znorod-
noscig struktur i, w konsekwencji — tak wielkg réznorod-
noscig zamieszkujagcych je gatunkéw roslin i zwierzat.
Jednoczesnie jednak prawdopodobnie zaden inny eko-
system niz rzeka nie jest w takim stopniu wykorzysty-
wany przez cztowieka, narazony na zanieczyszczenia
lub zaburzenia naturalnej struktury.

Charakter ekosysteméw wod ptynacych jest w natu-
ralny sposéb zdeterminowany przez kompleksowe
i wyjatkowo ztozone uwarunkowania, obejmujace
zaréwno szereg czynnikow abiotycznych (nieozywio-
nych), jak i biotycznych (ozywionych). W zwigzku z tym
zmiana chocby jednego z parametréw, powoduje tan-
cuch kolejnych zmian warunkéw siedliskowych catych
zespotow organizméw zamieszkujacych wody ptynace
(biocenozy). Tymczasem wiedza o mechanizmach pro-
cesow powodujacych takie skutki jest dzis nadal nie-
wielka.

Kombinacja réznorodnych czynnikéw geofizycznych,
klimatycznych i pozostatych czynnikéw abiotycznych
ma decydujgcy wptyw na strukture i jakos¢ siedlisk
znajdujacych sie w dolinie rzek. Kolejne rozdziaty niniej-
szej publikacji opisuja niektore z tych kluczowych para-
metréw.

2.1.1. Geologia i klimat

Ekoregiony, na przyktad niziny nadmorskie, wyzyny
i regiony gorskie, réznig sie znacznie pod wzgledem
budowy geologicznej i wtasciwosci klimatycznych,
oczywistym zatem jest, ze charakter wod przeptywaja-
cych przez te obszary jest takze zr6znicowany. Charak-
terystyki hydrologiczne rzek, podobnie jak wtasciwosci
hydrochemiczne wody, zdeterminowane sa przez takie
czynniki jak: wysokos¢ nad poziomem morza, wielko$¢
opadéw i struktura podtoza. Spadek terenu jest jedno-
czesnie czynnikiem orograficznym wptywajagcym na
pozostate czynniki abiotyczne, na przyktad na predkos¢
przeptywu wody, strukture i sktad materiatu dennego,
a takze na zachodzgce procesy erozji i sedymentacji.

2.1.2. Predkos¢ przeptywu wody

Predkos¢ przeptywu wody jest najistotniejszym ele-
mentem definiujgcym ekologie wéd ptynacych. Fauna
waod ptyngcych zyje w nieustannym zagrozeniu porwa-
nia przez prad wody. W konsekwencji, siedliska wéd
ptynacych moga trwale kolonizowacé jedynie te gatunki
fauny wodnej, ktore rozwinety mechanizmy umozliwia-
jace przeciwstawienie sie pradowi wody lub mogace

pokonywa¢ jego site. W procesie adaptacji do zmien-
nych warunkow przeptywu, organizmy wodne rozwinety
rozmaite strategie biologiczne, pozwalajgce na uniknie-
cie utraty siedliska w wyniku znoszenia przez prad
wody. Zostaty one wymienione ponizej.

Dostosowanie ksztaftu ciata

Ksztatty ciata, zaréwno ryb, jak i bentonicznej (dennej)
fauny bezkregowej — tzw. makrobentosu dennego, sa
optymalnie dostosowane do rezimu predkosci prze-
ptywu wody w zamieszkiwanych przez nie siedliskach.
Ryby bytujace w odcinkach rzek charakteryzujacych sie
duza predkoscig przeptywu, wyksztatcity optywowy
ksztatt ciata, stawiajacy niewielki opér w silnym pradzie
ptynacej wody (np. pstrag potokowy (Salmo trutta
m. fario) lub strzebla potokowa (Phoxinus phoxinus)).
Z kolei ryby o wysokich, wysklepionych grzbietach,
takie jak leszcz (Abramis brama) i karp (Cyprinus carpio)
zamieszkuja wody o stabszym pradzie (il. 2.1).

llustracja 2.1. Adaptacja ksztattéw ciata ryb do réznych

predkosci przeptywu wody:

a) pstrag potokowy, strzebla, gtowacz biatoptetwy — gatunki
bytujace w goérnych partiach strumieni, charakteryzujacych
sie duza predkoscig przeptywu wody

b) leszcz, karp, wzdrega — gatunki bytujace w partiach rzeki
o mniejszych predkosciach przeptywu

Zrédfo: Schua, 1970.



Dostosowanie zachowania

Wiele organizméw wodnych wypracowato zachowania
umozliwiajgce unikniecie porwania przez prad wody
i zniesienie w dot biegu rzeki. Za typowy przyktad takich
organizméw uznaje sie jetki z rodzaju Baetis, ktore Sci-
sle przylegaja do dna, kiedy prad wody przyspiesza.
Zwierzeta ograniczajg w ten sposob opdr, jaki ich ciato
stawia pradowi wody (il. 2.2).

llustracja 2.2. Pozycja ciata larw jetek z rodzaju Baetis przy:
a) stabym pradzie wody;
b) silnym pradzie wody

Zrédto: Schua, 1970.

Strategie przytwierdzania sie do podfoza

Wiele makrobezkregowcdw zamieszkujacych strefe
denng (bentosu) przyczepia sie do dna za pomoca przy-
ssawek (np. pijawki i larwy meszek Simulium sp.) lub
poprzez sekrecje® wtdkien (np. larwy ochotkowatych),
albo haczykami, pazurkami i szczecinkami wyrastajg-
cymi na ich odndzach.

Organizmy zamieszkujgce strefy o fagodnym
przeplywie

Strefy o tagodniejszym przeptywie powstaja za i pod
wiekszymi kamieniami. Sa one wykorzystywane jako
schronienie na przyktad przez gtowacza biatoptetwego
(Cottus gobio). Gtowacze poszukuja bezposredniego
kontaktu z podtozem i, w miare jak rosna, preferujg kry-
jowki o odpowiednim rozmiarze. W szczelinach miedzy
kamieniami lezagcymi na dnie ryby i bezkregowce szu-
kaja schronienia przed wysokimi predkosciami przepty-
wow i drapieznikami bytujacymi w strefie otwartej
wody. Przyktadowo, wyleg lipienia chroni sie przed dra-
pieznikami zagrzebujac sie w szczelinach dna nawet na
gtebokosé 30 cm.

5 Wydzielanie - przyp. tlum.

Migracje kompensacyjne

Przez migracje kompensacyjne rozumie¢ nalezy kierun-
kowe wedréwki organizmdéw wodnych, majace na celu
zrownowazenie niekorzystnych skutkéow przemiesz-
czen w dot cieku, spowodowanych przede wszystkim
przez zdryfowanie. Przyktadowo, mtode gtowacze ptyna
ponad 2 km w gére strumienia po tym, jak w wyniku
nierozwinietych jeszcze umiejetnosci ptywackich, zdry-
fowaty jako narybek (Bless, 1990). Postacie doroste
(imago) niektorych gatunkow owadow przelatujg w gére
strumienia, by zrekompensowaé przemieszczenia
powstate w wyniku zniesienia larw z prgdem cieku
(Pechlaner, 1986). Podobne migracje kompensacyjne
znane sg réwniez wsréd owadow z rodziny Gammari-
dae (Hughes, 1970; Meijering, 1972).

Spadek jest dominujgcym czynnikiem decydujacym
o predkosci przeptywu (i pradzie wody) niezmienionej
morfologicznie rzeki, a wigc takze o ogdlnej strukturze
nieuregulowanego koryta. Predkos¢ przeptywu wody
moze takze zmieni¢ sie znaczaco pod wptywem lokal-
nych zmian szerokosci koryta. Dynamicznym zmianom
struktury koryta rzeki towarzyszg zmiany rozktadu pred-
kosci przeptywu wody, sprzyjajace powstawaniu wielo-
ptaszczyznowej mozaiki siedlisk. Zmiany rezimu prze-
ptywu majg istotne znaczenie dla ksztattowania
warunkéw bytowania organizmoéow wodnych. Przykta-
dowo, niektdre obszary rzeki przez wigkszg czesc roku
znajduja sie w strefie spokojnych warunkow przeptywu,
natomiast w okresie wezbran — w strefie turbulencji i sil-
nego pradu wody (il. 2.3). Podczas powodzi, organizmy
wodne s3g tatwiej ,,sptukiwane” w dét rzeki, zatem zwie-
rzeta muszg zréwnowazy¢ utrate preferowanego siedli-
ska poprzez migracje kompensujgce; po opadnigciu fali
wezbraniowej podejmujg wedréwki w gore rzeki.

2.1.3. Naprezenia $cinajace i transport rumowiska

Dzieki procesom erozji i sedymentacji, energia ptynacej
wody w dynamiczny sposob ksztattuje koryta ciekdw
naturalnych. Naprezenia styczne ($cinajace), wynika-
jace z ruchu wody, powodujg unoszenie czasteczek
podtoza, ktére pdzniej przenoszone sg na znaczne
odlegtosci. W rezultacie tworza sie rozmaite formy
uksztattowania dna i brzegéw rzeki oraz uktady pradu
W rzece:

o w rzekach o korytach meandrujacych i roztoko-
wych (wielokorytowych) oraz anastomozujgcych
w wyniku erozji — w wyniku wymycia czesci mate-
riatu z dna i brzegoéw, tworzg sie stromo Sciete
brzegi wkleste (zewnetrzne), podczas, gdy brzegi
wypukte (wewnetrzne) powstajg w wyniku nanie-
sienia materiatu;

o odkfadanie sie zwiru, piasku i mutu zmniejsza
lokalnie gtebokos¢ wody, tworzac mielizny;

. usunigcie materiatu z dna rzeki zwieksza gtebo-
kos¢ wody (uktady: gtebokie plosa, wyboje w dnie);



llustracja 2.3. Zmiany uktadéw pradu wody w zaleznosci od warunkéw przeptywu:
a) przy niskim stanie wody: niewielkie predkosci przeptywu, woda optywa przeszkody;

b) przy wysokim stanie wody: woda przeptywa ponad przeszkodami

. odcinki o tagodniejszym nurcie wystepuja na
przemian z odcinkami o wiekszej predkosci prze-
ptywu (uktady: ploso, bystrze) w stosunkowo nie-
wielkiej odlegtosci®;

. dynamiczne zmiany kierunku strumienia wody
w Korycie sprzyjajg tworzeniu sie zakoli, zatok,
Slepych odndg i zastoisk oraz starorzeczy.

Warunki transportu materiatu w ptynacej wodzie zaleza
od rozmiaru ziaren (il. 2.4). Przy wiekszych predkos-
ciach przeptywu oraz odpowiednio wigkszych napreze-
niach $cinajacych przy dnie, prad wody moze unosic¢
nawet duze czastki. Natomiast kiedy naprezenia scina-
jace maleja, w pierwszej kolejnosci opadajg wigeksze
czasteczki, podczas gdy drobniejsze frakcje sg nie-
sione przez wode dopodki nie zostang odtozone w stre-

warstwa detrytusu

fach o stabszym nurcie. Stad, w naturalnych lub niemal
naturalnych rzekach substrat denny przedstawia moza-
ike uktadéw odpowiadajgca réznym predkosciom prze-
ptywow i jest zamieszkiwany przez rézne zespoty orga-
nizméw (biocenozy), z ktérych kazdy charakteryzuje sie
specyficznymi wymaganiami siedliskowymi. Poniewaz
wymagania siedliskowe organizméw moga sie zna-
czaco zmienia¢ w zaleznosci od stadium rozwojowego,
zréznicowanie uziarnienia i mozaiki uktadéw materiatu
dennego maja kluczowe znaczenie dla réznorodnosci
gatunkéw zamieszkujgcych wody ptynace:

. wiele gatunkow ryb, jak na przyktad: pstrag poto-
kowy (Salmo trutta m. fario), lipien (Thymallus thy-
mallus), brzana (Barbus barbus) i piekielnica
(Alburnoides bipunctatus) wymaga zwirowych tar-
lisk, 0 odpowiednim uziarnieniu podtoza;

izotachy, predkos¢ w m/s

\<070 074 O

060

olchy

zwir, kamienie d > 6 cm

llustracja 2.4. Rozktad uziarnienia materiatu dennego w zaleznosci od predkosci przeptywu wody

6 Uktad ten dla rzek o wigkszych spadkach dna mozna obliczy¢ stosu-
jac réwnania podane w publikacji Hey & Thorne, 1986 — przyp. ttum.

korzenie



. larwy (ammocoetes) minogoéw: strumieniowego,
rzecznego i morskiego (Lampetra planeri, Lampe-
tra fluviatilis, Petromyzon marinus) wymagaja dna
ztozonego z drobnoziarnistych osadéw, w ktérym
moga zagrzebac sie i rozwija¢ przez wiele lat,
odzywiajgc sie¢ materig organiczna, odfiltrowy-
wana z przeptywajacej nad nimi wody;

o swinka (Chondrostoma nasus) odzywia sie glo-
nami porastajgcymi kamienie, tym samym potrze-
buje kamieni i gtazéw jako miejsca zerowania oraz
zwirowych tarlisk do rozrodu.

2.1.4. Temperatura

Temperatura wod ptyngcych ma szczegdlne znaczenie
dla biocenoz wdéd $rédladowych. Wiele gatunkow
dostosowato swoje funkcje metaboliczne i zachowanie
do waskich zakreséw temperatur, co oznacza, ze tole-
rujg one jedynie niewielkie odchylenia od wiasciwego
dla danego gatunku optimum. Nawet niewielki wzrost
temperatury wody, spowodowany, na przyktad wpro-
wadzaniem do srodowiska wodnego woéd chtodniczych
z elektrowni wodnych” lub ogrzaniem spietrzonych wéd
promieniami stonecznymi, moze ograniczy¢ wystepo-
wanie bardziej wrazliwych gatunkow. Z drugiej strony
jednak, rozréd ryb powigzany jest z wystgpieniem tem-
peraturowego minimum, specyficznego dla danego
gatunku. Pstrag potokowy (Salmo trutta f. fario) przy-
stepuje do tarta, gdy woda osiaga temperature 5°C,
$winka (Chondrostoma nasus) 8°C, za$ strzebla poto-
kowa (Phoxinus phoxinus) 11°C. Gatunki typowe dla
dolnego biegu rzeki, takie jak karp (Cyprinus carpio)?
i lin (Tinca tinca) rozmnazajg sie w wodach o tempera-
turze przekraczajacej 20°C. Temperatura wody i jej
zmiany odgrywajag rowniez zasadniczg role w zachowa-
niach migracyjnych ryb (Jonsson, 1991). Smolty tososia
i pstraga, wystepujgce w norweskiej rzece Imsa prefe-
rujg wedrowke w dot rzeki, gdy temperatura wody
wynosi ponad 10°C, podczas gdy wiekszos$¢ dorostych
wegorzy zamieszkujgcych te rzeke migruje do morza
przy temperaturze wody od 9°C do 12°C. Do migrac;ji
w gore rzeki moze pobudzac ryby réwniez wzrastajaca
temperatura wody, niemniej jednak jej zbyt wysokie
wartosci moga te migracje utrudni¢. Po przekroczeniu
gornej granicy temperatur tolerowanych przez dany
gatunek, zaburzeniu ulega bowiem metabolizm, a wraz
z nim sprawnos¢ fizyczna organizmu.

2.1.5. Tlen

Tlen rozpuszczony w wodzie w srodowisku wodnym
odgrywa zasadnicza role. Proces natleniania wéd
zachodzi dzieki ruchowi turbulentnemu powierzchnio-
wej warstwy wody (tzw. fizyczne ,nasycanie” wody tle-
nem), ale takze wskutek produkciji tlenu przez fitoplank-
ton, glony oraz wyzsze gatunki roslin wodnych
w procesie fotosyntezy (biologiczny doptyw tlenu).

7 Sa to tzw. zanieczyszczenia termiczne — przyp. ttum.

8 W polskich wodach naturalnych karp uznany jest za gatunek obcy.
Typowym rodzimym gatunkiem dla dolnego biegu rzek jest leszcz Ab-
ramis brama - przyp. ttum.

Rozpuszczalno$é tlenu w wodzie jest w duzej mierze
uzalezniona od temperatury: tlen znacznie gorzej roz-
puszcza sie w wodzie o wysokiej temperaturze®. Proces
samooczyszczania rzek, polegajacy na rozktadzie
zanieczyszczen organicznych przez mikroorganizmy
w procesach wymagajacych obecnosci tlenu, moze
doprowadzi¢ do znaczgcego obnizenia zawartosci tego
gazu w wodzie. W ekstremalnych warunkach moze to
prowadzi¢ do masowego wymierania organizmow
wodnych. S'niecia ryb sg czesto wywotane nie tyle
obecnoscig toksycznych substancji w s$rodowisku
wodnym (np. cyjanku, pestycyddéw), ale raczej brakiem
tlenu, ktéry zostat wykorzystany w procesach rozktadu
obumartej materii organicznej, pochodzacej na przy-
ktad ze Sciekdw Ilub gnojowicy. Zawartos¢ tlenu
w wodzie, ktéra z kolei jest zwigzana z nurtem i pred-
koscia przeptywu, a takze turbulencja, wywiera zna-
czacy wptyw na wystepowanie organizméw wodnych:

. bezkregowce, ktére dostosowaty sie do bytowa-
nia w srodowisku o0 wysokim stezeniu tlenu, jak to
ma miejsce w zZroédtowych odcinkach strumieni;
dokonujg one wymiany gazowej cata powierzch-
nig ciata. Dzieki duzej predkosci pradu wody,
zapewnione jest intensywne omywanie ich ciata
woda bogatg w tlen, w stopniu wystarczajgcym
dla ich potrzeb oddechowych. Z tego powodu
niektére z tych gatunkéw, na przyktad larwy
widelnic, nie wyksztatcity zadnych organéw odde-
chowych (np. skrzelotchawek) umozliwiajgcych
im sprawniejsze pobieranie tlenu;

. gatunki takie jak na przyktad matze, larwy jetek
(Ephemeroptera) i chruscikéw (Trichoptera), bytu-
jace w strefach rzek o tagodniejszym nurcie,
wyksztatcity specjalne organy: skrzela i skrzelo-
tchawki — umozliwiajace wymiane gazows;

. niektére organizmy bentoniczne, takie jak larwy
ochotkowatych (Chironomidae) i rureczniki (Tubi-
fex tubifex), posiadajg w swoich ptynach ustrojo-
wych hemoglobing, jako specyficzng ceche adap-
tacyjng, umozliwiajgca im bytowanie w sSrodowisku
ze statymi deficytami tlenu. Hemoglobina, posia-
dajac wysoka zdolnos¢ wigzania tlenu, umozliwia
wspomnianym organizmom bytowanie w $rodo-
wisku o niekorzystnych warunkach tlenowych;

. podobnie ré6znorodne gatunki ryb rozwinety cechy
umozliwiajace im bytowanie w $rodowisku o zréz-
nicowanej zawartosci tlenu. Gatunki takie jak
pstrag potokowy (Salmo trutta m. fario) i strzebla
potokowa (Phoxinus phoxinus), zyja w goérnych
strefach rzek (rhitralu), gdzie, pod warunkiem
zachowania stanu naturalnego rzeki oraz braku
zanieczyszczen, woda pozostaje chtodna i w pemi
nasycona tlenem, nawet w okresie letnim.
W zwigzku z tym, gatunki te majg stosunkowo
stabo rozwinigte skrzela, a ich przezycie warunko-
wane jest dobrym nasyceniem wody tlenem:

9 Fizyczna rozpuszczalnosé tlenu w wodzie — max 100% w temperatu-
rze +4°C, ok. 17 mg/dm3, w 20°C - tylko okoto 8 mg/dm? - przyp. ttum.



pstrag potokowy nie toleruje stezenia tlenu ponizej
9 mg/I utrzymujacego sie przez dtuzszy czas;

. gatunki zamieszkujace dolne odcinki rzek (pota-
mal) przystosowaly sie do okresowo wystepuja-
cych nizszych zawartosci lub niedoboréw tlenu.
Na przyktad karp'® (Cyprinus carpio) moze prze-
zy¢ w wodzie przy zawartosci tlenu wynoszacej
od 2 do 3 mg/I. Niektdre rodzime gatunki z rodziny
piskorzowatych (Cobitidae), na przyktad koza
(Cobitis taenia), piskorz (Misgurnus fossilis) lub
sliz (Noemachelius barbatulus) posiadajg zdol-
nos¢ oddychania jelitowego, co jest efektem
przystosowania do bytowania w warunkach okre-
sowego deficytu tlenu. Kiedy stezenie tego gazu
w wodzie jest niskie, wspomniane ryby potykaja
powietrze atmosferyczne, z ktérego w odcinku
jelitowym przewodu pokarmowego pochfaniajg
tlen.

2.2. Koncepcja ciagtosci rzeki

s-Koncepcja kontinuum rzecznego”, przedstawiona
przez Vannote i in. (1980), traktuje rzeki jako ekosy-
stemy liniowe, opisuje ich funkcjonowanie ekologiczne,
a takze wptyw przerywania ich tagcznosci. Ten model
sprzeptywu energii”, oparty na zmiennosci wraz z bie-
giem cieku, opisanych w rozdziale 2.1, czynnikéw abio-
tycznych, dostarcza teoretycznego uzasadnienia
koniecznosci tacznosci liniowej'! systemdéw rzecznych.
Gatunki wodne wykazujg adaptacje do specyficznych
warunkéw siedliskowych, przewazajacych w okreslo-
nych odcinkach rzeki i tworzg charakterystyczne bioce-
nozy, zmieniajace sie¢ w procesie naturalnej sukcesji
wzdtuz catego biegu rzeki, wraz z naturalnymi zmianami
czynnikéw abiotycznych. Opierajac sie na podstawo-
wych zaleznosciach pomiedzy gradientem czynnikow
fizycznych i mechanizmami biologicznymi wywierajg-
cymi wptyw na rozktad zbiorowisk organizméw zyja-
cych w rzekach, stworzy¢é mozna uproszczony model
przyjmujac nastepujace zatozenia:

. przeptyw w rzece zwieksza sie stale od zrédet do

ujscia;
o podiuzny spadek cieku zazwyczaj maleje wraz ze
wzrostem odlegtosci od zrodet;

. predkosé przeptywu jest bardzo duza w zrodli-
skowym odcinku rzeki i maleje stopniowo w miare
zblizania sie do estuarium, gdzie ptywy morskie
powoduja regularne odwrdcenia kierunku stru-
mienia. Uziarnienie substratu dennego'? zmienia
sie z biegiem rzeki w charakterystyczny sposob,
zdeterminowany przez predkosé przeptywu wody.
Gdy dno gérnego odcinka ztozone jest gtéwnie
z gtazéw, kamieni i zwiru, a w $Srodkowym odcinku

10 Sposréd rodzimych gatunkéw ryb, w polskich wodach doskonale
przystosowany do deficytéw tlenu jest karas Carasius carasius — przyp.
tum.

11 Droznosci ekologicznej - przyp. tum.

12 Znana raczej jako wielko$¢ granulacji materiatu dennego, a okreslana
na podstawie krzywych przesiewu - przyp. ttum.

dominujg drobniejsze kamienie i piaski, dno rzek
w rejonach estuarium charakteryzuje sie piaskami
drobnymi, glinami i mutami3;

. $rednia roczna temperatura wody w gornym
biegu strumienia wynosi znacznie ponizej 10°C,
ale stopniowo rosnie z biegiem rzeki. Takze zakres
gradientu temperatury stale zmienia sie, rosnac
z biegiem rzeki. Podczas gdy temperatura odcinka
zrodliskowego jest niemal stata w okresie catego
roku, w dolnym biegu rzeki moze wahac si¢ mie-
dzy 0°C zimg i 20°C latem;

. zawartos¢ tlenu w gérnym biegu rzeki okreslana
jest jako nasycona lub przesycona. Silnie turbu-
lentny (burzliwy) przeptyw powoduje nieustanne
mieszanie wody z powietrzem atmosferycznym.
Wraz z biegiem rzeki, poziom zawartosci dostep-
nego tlenu w wodzie maleje z powodu wzrostu
temperatury i wolniejszego przeptywu, jednak
spadek ten jest wystarczajgco uzupetniany przez
coraz liczniejsze w dolnym biegu rzeki, rosliny
wodne (przede wszystkim fitoplankton), ktére
znaczgco wptywajg na zawartosc tlenu w wodzie.

Wyjatkowe przypadki, na przyktad efekt nieciggtosci
podiuznego spadku, gwattowny wzrost przeptywu
w wyniku potaczenia cieku z wiekszymi doptywami lub
utrata energii spowodowana przeptywaniem rzeki przez
jeziora przeptywowe, nie sg uwzglednione w omawia-
nym, ogolnym modelu.

Koncepcja kontinuum rzecznego ilustruje powstanie
charakterystycznego gradientu biologicznego, odpo-
wiadajacego zmianom réznych czynnikéw abiotycz-
nych wzdtuz biegu rzeki. Gradient ten rozumie¢ mozna
jako regute przeptywu energii biologicznej w rzece
i wyraza¢ jako zbior zaleznosci dostarczania, trans-
portu, wykorzystania i przechowywania materii orga-
nicznej w ekosystemie rzecznym. Gradient biologiczny
jest rozpoznawalny, gdy wybrane typy organizmow sg
zastepowane przez inne, w charakterystycznym ukta-
dzie wzdtuz biegu rzeki. Biocenozy konkretnych odcin-
kéw rzeki lub nawet caly system rzeczny sg zatem
powigzane w charakterystyczny zbidr uktadow wykazu-
jacych, zgodnie z teorig ciggtosci rzeki, wspolng strate-
gie minimalizowania strat energii w catym systemie.
Zatem biocenozy nizszych odcinkdéw rzeki korzystaja
z niekompletnej transformacji energii i materii organicz-
nej przez wyzej potozone biocenozy, za$ pozostata
materia organiczna jest transportowana w dét rzeki,
gdzie zachodzi jej dalszy rozktad (il. 2.5).

13 Sg to nazwy materiatéw tworzacych koryto cieku, skojarzone z na-
zewnictwem popularnym lub tradycyjnym. Jednakze nalezy w tym miej-
scu zaznaczyé, ze zgodnie z obowigzujgcym nazewnictwem i normami,
mamy do czynienia wytacznie z nazwami grubego materiatu dennego,
takimi jak piaski i zwiry, ktére — zaleznie od granulacji — moga by¢ drob-
nymi, $rednimi i grubymi — przyp. ttum.
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Przedstawiong teorie wspiera fakt, ze bezkregowce
réznych odcinkéw rzeki (gornego, srodkowego i dol-
nego) korzystajg z réznych sktadnikéw pokarmowych
i przejawiaja odmienne strategie odzywiania. Podsta-
wowe oddziatywania bioenergetyczne wzdtuz konti-
nuum rzeki obejmujag zaréwno lokalny naptyw allochto-
nicznych substancji, wigcznie z materig organiczna
i Swiattem, jak i dryf materii organicznej z wyzej potozo-
nych odcinkéw rzeki oraz z doptywoéw uchodzacych do
srodkowego i ujsciowego odcinka:

. gorne odcinki rzek znajduja sie pod silnym wpty-
wem roslinnosci nabrzeznej. Z jednej strony,
dzieki zacienieniu, redukuje ona autotroficzng
produkcje materii organicznej w cieku, z drugiej
jednak strony — wprowadza do rzeki znaczng ilos¢
obcej, martwej materii organicznej, gtéwnie pod
postacig opadtych lisci;

. znaczenie wptywu ekosystemoéw ladowych maleje
ze wzrostem szerokosci rzeki. Jednoczesnie,
wzrastajg znaczgco: autotroficzna produkcja pier-
wotna w samej wodzie oraz ilos¢ materii orga-
nicznej transportowanej w dot rzeki z wyzej poto-
zonych rejonéw;

. réznice fizjologiczne miedzy biocenozami réznych
odcinkow rzeki odpowiadajg stosunkowi produk-
cji pierwotnej (P) do utleniania (R) w biocenozie
(P/R). W wyzej potozonych odcinkach rzeki domi-
nuja procesy utleniania, podczas gdy w $rodko-
wym biegu, wieksze znaczenie ma produkcja
pierwotna. W nizej potozonych odcinkach rzek
produkcja pierwotna jest silne redukowana przez
zwiekszong metnos¢é wody i jej wigksza gtebo-
kos¢. Jednoczesnie, wieksza ilos¢ drobnocza-
steczkowej materii organicznej, pochodzacej
przede wszystkim z opadtych w gérze rzeki lisci,
jest niesiona z pradem, tak, ze w rejonach tych
ponownie nad produkcjg pierwotng dominujg
procesy utleniania.

Zréznicowane strategie morfologiczne i fizjologiczne

organizméw wodnych moga by¢ rozumiane jako wyra-

zenie ich adaptacji do obecnych w srodowisku podsta-
wowych elementdw odzywczych oraz panujacych
warunkéw pokarmowych w réznych odcinkach rzeki.

Nalezy rozréznié nastepujace typy odzywiania sie orga-

nizmow:

. srozdrabniacze”, korzystajgce z grubszej materii
organicznej (>1 mm), takiej jak opadte liscie; ,roz-
drabniacze” sg uzaleznione od wspomagajacej je
aktywnosci mikroorganizmow;

. »Zbieracze”, filtrujgce mate (50 um-1 mm) lub bar-
dzo mate (0,5-50 ym) czasteczki opadte do wody
lub zbierajace je z dna cieku; podobnie jak ,roz-
drabniacze”, ,zbieracze” takze wykorzystuja
aktywnos¢ mikroorganizméw i produktow ich
metabolizmu, ktére trawig razem z czasteczkami
pozywienia;

. ~Skrobacze”, wyspecjalizowane w zerowaniu na
glonach porastajgcych dno;

. »drapiezniki” odzywajgce sie innymi zwierzetami.

Stosownie do specyfiki warunkow troficznych (P/R < 1),
srozdrabniacze” i ,zbieracze”, dominujg w biocenozach
bezkregowcéw w gérnych odcinkach rzek. ,Skroba-
cze” wystepujg przede wszystkim w srodkowym biegu
rzeki (P/R > 1). Wraz ze wzrostem szerokosci rzeki,
w miare jak zmniejszajg sie czagsteczki pozywienia,
w biocenozach wigkszych rzek ponownie zwigksza sie
udziat ,zbieraczy”. Udziat drapieznikow wraz z biegiem
rzeki zmniejsza sie tylko nieznacznie; zmienia sie nato-
miast skfad gatunkowy cieku wodnego. Stad, obser-
wuje sie:

w odcinku gornym: ,Jrozdrabniacze” i ,zbieracze”;
w odcinku Srodkowym: ,Skrobacze”;
w odcinku dolnym: ~Zbieracze”.

Zespoty gatunkow ryb rowniez wykazujg charaktery-
styczna sekwencje zwigzang z kontinuum rzecznym.
Zespoty ichtiofauny zimnolubnej, bytujacej w gérnych
odcinkach rzek, sktadajgcej sie z niewielkiej liczby
gatunkéw sg stopniowo, z biegiem rzeki, zastepowane
przez zespoty cieptolubne, o wiekszej ré6znorodnosci
gatunkowej. Gatunki ryb gérnych odcinkéw rzek odzy-
wiajg sie gtownie bezkregowcami (sg owadozerne),
podczas gdy zbiorowiska ryb bytujace w srodkowym
biegu rzeki ztozone sa zaréwno z owadozercow jak
i z rybozercow. Ryby odzywiajgce sie planktonem
(planktonozerne) wystepuja wytacznie w dolnych odcin-
kach duzych rzek. Dlatego tez obserwujemy:

w odcinku gérnym: ryby owadozerne;

w odcinku Srodkowym:  ryby owadozerne
i rybozerne;

w odcinku dolnym: ryby planktonoZerne.

Podstawag funkcjonowanie powyzszego modelu jest
fakt, ze zbiorowiska zwierzat moga zmieniac sie i dosto-
sowac¢ do warunkéw lokalnych, w zgodzie z dynamika
systemu. Na przyktad, pojedyncze gatunki powinny
mie¢ mozliwos$¢ poszukiwania odpowiednich zerowisk,
w zgodzie z ich cyklem zyciowym i sezonowymi warun-
kami srodowiskowymi. Wymaga to mozliwosci swo-
bodnego przemieszczania sie organizmow wodnych
w gore i w dot rzeki. Zaburzenia doptywu energii biolo-
gicznej, spowodowane na przyktad brakiem roslinnosci
na brzegach lub zaburzeniem przeptywu energii i mate-
rii spowodowane przez pigtrzenie, jak rowniez zaburze-
nia w ksztattowaniu sie biocenoz typowych dla niekto-
rych ekosystemdéw, niewatpliwie majga negatywny
wptyw na zasiedlenie catego systemu rzecznego przez
organizmy wodne. Zaburzenia ciggtosci rzek, a co za
tym idzie, cyrkulacji materii w rzece, prowadza do
zmian w réwnowadze energetyczne;j.

2.3. Strefowos¢é biologiczna wéd ptynacych

Wiedza na temat interakcji zachodzacych w rzekach
miedzy czynnikami abiotycznymi i biotycznymi pozwala
okresli¢ granice siedlisk typowych biocenoz w ramach



kontinuum rzeki, pozwalajac zarazem wyrézni¢ typowe
strefy. Owa strefowos$¢ przyniosta praktyczne implika-
cje, na przyktad dostarczajac podstaw dla ekologicz-
nego rybotéwstwa, a takze umozliwiajgc jasne okresle-
nie negatywnego wptywu dziatalnosci cztowieka na
rzeki. Dla celéw rybackich, odrebne odcinki rzek wyrdz-
nia sie na podstawie gatunkéw wskaznikowych o zna-
czeniu gospodarczym, charakteryzujacych zarazem
skltad gatunkowy rybostanu konkretnego odcinka.
Doswiadczenie wskazuje, ze zbiorowiska ryb w gérnym
odcinku rzeki ztozone sa zazwyczaj z: pstraga potoko-
wego (Salmo trutta m. fario) oraz lipienia (Thymallus thy-
mallus), podczas gdy w odcinku srodkowym wystepuje
gtéwnie brzana (Barbus barbus), natomiast w dolnym
biegu - leszcz (Abramis brama). Z kazda kraing zwia-
zane sa takze ,towarzyszace gatunki ryb”, ktére moga
by¢ zarazem zwigzane z gatunkami wskaznikowymi.
Ta swoista sukcesja zbiorowisk ryb (np. podziat na kra-
iny), uktadajagca sie w okreslony sposob, byta po raz
pierwszy opisana przez Miiller’a (1950) dla rzeki Fuldy,
po czym potwierdzita sie dla systemow rzecznych Renu
i kaby, z niewielkimi r6znicami w sktadzie gatunkowym
(tab. 2.1):

. Gorna kraina pstraga - zamieszkiwana przez
trzy gatunki ryb: poza gatunkiem wskaznikowym
— pstragiem potokowym (Salmo trutta m. fario),
obserwowac tu mozna, jako ,gatunki towarzy-
szgce”: minoga strumieniowego (Lampetra pla-
neri) oraz gtowacza biatoptetwego (Cottus gobio);

. Dolna kraina pstraga (il. 2.6) - obok wspomnia-
nych powyzej gatunkow, wspoétwystepuja tu: sliz
pospolity (Noemacheilus barbatulus) i strzebla
potokowa (Phoxinus phoxinus);

10

Kraina lipienia (il. 2.7) — obserwuije sig tu wszyst-
kie gatunki bytujgce w krainie pstraga, ale pod
wzgledem liczebnosci, lipien (Thymallus thymal-
lus) dominuje nad pstragiem potokowym.
Ponadto, wystepuja na tym obszarze licznie inne
gatunki, takie jak: klen (Leuciscus cephalus), pto¢
(Rutilus rutilus) i kietb (Gobio gobio);

Kraina brzany (il. 2.8) — na tym obszarze moga
w dalszym ciggu pojawia¢ sie ryby gornej krainy
pstraga, ale juz nie jako populacje rozmnazajace
sie. Dominujag natomiast gatunki karpiowate, takie
jak: brzana (Barbus barbus), ukleja (Alburnus
alburnus), krap (Blicca bjoerkna) i swinka (Chon-
drostoma nasus) oraz drapiezniki: szczupak (Esox
lucius) i okon (Perca fluviatilis). Réznorodnos¢
gatunkowa tej krainy jest znaczaco wigksza niz
krainy pstraga;

w zbiorowiskach ryb wystepujacych w Krainie
leszcza (iI. 2.9) nie obserwuje sie ,gatunkéw
towarzyszacych” krain lipienia i brzany, preferuja-
cych szybki nurt wody, takich jak: piekielnica
(Alburnoides bipunctatus) i strzebla potokowa
(Phoxinus phoxinus); brzana (Barbus barbus)
wystepuje jedynie lokalnie, w odcinkach o wigk-
szych predkosciach przeptywu. Dominuja tu nato-
miast gatunki wod stojgcych, takie jak: leszcz
(Abramis brama), lin (Tinca tinca), karp (Cyprinus
carpio) i wzdrega (Scardinius erythrophthalamus);

odcinek ujsciowy rzeki — estuarium — nazywany
jest Kraina jazgarza i storni, przy czym odcinek
ten znajduje sie w strefie oddziatywania ptywéw.
W krainie jazgarza i storni, wystepuja gatunki wéd
otwartych, takie jak: jazgarz (Gymnocephalus cer-
nua) oraz gatunki typowe dla krainy leszcza
i gatunki wod stonych, takie jak: stornia (Pla-
tichthys flesus) i sledz (Clupea harengus).

llustracja 2.6.
Kraina pstraga w rzece Felda
(Hesja)



llustracja 2.7.
Kraina lipienia w rzece liz
(Bawaria)

llustracja 2.8.
Kraina brzany w rzece Lahn
(Hesja)

llustracja 2.9.
Kraina leszcza w rzece Odrze
(Brandenburgia)
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Tabela 2.1. Rozmieszczenie wybranych gatunkéw ryb w ekosystemach Renu, Wezery i kaby

Wybrane gatunki ryb

Strefy ekosysteméw wodnych - krainy rybne Renu, Wezery i Laby

Goérna Dolna . . . Kraina
A ) Kraina Kraina Kraina .
kraina kraina . jazgarza
lipienia brzany leszcza . .
pstraga pstraga i storni

Pstrag potokowy (Salmo trutta m. fario)
Giowacz (Cottus gobio)

Minég strumieniowy (Lampetra planeri)
Sliz pospolity (Noemacheilus barbatulus)
Strzebla potokowa (Phoxinus phoxinus)
Ciernik (Gasterosteus aculeatus)

Lipien (Thymallus thymallus)
Piekielnica (Alburnoides bipunct.)
Jelec (Leuciscus leuciscus)

Kietb (Gobio gobio)

Klen (Leuciscus cephalus)

Pto¢ (Rutilus rutilus)

Brzana (Barbus barbus)
Swinka (Chondrostoma nasus)
Ukleja (Alburnus alburnus)
Okon (Perca fluviatilis)

Krap (Blicca bjoerkna)

Szczupak (Esox lucius)

Leszcz (Abramis brama)

Jazgarz (Gymnocephalus cernuus)

Jaz (Leuciscus idus)

Wozdrega (Scardinius erythrophthalamus)
Karp (Cyprinus carpio)

Lin (Tinca tinca)

Gatunki Anadromiczne

Tro¢ wedrowna (Salmo trutta m. trutta)
toso$ (Salmo salar)

Minég rzeczny (Lampetra fluviatilis)
Mindég morski (Petromyzon marinus)
Aloza (Alosa alosa)

Parposz (Alosa fallax)

Jesiotr zachodni (Acipenser sturio)!

Gatunki katadromiczne
Wegorz (Anguilla anguilla)
Stornia (Platichthys flesus)

- Gtéwny obszar wystepowania reprodukujacej sie (rozmnazajacej sie) populaciji

Drugorzedny obszar wystepowania reprodukujacej sie (rozmnazajace;j sie) populacji

Zrédfo: Schwevers i Adam, 1993; zmienione.



Biocenozy rzek sg zatem charakteryzowane na podsta-
wie wskaznikowych gatunkoéw ryb i gatunkéw towarzy-
szgcych. Podziat na krainy (strefy) dotyczy nie tylko ryb,
ale takze bezkregowcdéw wodnych. Stad, jesli gatunki
wskaznikowe ryb sg nieobecne (jak na przyktad
w wodach zanieczyszczonych lub silnie zmodyfikowa-
nych pod wzgledem morfologicznym), typ krainy mozna
okresli¢ na podstawie obserwowanych gatunkéw towa-
rzyszacych lub bezkregowcow. Na przyktad Kraina
brzany, w przeciwienstwie do Krainy lipienia, charakte-
ryzuje sie wysokim udzialem réwnonogoéw (/sopoda),
larw muchowek (Diptera) i pijawek (Hirudinea), niskim
zageszczeniem populacji obunogoéw (Amphipoda)
i chruscikow (Trichoptera) oraz brakiem niektorych
gatunkéw wildelnic (Plecoptera) (lllies, 1958).

Dla podkreslenia tego zjawiska, lllies (1961) wprowadzit
ogdlnie przyjete, miedzynarodowe nazewnictwo dla
wod ptynacych, ktére z czasem wyparto podziat na kra-
iny w oparciu o gatunki ryb. Najpierw podzielit wody
ptynace na dwie podstawowe kategorie: potoki'
i rzeki'®, ktére z kolei podzielit na trzy podkategorie. Dla
wod Europy Srodkowej nomenklatura zaproponowana
przez lllies’a odpowiada podziatowi na krainy rybne
(tab. 2.2).

Tabela 2.2. Podziat rzek na strefy
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niemniej jednak typowe dla nich gatunki wskaznikowe
oraz gatunki towarzyszace rozwinety zblizone do gatun-
kéw europejskich strategie przetrwania, przejawiajg
réwniez podobne do odpowiednich im gatunkéw z rzek
Centralnej Europy zwyczaje zywieniowe i zajmuijg
poréwnywalne nisze ekologiczne. Model continuum
rzecznego, a w konsekwencji podziat rzek na strefy bio-
logiczne, moze by¢ uznany zatem za zasadny dla rzek
na catym swiecie.

Huet (1949), na podstawie systematycznych badan
parametrow fizyko-chemicznych i rozktadu populaciji
ryb w licznych rzekach, przede wszystkim na terytorium
Francji, ale rowniez Belgii, Luksemburga i Niemiec
wykazat, ze podziat rzek na strefy, zdeterminowany jest
sita pradu wody. Huet odnidst sie do spadku, jako czyn-
nika pozwalajgcego na oszacowanie predkosci prze-
ptywu oraz do szerokosci koryta, jako parametrow
pozwalajgcych okresli¢ przeptyw. Zwiazek pomiedzy
tymi dwoma parametrami i podziatem rzek na strefy
przedstawiono w tabeli 2.3. W tabeli tej oryginalne dane
zgromadzone przez Hueta zostaly uzupetnione przez
zroznicowanie miedzy epiritralem i metaritralem, ktére
oparto na doswiadczeniach przeprowadzonych
w systemach rzecznych Renu i Wezery. llustracja 2.10

bieg dolny

bieg gérny Gorna kraina pstraga Gorna strefa potoku
Potok bieg $rodkowy Dolna kraina pstraga Srodkowa strefa potoku

bieg dolny Kraina lipienia Dolna strefa potoku

bieg gorny Kraina brzany Gorna strefa rzeki
Rzeka bieg srodkowy Kraina leszcza Srodkowa strefa rzeki

Kraina jazgarza i storni

Dolna strefa rzeki

Zrédio: lllies, 1961.

Tabela 2.3. Strefy rzeki — podziat ze wzgledu na wielko$¢ spadku dna i szerokosci cieku

Spadek [%] dla rzek o szerokosci koryta

<1im 1-5m 5-25m 25-100 m >100 m
Epiritral 10,00-1,65 5,00-1,50 2,00-1,45
Metaritral 1,65-1,25 1,50-0,75 1,45-0,60 1,250-0,450
Hyporitral 0,75-0,30 0,60-0,20 0,450-0,125 -0,075
Epipotamal 0,30-0,10 0,20-0,05 0,125-0,033 0,075-0,025
Metapotamal 0,10-0,00 0,05-0,00 0,033-0,000 0,025-0,000
Hypopotamal Odcinek ujsciowy, bedacy w strefie oddziatywania ptywow

Zrédfo: Huet, 1949; zmienione.

llies (1961) wykazat, ze sekwencje biocenoz, porowny-
walne do sekwenciji biocenoz obserwowanych w rzece
Fuldzie, typowej Srodkowo-europejskiej rzece — wyste-
puja takze w zlewniach rzek Amazonii, rzekach peru-
wianskich i rzekach Potudniowej Afryki. Oczywistym
jest, ze gatunki wystepujace w tych rzekach sg inne,

14 Rhitral - przyp. ttum.
15 Potamal —przyp. ttum.

przedstawia proste metody umozliwiajgce klasyfikacje
stref rzek, oparta na wartosci spadku dna rzeki i szero-
kosci koryta. Klasyfikacja ta jest prawidtowa dla rzek
strefy klimatu umiarkowanego Europy Srodkowej,
a zatem - takze dla systeméw rzecznych Niemiec (Huet,
1949).
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llustracja 2.10. Wyznaczanie krain ryb w oparciu o wielko$¢
spadku i szerokos¢ koryta. Graficzny obraz zwigzku pomiedzy
spadkiem, szerokoscia koryta rzeki i podziatem rzeki na strefy,
dla okreslenia wskaznikow krain ryb. Typowe rdzenie krain
oznaczono szrafurg, strefy pomiedzy nimi odpowiadajg stre-
fom przejsciowym. Zasieg stref przejsciowych zwieksza sie
z biegiem rzek.

Zrédto: Huet, 1959; zmienione.

2.4. Potencjalny naturalny skiad gatunkowy

Bioragc pod uwage catkowity sktad gatunkowy europej-
skich wéd stodkich, oczywistym jest, ze obecnie nie-
ktére gatunki ryb nie znajda odpowiednich warunkéw
siedliskowych w wielu rzekach. Obecnie 51 sposréd 70
rodzimych gatunkéw ryb, teoretycznie wystepujacych
w Niemczech, wpisanych zostato do Czerwonej Ksiggi
Wymierajacych lub Zagrozonych Gatunkéw Republiki
Federalnej Niemiec (Bless i in., 1994). Postepujaca
poprawa jakosci woéd i szeroko zakrojone dziatania
zmierzajgce do poprawy ich stanu ekologicznego,
doprowadzity do poprawy stanu siedlisk, stad tez wzra-
sta liczba gatunkéw mogacych ponownie zasiedli¢
utracone partie rzek.

Od kilku lat notowanych jest coraz wigcej doniesien
0 powrocie ryb wedrownych do systeméw rzecznych,
w ktorych nie byty one obserwowane przez dziesiecio-
lecia. Przypuszczenie, ze obserwujemy ciagty, pozy-
tywny rozwdj subpopulacji powaznie zagrozonych
gatunkéw, uzasadnione jest stwierdzeniem, ze nieusta-
jaco zwieksza sie liczebnos$¢ populacji troci wedrownej
(Salmo trutta m. trutta), storni (Platichthys flesus) i minoga

rzecznego (Lampetra fluviatilis). Ponadto, w rzece Sieg
zanotowano wystepowanie tragcych sie minogéw mor-
skich (Petromyzom marinus), za$ w holenderskim estu-
arium Renu ztowiono jesiotra (Acipenser sturio) (Volz &
De Groot, 1992). Uzasadnionym wydaje sie wiec przy-
puszczenie, ze opustoszate, wymarte wody moga by¢
ponownie zasiedlone, nawet przez ,,ekologicznie wyma-
gajace” gatunki ryb.

Podczas planowania gospodarowania wodami oraz
w trakcie projektowania przedsiewzie¢ z zakresu hydro-
inzynierii nalezy w odpowiednim stopniu uwzglednic¢
ekologiczne potrzeby, zaréwno wystepujacej obecnie
fauny, jak réwniez gatunkéw, ktére potencjalnie moga
ponownie zasiedli¢ okreslone rzeki. Aby uprosci¢ pro-
ces planowania, mozna wykorzystac¢ koncepcje ,poten-
cjalnego naturalnego sktadu gatunkowego ryb” niekto-
rych ichtiocenoz. W mys$l wspomnianej koncepcji,
w procesie planowania nalezy uwzgledni¢ wymagania
wszystkich rodzimych gatunkéw: tych, ktére wystepo-
waly w okreslonym odcinku rzeki oraz tych, ktére
wystepuja tam obecnie lub gatunkéw, ktére — jesli
znajda odpowiednie siedlisko — moga wystepowac
w przewidywalnej przysztosci. Odtworzenie odpowied-
nich siedlisk organizméw wodnych moze zosta¢ osiag-
niete poprzez poprawe jakosci wody, struktury morfo-
logicznej oraz przywrocenie droznosci podiuznej
systemu rzecznego.

Przy okreslaniu potencjalnego naturalnego sktadu
gatunkowego ryb nalezy uwzgledni¢ szereg czynnikow.
Jako ze doktadne okreslenie potencjalnej ichtiocenozy
jest kluczowym warunkiem poprawnej oceny stanu
ekologicznego rzeki, wskazanym jest, aby ocena
zostata dokonana przez ekspertdw z dziedziny ichtiolo-
gii, przy uwzglednieniu nastgepujacych kryteriow:

. podziatu rzeki na strefy — pierwszym wymaga-
niem determinujgcym potencjalny naturalny sktad
gatunkowy ryb jest doktadne okreslenie krainy ryb
(patrz: rozdziat 2.3). Wstepne okreslenie poten-
cjalnego sktadu gatunkowego mozna uzyskacé
poprzez przypisanie gatunkéw wskaznikowych
i gatunkéw towarzyszacych do odpowiedniej
krainy;

. czynnikéw biogeograficznych — przy okreslaniu
potencjalnego sktadu gatunkowego ryb nalezy
uwzgledni¢ charakterystyczny dla danego dorze-
cza skfad gatunkow ryb, uzalezniony zaréwno od
regionu biogeograficznego zlewni danej rzeki, jak
i specyficznych wiasnosci rzeki. Przyktadowo,
swinka (Chondrostoma nasus) wystepuje w rze-
kach Srodkowej Europy (od Loary do Wisty), ale
nie w Wezerze i w kabie oraz w rzekach w Szlez-
wigu-Holsztynie. Z drugiej strony, wystepowanie
gtowacicy (Hucho hucho) (il. 2.15) i wielu gatun-
kéw okoniowatych, jak na przyktad: czopa zét-
tego/czopa matopromiennego (Aspro streber)'®
lub jazgarza dunajskiego (Acerina schraetzer)

16 Zingel streber nerensis wedtug Banarescu & Nalbant, 1979 — przyp.
ttum.



ograniczone jest wytacznie do systemu rzecz-
nego dorzecza Dunaju;

szczegotow topograficznych -  biocenozy
wodne odpowiadaja specyficznym warunkom
topograficznym, ktére takze nalezy uwzglednic¢
przy okreslaniu potencjalnej naturalnej ichtio-
fauny. Przyktadowo, nie zdefiniowano gatunkéw
wskaznikowych ryb dla rzek przeptywajacych
przez jeziora albo wyptywajacych z jezior, jako ze
w warunkach tych wyksztatcajg sie biocenozy
mieszane: w ich sktad wchodzg gatunki typowe
dla wéd stojgcych oraz gatunki rzeczne na przy-
ktad w strefie wyptywu wdd z jeziora;

jakosci siedlisk - wigczenie lub wylgczenie
gatunku z listy gatunkéw potencjalnie wystepu-
jacych w warunkach naturalnych moze byc¢
uzaleznione od obszaru zmian wywotanych
dziatalnoscig cztowieka lub antropogenicznymi
zmianami morfologii cieku. Przyktadowo, wiele
rzek zaliczanych do krainy brzany, jak Mozela
i Men, zostato zabudowanych kaskada pietrzen
na niemal catej dtugosci. Podobnie jest w sytuacji,
gdy brak jest mozliwosci migracji do doptywoéw
potozonych w krainie brzany i lipienia — siedliska
gatunkéw reofilnych moga by¢ zdegradowane
w stopniu uniemozliwiajgcym ich ponowne
zasiedlenie w dajgcej sie przewidzie¢ przysztosci.
Z drugiej strony, gatunki wod stojacych (takie na
przyktad jak karp), ktore sg gatunkami obcymi,
w sztucznie spietrzonych ciekach, zazwyczaj
znajduja odpowiednie warunki do rozrodu,
tworzac trwate i rozmnazajace sie populacje;

danych historycznych - wskazowki dotyczace
potencjalnej fauny mozna znalez¢ w zrodtach lite-
raturowych, na przyktad w opracowaniach nauko-
wych lub analizach wynikéw potowdéw (v. Siebold,
1863; Wittmack, 1876; Leuthner, 1877; Borne,
1883 i in.). Typowym przyktadem tych ostatnich
sa badania dotyczace odtworzenia zasiegu
wystepowania jesiotra w systemie rzecznym
Renu, prowadzone przez Kinzelbach (1987) lub
badania nad oryginalng faung Menu, prowadzone
na podstawie starych zbiorow ryb (Klausewitz
1974a, 1974b, 1975). Niemniej jednak, podczas
interpretacji materialdbw archiwalnych, nalezy
zachowacC pewng ostroznos¢, poniewaz gatunki
wymienione w raportach sg zazwyczaj gatunkami
0 najwiekszym znaczeniu gospodarczym, pod-
czas gdy mniejsze ryby, takie jak: ré6zanka (Rho-
deus sericeus amarus), piskorz (Misgurnus fossi-
lis) i stonecznica (Leucaspius delineatus),
jakkolwiek o duzym znaczeniu ekologicznym,
w dokumentach tych sg wspominane rzadko.
Ponadto, z powodu braku ujednoliconej nomen-
klatury w poszczegdlinych regionach Niemiec
wprowadzono rézne nazwy dla tego samego
gatunku, przyczyniajac sie do wielu trudnosci
z interpretacja danych historycznych. Dla przy-
ktadu, niemieckie nazwy ,Schneider” (krawiec)
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i ,WeiBfisch” sieja (biata ryba) odnosity sie do roz-
nych gatunkéw ryb w réznych regionach'.

2.5. Zachowanie migracyjne organizmoéow

wodnych

Wedréwki ryb maja na celu zaspokojenie wymagan
siedliskowych tych organizméw w poszczegdlnych sta-
diach zyciowych. Wedréwki moga by¢ podejmowane
rébwniez przez mniej mobilne bezkregowce denne
(il. 2.11). Migracje moga obejmowac przemieszczanie
sie wzdtuz gtéwnego koryta cieku lub miedzy korytem
gtéwnym a jego doptywami. W miejscach, gdzie wzdtuz
biegu rzek potworzyty sie liczne jeziora (jak na przyktad
w rejonie nizin w Pétnocnych Niemczech), istnieje
potrzeba odtworzenia droznosci tych, jakze réznych,
ekosysteméw, by umozliwi¢ przemieszczanie sie orga-
nizméw, a tym samym umozliwi¢ im zaspokojenie
potrzeb siedliskowych. Podtuzna ciggtosc rzek odgrywa
takze niezwykle istotng role dla rozrodu ryb, zwieksza-
nia ich zasiegu wystepowania, wymiany genowej mie-
dzy populacjami oraz ponownego zasiedlenia odcin-
kéw rzeki, w ktérych populacje danego gatunku
wymarty.

llustracja 2.11. Larwy chruscikéw Anabolia nervosa
w przeptawce dla ryb na rzece Délin (Brandenburgia)

17 Podobnie jest w Polsce, np. ta sama ryba Alburnoides bipunctatus
znana jest pod nazwani: piekielnica, bystrzanka, szweja — przyp. tlum.
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llustracja 2.12.
Gtowacz biatoptetwy (Cottus
gobio)

I!ustracja 2.13.
Swinka (Chondrostoma nasus)

llustracja 2.14.
tosos (Salmo salar)




Migracje kompensujace w gore cieku

Utrata siedliska spowodowana zdryfowaniem'8, moze
by¢ zrownowazona migracjg organizmu w gore rzeki.

Przemieszczanie sie miedzy réznymi siedliskami

Niektére gatunki ryb podejmuja sezonowe migracje
pomiedzy zerowiskami a miejscem odpoczynku lub,
w zaleznosci od stadium rozwojowego, zamieszkuja
rézne odcinki rzeki odpowiadajace ich specyficznym
wymaganiom siedliskowym. Znakomitym przyktadem
jest gtowacz (Cottus gobio); il. 2.12 (Bless, 1982). Gto-
wacz jest gatunkiem aktywnym noca, odpoczywajagcym
podczas dnia w zakamarkach przy dnie rzeki. Jego
schronienie stanowia jamki, wielkoscig idealnie dopa-
sowane do rozmiarow ciata. Doroste osobniki preferuja
odcinki rzek o wigkszych predkosciach przeptywu
i odpowiednio grubszym uziarnieniu podfoza, natomiast
mtode osobniki, podczas dorastania, poszukujg odpo-
wiednich siedlisk w strefach o tagodniejszym nurcie
i drobniejszym substracie. Tak zréznicowane biotopy
czesto znajdujg sie w duzej odlegtosci, szczegdlnie
w rzekach, ktére zostaly silnie przeksztatcone przez
cztowieka. Stad wedrowki gtowaczy, w ramach cyklu
zyciowego, moga odbywac sie na znaczne odlegtosci.
Wsrdd innych przyktadow warto wspomnie¢ $winke
(Chondrostoma nasus) (il. 2.13) i brzane (Barbus bar-
bus), ktére migruja na dystansach rzedu 300 km (Stein-
mann, 1937).

Z koricem lata niektére gatunki ryb przemieszczaja sie
na tereny zimowiskowe. Zimowiska znajduja sie zwykle
w dolnych odcinkach rzek, w strefach gtebszych,
o tagodniejszym pradzie. Tam ryby gromadzg sig przy

18 Migracje bierne, np. ryb znoszonych w dét rzeki wodami przyboru —
przyp. ttum.
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llustracja 2.15.
Gtowacica (Hucho hucho)

dnie, zapadajgc w stan hibernacji, charakteryzujacy sie
spowolnionym metabolizmem.

Migracje rozrodcze

Migracje rozrodcze sg wyjgtkowym typem wedrowek
ryb pomiedzy dwoma réznymi obszarami ich wystepo-
wania. Migracje podejmowane sa przez wigkszosc
rodzimych gatunkéw ryb w obrebie systemu rzecz-
nego, w ktérym wystepuja. Wsrdd najbardziej znanych
przyktadéw wymienia sie brzane (Barbus barbus)
i pstraga potokowego (Salmo trutta m. fario). W przy-
padku odciecia drogi do tarlisk przez przeszkode, ryby
moga ztozy¢ ikre w miejscach mniej dogodnych
(co okresla sie pojeciem: ,tarto awaryjne/wymuszone”).
Skutkuje to nizszym poziomem rekrutacji'® lub tez cat-
kowitym niepowodzeniem rozrodczym, czego nastep-
stwem moze by¢ catkowite wyginiecie gatunku w danej
rzece.

Wedrowki diadromiczne (dwusrodowiskowe)

Cykl zyciowy ryb diadromicznych (dwusrodowisko-
wych) obejmuje koniecznos¢ odbycia wedrowki miedzy
$Srodowiskiem wdd stonych i stodkich. Wtasnie na przy-
ktadzie wymagan biologicznych tych gatunkéw ryb
wedrownych najlepiej mozna przedstawi¢ potrzebe
niezaburzonego przejscia przez system rzeczny. Zabu-
rzenie ciggtosci szlakéw wedrownych prowadzi nie-
uchronnie do wyginiecia populacji tych gatunkow.
W odniesieniu do kierunku migracji, wyrdznia sie dwie
podstawowe grupy organizmow:
. gatunki katadromiczne, takie jak wegorz (Anguilla
anguilla), ktérych osobniki doroste przemiesz-
czajg sie w celu odbycia tarta w dét rzeki, do moérz

19 Uzupetnienie populacji mtodszymi rocznikami.
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llustracja 2.16. Cykl zyciowy ryb katadromicznych na przy-
ktadzie wegorza europejskiego (Anguilla Anguilla L.)

i oceanow. W przypadku wegorzy, do rozrodu
dochodzi wytacznie w wodach Morza Sargasso-
wego, a przypominajace ksztattem iS¢ wierzby
larwy migruja nastepnie z pradem morskim20
w rejon wybrzeza. Po przeobrazeniu, jeszcze nie-
wybarwiony narybek szklisty wedruje w gore
rzeki, gdzie rozwija sie az do osiggniecia dojrzato-
$ci ptciowej (il. 2.16).

o gatunki anadromiczne, takie jak: tosos (Salmo
salar) (il. 2.14), tro¢ wedrowna (Salmo ftrutta
m. trutta), jesiotr zachodni (Acipenser sturio)?',
aloza (Alosa alosa), mindg morski (Petr-omyzon
marinus) i mindg rzeczny (Lampetra fluviatilis), po
osiggnieciu dojrzatosci ptciowej, w celu odbycia
tarta, migrujg z mérz do wyzszych partii rzek.
Formy mtodociane, po osiggnieciu odpowied-
niego stadium rozwoju, sptywaja na do morza,
gdzie osiggaja dojrzatos¢ ptciowa (il. 2.17).

Wymiana populacji

Dzieki wedrowkom organizméw miedzy sasiadujgcymi
ze sobg odcinkami rzek, w gore i w dét ich biegu,
zachodzi proces rownowazenia gestosci sgsiadujacych
populacji oraz wymiany genowej migdzy nimi.

Migracje z biegiem rzeki

Obok migracji rozrodczych wegorzy lub wedrowek
smoltéw fososia i troci, wedrowki z biegiem rzeki petnia
ostatnimi czasy jeszcze jedng istotng funkcje biolo-

20 Migracja bierna — przyp. tum.
21 Obecnie w zlewni Battyku mowi¢ nalezy o jesiotrze atlantyckim, ina-
czej ostronosym (Acipenser oxyrinchus) — przyp. ttum.
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llustracja 2.17. Cykl zyciowy ryb anadromicznych na przykta-
dzie tososia (Salmo salar)

giczna. Przyktadowo, w przypadku zaistnienia kata-
strofy ekologicznej, takiej jak wielka powddz lub prze-
dostanie sie znacznego fadunku zanieczyszczen do
waod, bezkregowce moga migrowac, unoszac sie z pra-
dem wody w dét cieku (jest to tak zwany ,sptyw kata-
strofalny”). We wszystkich przypadkach, niezaleznie od
przyczyny podejmowania wedréwki czynnej (np.
ucieczki) lub biernej, organizmy wodne zalezg od nieza-
burzonej ciggtosci podtuznej rzeki.

Rozprzestrzenianie sie

Mobilno$¢ organizmoéw wodnych odgrywa kluczowa
role przy ponownym zasiedlaniu catych zbiornikéw
wodnych, ciekéw lub ich czesci, w ktdrych zycie biolo-
giczne czesciowo lub catkowicie wygineto. W niedtugim
czasie po wypadku w Sandoz, nastgpita rekolonizacja
catkowicie wymartych odcinkéw Renu, tak ze juz dwa
lata po awarii populacja ryb wrdcita do pierwotnego
stanu (Lelek & Kohler, 1990). Szybka regeneracja popu-
lacji nastapita dzieki imigracji osobnikow z doptywéw
Renu do gtéwnego koryta.

Interesujacym przyktadem migracji sa duze stodko-
wodne matze z rodziny Najadae, ktore rozprzestrzeniaja
sie w stadium larwalnym (glochidium). Larwy pasozy-
tuja na skrzelach rodzimych gatunkéw ryb, dzieki
czemu moga by¢ przenoszone na znaczne odlegtosci,
po czym opadaja na dno i przeobrazajg sie w doroste
osobniki.



2.6. Zagrozenia dla organizméw wodnych
stwarzane przez zapory i jazy

Rodzime gatunki ryb w Niemczech sg zagrozone przez
wiele czynnikow powodujacych powazne zmniejszenie
sie liczebnosci populacji. Podstawowe zrddta zagrozen
zwigzane sa z nastepujacymi skutkami dziatalnosci
cztowieka:

. zanieczyszczeniami wéd, pochodzgcymi ze Scie-
kéw komunalnych i przemystowych, sptywow
powierzchniowych z obszaréw uzytkowanych rol-
niczo (nawozy, pestycydy, erozja) i depozycji
zanieczyszczet z powietrza (SO,, kwasne desz-
cze itp.);

. zmiang morfologii koryta, prowadzaca do degra-
dacji ekologicznej lub zniszczenia siedlisk;

. zaburzeniami ekologicznej droznosci rzek, spo-
wodowanymi przez trudne lub niemozliwe do
pokonania przeszkody;

. wptywem rybotéwstwa na rybostan.

Bless i in. (1994) wskazat, ze z powodu wymienionych
powyzej zagrozen, sposréd 70 niemieckich gatunkow
rodzimych:

4 gatunki wymarty lub nie byty obserwowane;

9 gatunkéw  jest zagrozonych wymarciem;

21 gatunkow jest powaznie zagrozonych;

17 gatunkéw jest zagrozonych.

Sposréd gatunkow wymartych lub zagrozonych wygi-
nigciem, 82% stanowig gatunki ryb wedrownych lub
gatunki o wysokim zapotrzebowaniu na tlen, wymaga-
jace do rozrodu czystego, pokrytego zwirem dna,
zamieszkujagce siedliska o szybkim, silnym nurcie (Bless
i in., 1994). Tym samym, jednym z najpowazniejszych
zagrozen tych gatunkéw, jest przegradzanie rzek
budowlami pietrzacymi. Uniemozliwienie swobodnej
wedrowki spowodowane zaréwno przeszkodami, jak
i sztucznymi zbiornikami retencyjnymi powyzej pie-
trzen, skutkuje wymieraniem lokalnych populacji. Prze-
szkody te zaburzajg cechy morfologiczne rzek, zmie-
niajagc jednoczesnie hydrologie cieku, w stopniu
zalezgcym od wielkosci i rozlegtosci powstatego powy-
zej pietrzenia zbiornika. Innymi zagrozeniami dla bioce-
noz wodnych (Lwa, 1992), sa:

o zwigkszenie przekroju poprzecznego powyzej
zapoér i jazéw — w miejscu powstania zbiornika —
redukujgce znaczaco predkos¢ przeptywu i zréz-
nicowanie pradu wody, zmieniajgce takze jej tur-
bulencje, natlenienie i wartos$¢ naprezen stycznych
na dnie;

. zwigkszona sedymentacja, powodujgca pokrywa-
nie dna zbiornika powyzej przegrody drobnymi
osadami dennymi (sedymentami) zmieniajgcymi
oryginalng mozaike substratu, eliminujgcymi sied-
liska o podtozu gruboziarnistym;

. utrata siedlisk organizméw wodnych, wynikajaca
z zamulenia przestrzeni interstycjalnych, w wyniku
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stabszego pradu wody, niezdolnego do unosze-
nia zawiesiny;

. spowolniony przeptyw wody przez szczeliny mie-
dzy ziarnami substratu dennego skutkuje zmniej-
szong dostepnoscia tlenu. Opadajgca materia
organiczna podlega procesom rozktadu beztleno-
wego??, prowadzac do nagromadzenia sie sapro-
pelu, czyli szlamu gnilnego, w szczegdlnosci
w wodach zeutrofizowanych;

. wzrost temperatury wody spowodowany zmniej-
szeniem predkosci przeptywu, a tym samym
wydtuzeniem czasu jej retencji powyzej pietrzenia
(nagrzewanie w wskutek wydtuzonej ekspozyciji
na promienie stoneczne);

. niedobory tlenu w zbiorniku powyzej pietrzenia,
wynikajace ze spadku rozpuszczalnosci tlenu
w wodzie wraz ze wzrostem temperatury oraz
zmniejszeniem sie turbulencji przeptywu sprzyja-
jacych natlenianiu wody;

. spowolnienie pradu wody powyzej pietrzenia,
potaczone ze zwigekszonym doptywem substanciji
odzywczych do wod, sprzyja wzrostowi roslin
wodnych, prowadzac czesto do ,.zakwitéw glo-
noéw” lub nadmiernego wzrostu roslin. Fotosyn-
teza zachodzgca w nadmiernie rozwinietej roslin-
nosci moze prowadzi¢ do gwattownego wzrostu
pH, a w konsekwencji — do zwiekszonego ryzyka
Smiertelnosci ryb pod wptywem wzmozonej eks-
pozycji na promieniowanie stoneczne. Ponadto,
masowe obumieranie roslin w okresie jesiennym
prowadzi do zwiekszonej smiertelnosci ryb, spo-
wodowanej niedostateczng iloscig tlenu w wodzie;

. zmniejszanie sie mozliwosci penetracji dna rzeki
przez promienie stoneczne wraz ze wzrostem gte-
bokosci, prowadzace do ograniczenia wzrostu
mikrofitobentosu;

. przeptyw energii, jaki opisano w rozdziale poswieg-
conym koncepcji kontinuum rzeki, jest przerwany
z powodu zwiekszonej sedymentacji materii orga-
nicznej. W konsekwencji, zaburzone zostajag pro-
cesy metaboliczne w rzekach, jako catosci.

Wymienione powyzej niekorzystne zmiany siedlisk,
wywotane przegrodzeniem lub spietrzeniem odcinkow
rzek, majg trwaty negatywny wptyw na biocenozy:

. utrata siedlisk dotyczy przede wszystkim gatun-
kéw pradolubnych (reofilnych) i o wysokim zapo-
trzebowaniu na tlen, szczegdlnie w wigkszych
zbiornikach;

. gatunki wymagajgce do rozrodu zwirowego pod-
toza, nie znajduja odpowiednich tarlisk, zas orga-
nizmy bytujace w szczelinach, jak rowniez ryby
zyjace w strefie przydennej, traca kryjowki;

. gatunki odzywiajgce sie glonami peryfitonu, takie
jak niektére bezkregowce lub — sposréd ryb —
$winka (Chondrostoma nasus) — traca zerowiska;

22 Procesom gnilnym — przyp. tum.



o malejgcy lub zmieniajgcy sie zasieg wystepowa-
nia bezkregowcow powoduje zmniejszenie dostep-
nosci pokarmu dla ryb;

. utrata istotnych czesci siedlisk prowadzi do zabu-
rzenia struktury wiekowej populacji ryb, a w kon-
sekwencji — do zwiekszenia zagrozenia wyginie-
ciem;

. sktad gatunkowy biocenoz jest ograniczony do
gatunkéw o duzej tolerancji na zmiany warunkéw
biotycznych.

Wyschnigcie odcinka koryta rzeki potozonego ponizej
zapory (na przyktad dawnego koryta gtéwnego), po
poprowadzeniu wody do elektrowni nowym kanatem
bocznym?3, stwarza kolejny problem. Poniewaz kanat
boczny elektrowni zwykle uchodzi do koryta gtéwnego
w pewnej odlegtosci od zapory, w pierwotnym korycie
gtbwnym pozostaje niewiele wody, a w skrajnych
przypadkach dochodzi nawet do jego catkowitego
wyschniecia. W poréwnaniu do naturalnych odcinkéw
rzeki, strefy przesuszone sg znaczgco zmienione i moga
stanowic¢ szereg zagrozen dla biocenoz, a mianowicie:
. powaznie ograniczony przeptyw minimalizuje
zmiennos¢ rozktadu predkosci sprawiajac jedno-
czesnie, ze jedynie najgtebsze odcinki koryta pro-
wadzg wody, powstajg rowniez niewielkie zbior-
niki niepotaczone z korytem gtéwnym (tak zwany
~efekt putapki”). Gatunki rzeczne pozbawione sg
odpowiednich siedlisk;

23 Derywacyjnym - przyp. ttum.
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. woda zmienionego odcinka rzeki (tj. naturalnego
koryta) nagrzewa si¢ w okresie letnim szybciej
i intensywniej tak, ze istnieje powazne zagrozenie
catkowitego jego wyschniecia, a w konsekwenciji
— wysuszenia organizméw wodnych;

. w okresie zimowym, na dnie ptytkich zbiornikdw,
moze sie wytworzy¢ |6d denny stwarzajgcy Smier-
telne zagrozenie dla organizmoéw wodnych;

. brak wyraznego pradu wody moze zaburzy¢ takze
pozostate czynniki fizyczno-chemiczne, powodu-
jac dalsze zmiany, jak na przyktad zakwity wéd
lub zwiekszone zapotrzebowanie na tlen.

Przy przeptywach przekraczajacych maksymalna
wydajnosc¢ turbin przeptywowych elektrowni wodnych
(na przyktad w okresie wezbran), nadmiar wody skiero-
wany gwattownie do pierwotnego gtoéwnego koryta,
przesuszonego z uwagi na brak odpowiedniego prze-
ptywu, moze doprowadzi¢ do sptukania bytujgcych
w nim organizméw wodnych. W celu ograniczenia
wskazanych powyzej negatywnych oddziatywan zapér
na odcinek koryta rzeki potozony bezposrednio ponizej
pietrzenia, wprowadzono pojecie przeptywu minimal-
nego®*. W zaleznosci od regionu, wystepuja réznice
w podejsciu i metodach wyznaczania przeptywu mini-
malnego, niemniej jednak nie beda one przedstawione
w niniejszych opracowaniu.

24 Przeptywu nienaruszalnego, biologicznego, ekologicznego — przyp.
ttum.



3. Przeptawki -
wymagania ogolne

Droznos¢ rzek, ze wzgledu na uwarunkowania ekolo-
giczne, jest kluczowym czynnikiem dla zaspokojenia
réznorodnych potrzeb migracyjnych organizméw wod-
nych (rozdziat 2.5). Jest to podstawowy wymodg sta-
wiany wszystkim wodom bedacym siedliskiem gatunkow
wedrownych. kaczenie koryta cieku ze starorzeczami,
zastoiskami i innymi biotopami wodnymi, takimi jak
oczka wodne i zbiorniki powstate w wyniku usunigcia
gruntu (np. zalane wyrobiska po wydobyciu zwiru,
zbiorniki powstate po wydobyciu torfu, zatopione
kamieniotomy) jest ekologicznie uzasadniong praktyka
przywracania droznosci poprzecznej i podtuznej ekosy-
stemom rzecznym. Droznos¢ podtuzna powinna byc¢
zachowana lub przywracana bez wzgledu na wielko$¢
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rzeki, zakres modyfikacji morfologicznej, jako$¢ wody
lub cele i interesy biezacych uzytkownikow. Wiele przy-
ktadéw pokazuije, ze stopien zanieczyszczenia i sposéb
wykorzystania zasobéw wodnych moze sie zmienic
w bardzo krétkim czasie, a interesy gospodarcze moga
zostaé odsuniete na drugi plan. Przywrécenie ciggtosci
podtuznej ciekdw nabiera zatem znaczenia, nawet
w przypadku odcinkéw rzek, ktére w chwili obecnej nie
przedstawiaja wysokich waloréw ekologicznych
i umozliwiaja bytowanie jedynie ograniczonej grupie
organizméw wodnych. W zwigzku z tym, wypracowy-
wanie koncepcji wspierajacych faczenie ze soba ekosy-
stemdéw rzecznych wnosi znaczacy wktad w bardziej
zrbwnowazone gospodarowanie rzekami. Jednakze,
nawet pojedyncze $rodki tagodzgce, moga efektywnie
wpisywac sie w kompleksowe, ukierunkowane proeko-
logicznie koncepcje przywracania podiuznej ciggtosci
rzek (Schwevers & Adam, 1991).

llustracja 3.1.

Nawet jesli prég nie jest wysoki,
tak jak na zdjeciu, stanowi on
niemozliwg do pokonania bariere
dla wedréwki matych ryb. Potok
Lague w Gardelegen (Saksonia-
-Anhalt)

llustracja 3.2.

Przepusty prowadzace wode,
niezwigzane z dnem rzeki,
stanowig przeszkode niemozliwa
do pokonania przez organizmy
wodne. Miyn Pritzhagener

w Stébber (Brandenburgia)



Swobodna wedréwka organizméw wzdtuz catego cieku
jest zazwyczaj utrudniona lub uniemozliwiona przez
progi i stopnie (il. 3.1) oraz jazy lub zapory, ktére nie
moga by¢ pokonane przez organizmy wodne. Powazna
przeszkoda dla wedrujgcych organizméw sg réwniez
przepusty (il. 3.2) lub odcinki rzeki przeksztatcone silnie
w wybetonowane kanaly, wybrukowane i/lub umoc-
nione ptytami betonowymi koryta.

Przed przystapieniem do projektowania przeptawki,
warto rozwazyé zasadnos$¢ dalszego utrzymania
budowli poprzecznych znajdujgcych sie w korycie rzeki,
poniewaz budowa przeptawki jest zawsze drugorzed-
nym pod wzgledem skutecznosci sposobem przywré-
cenia mozliwosci swobodnego przemieszczania sie
organizméw. Szczegdlnie na mniejszych rzekach znaj-
duje sie wiele jazéw, stopni i progow, takich jak pietrze-
nia przy mtynach i na rowach melioracyjnych, ktérych
uzytkowanie zostato zarzucone, ale ktére nadal moga
blokowa¢ wedréwke organizmoéow wodnych. Podczas
przywracania ciagtosci rzeki, usuniecie tego typu prze-
szkdd powinno mie¢ pierwszenstwo przed budowg
przeptawki. Wyjatkiem od tej reguty moze by¢ konflikt
z innymi celami ekologicznymi, czego przyktadem jest
ochrona cennych pod wzgledem przyrodniczym,
mokradet, wymagajgca utrzymywania wysokiego
poziomu wody w rzece lub konflikt z lokalnymi uwarun-
kowaniami spotecznymi i kulturowymi.

Ponizej przedstawiono najwazniejsze zagadnienia doty-
czgce podstawowych cech przeptawki, takich jak opty-
malna lokalizacja i zasady projektowania — niezalezne
od typu urzadzenia. Ogdlne wymagania, ktére powinny
zostac spetnione przez przeptawke, dotycza uwarunko-
wan biologicznych oraz zachowan wedrujacych organi-
zmow, a zatem stanowig istotny element planowania
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tego typu budowli. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wspot-
czesna wiedza o mechanizmach biologicznych, wpty-
wajacych na przyczyny i przebieg wedrowek, jest
w dalszym ciggu niepetna, stad istnieje wielka potrzeba
prowadzenia dalszych badan, ktére mogtyby postuzy¢
jako podstawa dla opracowania kryteriéw budowy prze-
ptawek.

Ogolne standardy projektowania przeptawek obejmuja
szereg aspektow, ktore musza byé uwzglednione przy
planowaniu nowej budowli pietrzacej wode, w ocenie
istniejgcej przeptawki lub przy planowaniu nowej prze-
ptawki dostosowanej do juz istniejgcej budowli pietrzg-
cej. Wymagania te powinny by¢ traktowane prioryte-
towo w stosunku do uwarunkowan ekonomicznych.
W zaleznosci od okolicznosci, moze by¢ konieczne
wybudowanie kilku przeptawek przy jednej zaporze tak,
aby zapewni¢ satysfakcjonujace warunki wedréwki
wszystkim gatunkom. W tym rozdziale nacisk zostanie
potozony na przedstawienie uniwersalnych zasad
budowy przeptawek, bez wnikania w detale poszcze-
golnych przypadkow, jako ze kazda zapora ma swoje
specyficzne uwarunkowania wynikajace z jej konstruk-
cji i sposobu wkomponowania jej w rzeke.

3.1. Optymalna lokalizacja przeptawki

Podczas gdy w rzekach nieprzegrodzonych budowlami
pietrzacymi, dla migracji organizméw wodnych dostepna
jest cata szerokos¢ koryta, przeptawki zlokalizowane na
jazach lub zaporach ograniczajg migrujace organizmy
zwykle do matej czesci przegrodzonego koryta. Prze-
ptawki sa zazwyczaj stosunkowo matymi urzadzeniami,
stad $miato mozna je poréwnaé¢ do ucha igielnego,
szczegdlnie w rzekach duzych (il. 3.3).

llustracja 3.3.

Zapora wodna Neef na rzece
Mozeli (Nadrenia-Palatynat).
Widok w planie: poréwnanie
rozmiaru przeptawki (zaznaczona
strzatkg) do rozmiaru catej
budowli wodnej
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W praktyce, wymiary projektowanych przeptawek sg
powaznie ograniczone mozliwosciami technicznymi,
hydraulicznymi i ekonomicznymi, szczegdlnie w przy-
padku obiektéw zlokalizowanych na wiekszych rze-
kach. Tym samym, wiasciwe usytuowanie przeptawki
przy przeszkodzie ma kluczowe znaczenie.

Ryby i bezkregowce wodne przemieszczajg sie w gore
rzeki zazwyczaj w gtdwnym nurcie lub tuz na jego
obrzezach (il. 3.4 i 3.5). Zeby utatwi¢ migrujgcym
organizmom odnalezienie wejscia do przeptawki, nalezy
je zaplanowac przy brzegu, przy ktérym prad wody jest
najsilniejszy. Dodatkowa korzyscig takiego umiejsco-
wienia urzadzenia jest mozliwos¢ fatwiejszego i lep-
szego potaczenia jego dna z materiatem tworzacym
dno rzeki lub brzeg.

W przypadku elektrowni wodnych, najlepszym rozwig-
zaniem dla lokalizacji przeptawki jest umiejscowienie jej
po tej samej stronie rzeki, co hydroelektrownia. Wylot
wody z przeptawki (wejscie od strony dolnej wody)
powinien znajdowac sie mozliwie najblizej wylotu wody
z turbin. Umiejscowienie wylotu w takim miejscu ogra-
nicza mozliwo$¢ powstawania tak zwanej strefy mar-
twej pomiedzy przeszkoda a przeptawka. Jest to o tyle
istotne, ze ryby przemieszczajgce sie w goére cieku
moga tatwo mina¢ wejscie do przeptawki i pozostac
suwiezione” w strefie martwej. Przeptawka siegajgca
zbyt daleko w wode dolng?®, znaczaco ogranicza rybom
mozliwos¢ znalezienia wejscia do przeptawki — jest to

25 Inaczej, nadmiernie oddalona od budowli pigtrzacej wode — przyp.
tum.

(wejscie do przeptawki)

(wyjscie z przeptawki)

llustracja 3.4.

Schemat przedstawiajacy przeptyw wody w rzece z podmy-
wanym brzegiem wklestym i nabudowywanym brzegiem
wypuktym. Ryby ptynace wzdtuz gtdwnego nurtu powinny
dotrze¢ do budowli pietrzacej wzdtuz brzegu wklestego. Zatem
przeptawke nalezy umiejscowi¢ mozliwie blisko miejsca,
w ktoérym ryby napotkaja przeszkode.

Zrédfo: Jens, 1982; zmienione.

llustracja 3.5.

a) optymalna lokalizacja kanatu obiegowego dla ryb oraz
b) optymalna lokalizacja przeptawki technicznej: Ryby wedru-
jace w gore rzeki w gtéwnym nurcie kieruja sie do strefy naj-
wiekszych turbulencji w wodzie dolnej, tuz ponizej zapory lub
do wyptywu wody z turbiny. W bezposrednim sasiedztwie
brzegu ryby szukaja mozliwosci kontynuowania wedréwki
w gore rzeki. Istotnym jest zapewnienie mozliwosci pokonania
progu dennego niecki wypadowe;.

Zrédto: LARINIER, 1992d: zmienione.

czesty btad popetniany przy projektowaniu przeptawek,
powodujacy ich nieprawidtowe funkcjonowanie?.

W miejscach, gdzie zapora lub jaz posadowione sa
ukosnie w stosunku do koryta rzeki i zajmuja cafg jego
szerokos¢, ryby migrujace w goére rzeki gromadzg sie
zazwyczaj przy kacie ostrym miedzy brzegiem a prze-
szkoda (il. 3.6). Przeptawka powinna by¢ zatem zapla-
nowana wtasnie tam.

26 W takiej sytuaciji brak jest tzw. pradu wabigcego ryby do przeptawki,
o czym bedzie mowa dalej - przyp. ttum.
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llustracja 3.6. Ryby przemieszczajgce sie w gore rzeki groma-
dzg sie przy kacie ostrym miedzy przeszkoda a brzegiem. Jest
to najodpowiedniejsze miejsce dla budowy przeptawki.

Zrédfo: Larinier, 1992d.
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llustracja 3.7. Zapewnienie ciagtosci podtuznej rzek przy elektrowni wodnej poprzez budowe dwdéch przeptawek, np. w bezposred-

nim sasiedztwie elektrowni oraz drugiej, przy jazie.

W przypadku elektrowni wodnych pracujgcych w opar-
ciu o kanat derywacyjny, istnieja dwie mozliwosci umiej-
scowienia przeptawek. Pierwsza zaktada lokalizacje
urzgdzenia przy budynku elektrowni (na kanale derywa-
cyjnym), zapewniajgc potgczenie miedzy woda gorna
a dolna. Druga mozliwos¢ to budowa przeptawki przy
jazie, odtwarzajgca w ten sposob potaczenie miedzy
woda gérng a dawnym naturalnym korytem rzeki. Zwy-
kle przeptawke buduje sie tylko w jednej ze wspomnia-
nych lokalizacji. Jako ze ryby zwykle kieruja sie ku sil-
niejszemu pradowi wody, chetniej wptywajg do kanatu
z wylotami turbin, gdzie prad jest najsilniejszy. Mniej
chetnie kierujg sie natomiast do starego gtéwnego
koryta rzeki, przez ktdére przeptyw wody jest zwykle
mniejszy. W takich przypadkach konieczne jest zbudo-
wanie przeptawki na kanale elektrowni, tgczacej wode
dolng z woda goérna. Niemniej jednak, kiedy przeptyw
wody przez turbiny osiggnie maksimum, nadmiar wody
jest kierowany przez jaz do starego koryta. Tak wiec
zaleca sie instalowanie przeptawki réwniez przy jazie.
Woda z tej drugiej przeptawki moze by¢ wykorzystana
takze dla zapewnienia minimalnego przeptywu biolo-
gicznego w starym korycie, tak aby zapewni¢ w nim
minimalny ruch wody, pod warunkiem jednak, ze prze-
ptyw jest wystarczajgco duzy. Z punktu widzenia wymo-
gow ekologicznych, zaleca sie zatem w takich przypad-
kach budowe dwodch przeptawek: jedna przy
hydroelektrowni i jedna przy jazie (il. 3.7).

3.2. Wejscie do przeptawki i prad wabiacy

Odczuwanie pradu wody ma kluczowe znaczenie dla
orientowania sie organizmoéw wodnych w rzece. Ryby,
ktérych doroste osobniki wedruja w gore rzeki, kieruja
sie zazwyczaj gtéwnym nurtem rzeki (jest to tzw. reo-

taksja pozytywna). Nie musza one przemieszczac sie
w strefach rzeki o maksymalnej predkosci przeptywu,
ale w zaleznosci od mozliwosci ptywackich, na obrze-
zach cieku. Jesli na trasie wedrowki pojawia sie prze-
szkoda, ryby szukajg mozliwosci jej ominiecia, probujac
znalez¢ przejscie przy jednym z jej bokéw. W ten spo-
séb, wykazujac nadal reotaksje pozytywna, wyczuwa-
jac prad wody wyptywajacy z przeptawki, sa kierowane
do urzadzenia.

Wiasciwosci strumienia wody przeptywajacego przez
pietrzenie (predkosc¢ i stopien turbulencji) oddziatuja na
prad wabigcy ksztattujacy sie przy wejsciu do prze-
ptawki. Na prad wabigcy wptywa takze kat i predkosc
strumienia, a takze stosunek przeptywu w rzece do ilo-
$sci wody przeptywajgcej przez przeptawke. Prad
wabigcy musi by¢ wyczuwalny, szczegdlnie w strefach
wody preferowanych przez gatunki, dla ktorych projek-
tuje sie przeptawke lub dla gatunkoéw, ktére instynktow-
nie podazajg tam, gdzie prad wody jest najsilniejszy -
niezaleznie od charakterystyki przeptywajacej wody.
Aby wytworzy¢ prad wabigcy, predkosé wody wypty-
wajacej z przeptawki powinna miescic sie w przedziale
0,8-2,0 m/s (SNiP, 1987).

W szczegdlnych przypadkach, w miejscach, gdzie
poziom wody dolnej jest zmienny, dla wzmocnienia
pradu wabigcego mozna zastosowac¢ dodatkowy kanat
obiegowy kierujgcy wode ze zbiornika wprost do wej-
Scia do przeptawki. Korzystanie z dodatkowego kanatu
obiegowego?” pozwala na uniknigcie negatywnych
skutkow zwiekszonego przeptywu w przeptawce, ktory
jest de facto niezbedny jedynie przy wejsciu do urza-
dzenia. Dodatkowy kanat obiegowy moze mie¢ postac

27 |Inaczej: korzystanie z przeptywu dodatkowego (uzupetniajacego) —
przyp. ttum.



kanat obejscia jako koryto otwarte lub rurociag
(moze by¢ wykorzystany jako dodatkowe urzgdzenie
wspomagajgce migracje ryb w dot rzeki)

przeplawka I

o stosunkowo kraty

niskim

natezeniu

przeptywu l l budynek
elektrowni

jaz

komora wejsciowa

wylot wody
(wejscie
do przeptawki)

prad wabigcy

rurociagu, jednakze lepszym rozwigzaniem jest koryto
otwarte. Predkos¢ przeptywu wody w dodatkowym
kanale obiegowym nie moze w zadnym wypadku utrud-
nia¢ rybom wplyniecia do przeptawki. Poza wyjgtko-
wymi przypadkami, predkosé¢ przeptywu nie powinna
przekraczac 2 m/s. Wyposazenie wejscia do przeptawki
w powiekszong komore wejsciowa, opisano w Rosyj-
skich Wytycznych Budowy Przeptawek?8. Komory takie,
zasilane wodg zaréwno z przeptawki, jak i z dodatko-
wego kanatu obiegowego, sa obecnie coraz czesciej
stosowane, na przyktad we Francji i Stanach Zjedno-
czonych. Woda wyptywajgca z przeptawki i z dodatko-
wego kanatu obiegowego miesza sie w komorze wej-
$ciowej i wyptywajac do rzeki, tworzy prad wabigcy
(il. 3.8). W tym przypadku, predkos¢ wyptywajacej wody
(na przyktad przy wejsciu do przeptawki) nie moze prze-
kracza¢ 2 m/s, nawet przy niskich stanach wody
w rzece.

Istnieja przypuszczenia, ze zwigkszony doptyw tlenu
atmosferycznego do wody lub plusk wody w prze-
ptawce wywotuja ,efekt necenia” dodatkowo wabigcy
ryby do przeptawki, co mozna by wykorzysta¢ przy
optymalizacji konstrukcji tych urzadzen. Niestety, przy-
puszczenia te nie zostaty dotad potwierdzone. W niniej-
szym podreczniku nie sg omawiane urzadzenia wyko-
rzystywane do naprowadzania ryb w okreslonym
kierunku, takie jak zapory behawioralne czy mecha-
niczne urzadzenia naprowadzajgce, z uwagi na to, ze
brak jest jeszcze rzetelnych danych odnosnie do efek-
tywnosci tych rozwigzan. Przedstawione ponizej zale-
cenia oparte sg na wynikach badan laboratoryjnych,

28 Russian Standard Work on fish passes, SNiP, 1987 - przyp. tum.
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llustracja 3.8.

Dodatkowy strumiens wody,
zwiekszajgcy prad wabigcy wyptywa-
jacy z przeptawki, kierowany jest przez
kanat obiegowy dla ryb do komory
wejsciowej potozonej ponizej pierwszej
komory urzadzenia

dotyczacych efektéw wprowadzenia do rzeki strumie-
nia wody zorientowanego w poprzek jej koryta, oraz na
obserwacjach zachowania ryb w dobrze funkcjonuja-
cych przeptawkach. Teoretyczne podstawy obliczen
stosowanych do okreslenia charakterystyk pradu
wabigcego, zawarte sg w opracowaniach Rosyjskich
Wytycznych Budowy Przeptawek?® oraz w Kraatz (1989).

Wejscie do przeptawki powinno by¢ zlokalizowane
w miejscu gromadzenia sie ryb podczas ich wedréwki
w gore rzeki. Strefa ta determinowana jest przez cha-
rakterystyki pragdu wody ponizej budowli pietrzacej oraz
szczegoty konstrukcji elektrowni wodnej. W wielu przy-
padkach strefa gromadzenia sie ryb znajduje sie bezpo-
$rednio ponizej jazu lub zapory, przy podstawie budowli
pietrzacej lub przy wylocie wody z turbiny. Prad wabigcy
musi by¢ zatem ukierunkowany od wejscia do prze-
ptawki ku wspomnianej strefie gromadzenia sig¢ ryb
w taki sposob, by ryby, kierujac sie pod prad, byly
wabione do wejscia do przeptawki.

Jezeli jest to mozliwe, wejscie do przeptawki powinno
by¢ usytuowane przy brzegu, réwnolegle do kierunku
gtéwnego nurtu, tak aby ryby mogty wptynac¢ do prze-
ptawki bez znaczacej zmiany kierunku. Jezeli wejscie
do przeptawki zlokalizowane jest zbyt daleko od prze-
szkody, ryby beda miaty trudnosci z jego odnalezieniem.

Im dalej ponizej zapory wyptywa do rzeki strumien
wody wabigcej z przeptawki, tym istotniejsze jest, by
prad ten byt wyraznie wyczuwalny dla ryb podazajg-
cych w gore rzeki. Odpowiedni prad wabigcy moze by¢
uzyskany w wyniku zwiekszenia predkosci wody w wej-

29 Russian Standard Work, SNiP 1987- przyp. tlum.



$ciu do przeptawki lub poprzez zwigkszenie przeptywu
wody w samej przeptawce, albo tez poprzez dostarcze-
nie wody kanatem obejscia. Eksperymenty wykazaty, ze
najbardziej efektywny w kierowaniu ryb ku przeptawce
jest prad wabiacy, wyptywajacy z przeptawki pod katem
do 45° pod warunkiem, ze ilos¢ wody przeptywajaca
przez urzadzenie jest wystarczajgca dla zapewnienia
odpowiedniego przeptywu przy jednoczesnym zacho-
waniu odpowiednich predkosci wody. Zwigkszenie kata
wylotu wody z przeptawki wplywa na zwiekszenie
zasiegu strefy wabienia w poprzek koryta, jednakze
jednoczesnie prad wabiacy przestaje ptyna¢ wzdtuz
brzegu rzeki, co powoduje, ze ryby migrujace przy
brzegu zauwazg prad wabigcy dopiero, gdy beda znaj-
dowac sie doktadnie przy wejsciu do przeptawki.

budynek
elektrowni
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przeszkode. Galeria zbierajgca zlokalizowana jest tuz
ponad wylotem wody z turbin i rozcigga sie wzdtuz catej
dtugosci przeszkody. Sktada sie ona z szeregu sasiadu-
jacych ze soba wejs¢, z ktérych wyptywa prad wabigcy.
Ryby, ktére wptyna do galerii zbierajacej, sa kierowane
do wiasciwej przeptawki, rowniez posiadajacej swoje
oddzielne, bezposrednie wejscie (il. 3.10 i 3.11). Nalezy
zaznaczy¢, ze ten typ obiektu (galeria) nie sprawdza sie
w przypadku ryb zyjacych przy dnie.

Poniewaz ryby aktywne w dzien unikajg wptywania do
ciemnych kanatéw, przeptawka powinna by¢ oswiet-
lona Swiattem dziennym. Jesli to niemozliwe, prze-
ptawke nalezy oswietli¢ swiattem sztucznym, jak naj-
bardziej zblizonym do $wiatta dziennego.

umochnienie brzegu

szorstkie

dno

przeptawka
(np. przeptawka
komorowa)

narzut kamienny - forma rampy

szorstkie dno
blisko brzegéw

llustracja 3.9. Podwodny narzut kamienny taczacy wejscie do przeptawki z dnem rzeki

Zasadniczym problemem przy projektowaniu przepta-
wek jest zaplanowanie wejscia do urzgdzenia w sposéb
zapewniajacy wptyniecie do niego rybom, réwniez przy
niskich stanach wéd. Wptyniecie do przeptawki mozna
utatwi¢ nawet rybom zyjgcym przy dnie i makrozooben-
tosowi, poprzez potgczenie dna przeptawki z natural-
nym dnem rzeki. Mozna to uzyska¢ za pomocg rampy
dennej o nachyleniu 1:2 (il. 3.9). Niektore istniejace juz
przeptawki, majg wejscie ukierunkowane na jaz, a zatem
pod katem 180° w stosunku do nurtu rzeki. W takim
przypadku nie moze sie wytworzy¢ dostateczny prad
wabigcy, umozliwiajgcy rybom odnalezienie wejscia do
przeptawki.

Jako specjalny typ wejscia do przeptawki, w projekcie
jednej z amerykanskiej elektrowni wodnej, zastoso-
wana zostata galeria zbierajgca (Clay, 1961). Inspiracja
dla tego typu konstrukcji byty obserwacje faktu wabie-
nia przez strefe turbulenc;ji, powstatg przy wylocie wody
z turbin, wielu ryb prébujacych przedostac sie w goére
rzeki, w efekcie czego wptywaty one bezposrednio na

14
wlot wody 1 l
(wyjscie z przeptawki) 3=
przeptawka &
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wylot wody o=
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budynek

wylot wody
(wejscie do przeptawki)

strefa wysokiej dolna woda nyotﬂwogly z'(wejécie dla ryb)
turbulencji galerii zbierajgcej

do przeptawki)
inl

llustracja 3.10. Schemat elektrowni wodnej z galerig zbiera-
jaca zbudowanej w Stanach Zjednoczonych

Zrédfo: Lariner, 1992d.
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llustracja 3.11.
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przeptawka
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wody goérnej)

Przekréj poprzeczny galerii zbierajacej
Zrédho: Lariner, 1992d.
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poziomie napetnienia zbiornika

Maks. poziom wody gornej Min. (minimalnym poziomie wody goérnej),
poziom wody  z ruchomymi wrotami $luzy
gornej

llustracja 3.12. Zaprojektowanie wielu wlotéw wody do przeptawki od strony zbiornika gwarantuje rybom mozliwo$é opuszczenia

przeptawki nawet przy zmiennych (niskich) stanach wody gérnej

3.3. Wyjscie z przeptawki i warunki wyjscia

W przypadku gdy przeptawka zlokalizowana jest przy
elektrowni wodnej, wlot wody do przeptawki powinien
by¢ odsuniety w gore rzeki od jazu i wlotu do turbin na
tyle, by uniemozliwiat zniesienie i zassanie do turbin ryb
wychodzacych z urzadzenia®®. Minimalna odlegtosc
miedzy wyjsciem z przeptawki a wlotem do turbiny lub
kratami, powinna wynosi¢ 5 m. Jezeli strumien wody
powyzej pietrzenia ma predkosc¢ wiekszg niz 0,5 m/s,
strefa wyjscia z przeptawki musi by¢ przedtuzona
$ciang dziatowa.

Ogodlnie moéwiac, jesli poziom pietrzenia jest staty,
zaprojektowanie wlotu wody (wyjscia z przeptawki) nie
powinno stwarzaé trudnosci. Szczegdlng uwage nalezy
jednak zachowac przy projektowaniu urzadzenia, gdy
poziom wody goérnej zbiornika podlega wahaniom.

30 Wiot wody do przeptawki jest jednoczesnie wyjsciem z przeptawki
dla ryb wedrujacych w gore rzeki — przyp. tlum.

W takim przypadku powinno sie zastosowaé taki typ
przeptawki, ktérego funkcjonowanie jest jedynie w nie-
wielkim stopniu zaburzone przez zmiany poziomu pie-
trzenia lub zaplanowaé¢ dodatkowe zabezpieczenia
w rejonie wlotu wody. W przypadku przeptawek o cha-
rakterze technicznym, jesli maksymalne zmiany
poziomu wody wynoszg od 0,5 do 1 m, skutecznym
srodkiem moze by¢ pionowa szczelina. W przypadku,
gdy zmiany poziomu wody zmieniajg sie w wiekszym
zakresie, zaleca sie budowe kilku wlotéw wody na roz-
nych poziomach. Dzieki temu przeptawka bedzie spet-
nia¢ swoja funkcje, nawet przy duzych réznicach
poziomu wody (il. 3.12).

Dla prawidtowego funkcjonowania niektérych typéw
przeptawek, konieczne moze okazac¢ sie mechaniczne
kontrolowanie przeptywu. Czasami wystarczy zwykta
ruchoma ostona zamontowana przy wyjsciu z prze-
ptawki (na wlocie wody), obstugiwana recznie lub auto-
matycznie. Kiedy poziom wody podlega znacznym



wahaniom, moze okaza¢ sie niezbedne zastosowanie
bardziej ztozonych urzgdzen, jak na przyktad systemu
przegréd. Niestety, takie urzadzenia sg podatne na
uszkodzenia lub, przy niewtasciwej obstudze, moga
zmniejszy¢ skutecznos¢ dziatania przeptawki.

Aby ryby fatwo mogty opuscic przeptawke, przy wyjsciu
z urzadzenia nie powinny wystepowac silne turbulencje
i duze predkosci przeptywu, przekraczajagce 2 m/s.
Powigzanie wyjscia z przeptawki z materiatem tworzg-
cym dno lub brzegi rzeki, na przyktad poprzez rampe
denng, ufatwi makrobentosowi przejscie z przeptawki
do zbiornika.

Wilot wody do przeptawki powinien by¢ chroniony przed
nanoszonymi przez rzeke smieciami®' — poprzez zamo-
cowanie przy wlocie ptywajacej belki.

Wskazane jest réwniez zapewnienie mozliwosci zain-
stalowania przy wyjsciu z przeptawki urzgdzen kontrol-
nych (na przyktad putapek do potowu ryb) tak, by mozna
byto weryfikowa¢ efektywnos¢ urzadzenia. Moga to
by¢ na przyktad mocowania putapek wraz z urzadze-
niem do ich podnoszenia. Powinna istnie¢ takze mozli-
wos$¢ zamknigcia doptywu wody do przeptawki, na
przyktad dla potrzeb kontroli stanu i utrzymania (kon-
serwagcji) urzadzenia.

3.4. Przeptyw i prad wody w przeptawce

Przeptyw niezbedny dla utrzymania optymalnych dla
ryb warunkéw hydrodynamicznych w przeptawce zwy-
kle jest mniejszy niz wymagany dla stworzenia pradu
wabigcego, jednakze, aby zapewni¢ niezaburzone
pokonanie przeszkody migrujacym organizmom, do
przeptawki nalezy skierowac jak najwigksza ilos¢ wody,
w szczegolnosci w okresie nizowek. Dziatanie to gtow-
nie zalecane jest dla budowli pietrzagcych, niewykorzy-
stywanych do produkcji energii elektrycznej. W przy-
padku, gdy mozliwe jest wykorzystanie wigkszego
przeptywu wody niz wymagane dla prawidtowego funk-
cjonowania hydraulicznego istniejacej lub planowanej
przeptawki, zaleca sie rozwazenie alternatywnych
typdw obiektdow, na przyktad rampy kamiennej, ktéra
powinna by¢ tak szeroka jak to tylko mozliwe. W niekto-
rych przypadkach konieczne moze by¢ wyposazenie
wyjscia z przeptawki w urzadzenie ograniczajace prze-
ptyw wody (np. podczas wezbran), aby zapewni¢ efek-
tywne dziatanie przeptawki. Nalezy unika¢ wprowadza-
nia do przeptawki wody niepochodzacej z rzeki, w ktérej
umiejscowione jest urzadzenie, takich jak wody z prze-
rzutéw lub Scieki oczyszczone. Mieszanie wod o roz-
nych wiasciwosciach fizykochemicznych obniza zdol-
nos¢ kierowania sie wedrujacych ryb za pomoca zmystu
wechu, a w konsekwencji — zmniejsza ich instynktowng
potrzebe kontynuowania wedrowki.

31 Nanoszone przez wode $mieci (pochodzenia naturalnego i antropo-
genicznego) moga pogorszy¢ lub zablokowaé prace przeptawki —
przyp. ttum.
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Turbulencje przeptywajacej przez przeptawke wody
powinny by¢ jak najmniejsze, tak aby organizmy wodne
mogty pokonaé przeszkode niezaleznie od ich mozliwo-
$ci ptywackich. Larinier (1992b) zaleca, aby dyssypacja
objetosciowa energii®? w kazdej komorze przeptawki
komorowej nie przekraczata wartosci 150 do 200 W/m?
(w przeliczeniu na 1 m® objetosci komory).

Zasadniczo, predkos¢ strumienia wody w przeptawce
nie powinna przekraczac 2 m/s w jej najwezszych miej-
scach, takich jak szczeliny i przesmyki. To ograniczenie
predkosci przeptywu powinno by¢ zapewnione przez
odpowiednie zaprojektowanie obiektu. Srednia pred-
kos¢ przeptywu w przeptawce musi by¢ jednak znacz-
nie mniejsza niz wspomniane 2 m/s. Przeptawka powinna
zawiera¢ struktury umozliwiajgce stworzenie odpo-
wiednich stref odpoczynku, umozliwiajacych pokona-
nie przeszkody i wedréwke w goére rzeki rybom o mniej-
szych zdolnosciach ptywackich. Ponadto, jesli dno
przeptawki charakteryzuje sie duzg szorstkoscia, wtedy
w warstwie wody tuz ponad nim, predkos¢ przeptywu
jest mniejsza. Zasada jest rowniez, ze przeptyw wody
w przeptawkach powinien by¢ laminarny, natomiast
ruch burzliwy (turbulentny) dopuszczalny jest tylko
w specyficznych miejscach np. tam, gdzie woda prze-
ptywa ponad ryglami z gtazow.

3.5. Dlugosé, spadek, komory odpoczynku

Zalecenie dotyczace wtasciwych wymiarow przeptawki
obejmuja takie informacje jak: spadek, szerokos¢, diu-
gosc, gtebokosé wody, a takze wymiary przesmykow
i komodr odpoczynku. Zalecenia te zalezg gtéwnie od
konkretnego typu planowanej przeptawki, jak réwniez
od wielkosci przeptywu wody mozliwego do wykorzy-
stania w przeptawce. Niniejsze opracowanie zawiera
wskazowki dotyczace konkretnych typéw przeptawek
mozliwych do zastosowania jako najefektywniejsze
w danych okolicznosciach. Szczegétowe wytyczne dla
poszczegdlnych typow przeptawek dostepne sag
w kolejnych rozdziatach tego podrecznika. Nalezy pod-
kreslic, ze wymagania i wskazéwki zamieszczone
w podreczniku przedstawiajg niezbedne minimum.

Istotnym czynnikiem warunkujacym wymiary prze-
ptawki jest dlugos¢ ciata najwiekszych ryb z gatunkéw
wystepujacych w danej rzece lub z gatunkéw, ktérych
wystepowania mozemy sie w tej rzece spodziewac
(zgodnie z koncepcja potencjalnych gatunkéw ryb spo-
dziewanych w naturalnym ekosystemie). Szacujac roz-
miar tych osobnikéw nalezy takze uwzgledni¢ fakt,
iz ryby moga rosnaé w ciagu catego zycia. Srednia dtu-
gos¢ ciata ryb przedstawiona zostata w tabeli 3.1; roz-
miary maksymalne ryb, takich na przyktad jak jesiotra
zachodniego, ktérego dtugos¢ moze osigga¢ 6 m, nie
zostaty uwzglednione.

32 Dyssypacja objetosciowa energii: rozpraszanie energii w komorach
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Tabela 3.1. Srednia dtugosé ciata dorostych osobnikéw,
wybranych wiekszych gatunkéw ryb

Gatunek Nazwa tacifiska 2::?::]
Jesiotr zachodni Acipenser sturio 3,02
Sum europejski Silurus glanis 2,0
Szczupak Esox lucius 1,2
tosos Salmo salar 1,2
Giowacica Hucho hucho 1,2
Minég morski Petromyzon marinus 0,8
Tro¢ wedrowna Salmo trutta m. trutta 0,8
Aloza Alosa alosa 0,8
Brzana Barbus barbus 0,8
Troc¢ jeziorowa Salmo trutta m. lacustris 0,8
Leszcz Abramis brama 0,7
Jaz Leuciscus idus 0,7
Karp Cyprinus carpio 0,7
Klen Leuciscus cephalus 0,6
Lipien Thymallus thymallus 0,5
Parposz Alosa fallax 0,4
Minég rzeczny Lampetra fluviatilis 0,4
Pstrag potokowy Salmo trutta m. fario 0,4

Obok sredniej dtugosci ciata najwiekszych gatunkow
ryb spodziewanych w rzece, przy planowaniu geometrii
przeptawek nalezy wzigé pod uwage mozliwe zmiany
poziomu wody (patrz: rozdziaty 4 i 5). Rdznica poziomu
wody wynoszgca zaledwie Ah = 0,2 m generuje maksy-
malng predkosc¢ przeptywu 2 m/s (il. 5.4), np. na zweze-
niach i w przegrodach. Stad zaleca sie zachowagé roz-
nice poziomu wody pomiedzy komorami mniejsza niz
0,2 m. Gwarantuje ona zachowanie, w warstwie wody
tuz ponad dnem o duzej szorstkosci, predkosci prze-
ptywu pozwalajgce pokonaé przeszkode nawet rybom
0 mniejszej sprawnosci ptywania. Nalezy unika¢ wodo-
spadoéw i uskokow, gdzie powstawatyby napowie-
trzone® strumienie wody.

Dla obiektéw o bardziej technicznym charakterze, mak-
symalny dopuszczalny spadek dna powinien zawierac
sie w przedziale 1:5 do 1:10, w zaleznosci od wybra-
nych zatozen technicznych. W przeptawkach naturopo-
dobnych natomiast spadek ten nie powinien przekra-
cza¢ 1:15, podobnie jak spadek w naturalnych
bystrzach (patrz: rozdziat 4). Dopuszczalnym jest, zeby
spadek dna w przeptawce naturopodobnej nie odpo-
wiadat naturalnemu spadkowi rzeki w danym miejscu.

Ustalajgc dtugosc przeptawki powinno sie uwzglednic¢
mozliwosci ptywackie potencjalnie wystepujacych
w danej rzece gatunkow ryb, we wszystkich stadiach
rozwojowych. W niniejszym opracowaniu nie przedsta-
wiono jednak informaciji dotyczacych tych predkosci ze

33 Napowietrzone, czyli oderwane od podtoza strumienie wody — przyp.
tum.
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wzgledu na réznice w oszacowanych wartosciach
stwierdzone w dostepnych materiatach (Jens, 1982;
Stahlberg & Peckmann, 1986; Pavlov, 1989; Geitner &
Drewes, 1990). W kazdym przypadku zatozenia projek-
towe parametréw przeptawki nalezy dostosowaé do
wymagan najstabszego gatunku i stadium rozwojo-
wego.

Konstrukcja przeptawki powinna przewidywac strefy
lub komory odpoczynku, w ktérych ryby moga prze-
rwaé migracje i odpoczgc¢. W niektérych typach prze-
ptawek, takich jak przeptawki komorowe i szczelinowe,
strefy odpoczynku sa nieodtacznym elementem
konstrukcyjnym urzadzenia. W pozostatych typach
przeptawek, takich jak rampy kamienne, takie strefy
mozna tatwo zaaranzowac¢. W przeptawkach, ktérych
typowa konstrukcja nie przewiduje miejsc o zmniejszo-
nej predkosci przeptywu, pomiedzy kolejnymi odcin-
kami przeptawki powinno sie zaplanowaé¢ komory
odpoczynku, gdzie turbulencje wody sga minimalne
(il. 3.13). Rozmiary komor odpoczynku powinny by¢ tak
ustalone, aby dyssypacja objetosciowa nie przekra-
czata 50 W/m?® w przeliczeniu na objetos¢ komory.
Aktualne dane dotyczace maksymalnych dtugosci
przeptawek nie sg ogodlnie dostepne. Zaprojektowanie
komor odpoczynku zaleca sie dla typow przeptawek,
w ktérych nie przewidziano stref odpoczynku i ktérych
dtugos¢ uniemozliwia sprawne pokonanie ich przez
ryby ,,za jednym podejsciem”. Lokalizacje komér odpo-
czynku zaleca sie w takich miejscach, by réznica pozio-
mow zwierciadta wody pomigdzy nimi nie przekraczata
2m.

W przeptawkach typu Denila, komory odpoczynku
nalezy zaplanowa¢ co 10 m - dla ryb tososiowatych,
i 6-8 m dla - ryb karpiowatych.

korpus zapory

@komow odpoczynku
& strefa turbulencji — 3

llustracja 3.13. Przeptawka o charakterze technicznym
z komorami odpoczynku, omijajaca przeszkode; fukowy uktad
w planie

Zrédto: Tent, 1987, zmienione.



3.6. Konstrukcja dna przeptawki

Dno przeptawki, na catej dtugosci urzadzenia, powinno
by¢ pokryte co najmniej 20 cm warstwa gruboziarni-
stego substratu (il. 3.14). Sytuacja idealng jest, jesli
substrat pokrywajgcy dno przeptawki jest typowy dla
danego odcinka rzeki. Z punktu widzenia hydrauliki
konstrukciji, gruboziarnisty materiat jest konieczny do
uzyskania dna odpornego na erozje. Niemniej jednak,
wykorzystany materiat powinien by¢ jak najbardziej
zblizony do naturalnego. Wskazane jest réwniez stwo-
rzenie zblizonego do naturalnego uktadu mozaiki grub-
szego i drobniejszego materiatu. Mniejsze ryby i nary-
bek, a przede wszystkim bezkregowce (zoobentos)
moga schroni¢ sie w szczelinach i miejscach ostonie-
tych, gdzie prad wody jest stabszy oraz, wykorzystujac
takie schronienia, niemal catkowicie ostonigte od sity
pradu wody, pokonac przeszkode. Zapewnienie szorst-
kiego, gruboziarnistego materiatu dna w przeptawkach
naturopodobnych sprawia zazwyczaj kilka trudnosci.

Szorstkie dno musi rozcigga¢ sie powyzej wyjscia
z przeptawki, a takze w szczelinach i przesmykach.
W niektérych przeptawkach o bardziej technicznym
charakterze, takich jak na przyktad przeptawki typu
Denila, wykorzystanie gruboziarnistego podtoza jest
niemozliwe. Oznacza to, ze zoobentos nie moze poko-
na¢ przeptawki, zatem nie spetnia ona jednego z klu-
czowych wymagan ekologicznych.

llustracja 3.14. Gruboziarnisty materiat zwirowy o réznej
granulacji, pokrywajacy dno przeptawki szczelinowej. Jaz
Lower Puhlstrom (Unterspreewald/Brandenburgia)
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3.7. Okres funkcjonowania

Migracje rodzimych gatunkéw ryb odbywaja sie w réz-
nych porach roku. Podczas gdy wiekszos¢ gatunkow
z rodziny karpiowatych (Cyprinidae) podejmuje wedrowki
gtownie w okresie wiosennym, migracje tartowe gatun-
kéw tososiowatych (Salmonidae) obserwuje sie przede
wszystkim jesienig i zimg. Wedrowki zoobentosu odby-
wajg sie natomiast prawdopodobnie podczas catego
okresu wegetacyjnego. Réwniez pora dnia, w ktorej
dokonywane sg wedrdéwki, jest rozna dla réznych grup
organizméw. Liczne bezkregowce zamieszkujace strefe
bentosu sg aktywne przede wszystkim o zmierzchu
i noca, podczas gdy maksimum aktywnosci ryb jest
znacznie zrdznicowane i moze zmienia¢ sie w ciggu
roku (Mdiller, 1968). Ze wzgledu na zréznicowanie okre-
séw migracji, przeptawki musza funkcjonowac prawid-
fowo w okresie catego roku. Ograniczenie czasu dziata-
nia obiektow moze by¢ akceptowane tylko w okresie
ekstremalnie niskich lub ekstremalnie wysokich stanow
wody (tj. w okresie 30 dni o najnizszym i 30 dni o naj-
wyzszym przeptywie w ciggu roku), poniewaz podczas
ekstremalnych stanéw wdod aktywnosé ryb i potrzeba
przemieszczania sie zazwyczaj znaczaco maleje.

Kolejnym argumentem przemawiajgcym za koniecz-
noscia utrzymania ciagtej, 24-godzinnej sprawnosci
przeptawek, jest przemieszczanie sie bezkregowcow.
Po wejsciu do przeptawki mniej sprawne (mniej mobilne)
organizmy bytyby pozbawione mozliwosci opuszczenia
przeptawki. Woéwczas, nawet krétkotrwate odwodnienie
przeptawki, powodowatoby $Smier¢ uwiezionych w niej
organizmow.

3.8. Utrzymanie

Potrzebe prowadzenia regularnych zabiegéw konser-
wacyjnych nalezy uwzglednic¢ juz na etapie projektowa-
nia przeptawki. Zly stan techniczny jest bowiem naj-
czestsza przyczyna niedostatecznej sprawnosci
przeptawek. Dzigki wtasciwej eksploatacji mozna ogra-
niczy¢ najbardziej typowe usterki, na przyktad: zatory
w rejonie wyjscia z przeptawki (np. przy konstrukcji wlo-
towej) oraz przesmykow, uszkodzenia struktury prze-
ptawki lub wadliwe dziatanie urzadzen sterujacych
przeptywem. Aby zatem umozliwi¢ przeprowadzenie
remontéw i konserwacji urzadzen, konieczne jest
zagwarantowanie nieograniczonego i bezpiecznego
dostepu do przeptawki. Przeptawki naturopodobne,
takie jak rampy kamienne, sa tatwiejsze w utrzymaniu
niz ztozone obiekty techniczne, poniewaz rzadko zda-
rza sig, by strefa wlotu wody lub rygle z gtazéw byty
catkowicie zatkane przez przedmioty unoszace sie na
powierzchni wody. Nie zdarza sie wigc, ze przeptawki
tego typu przestajg niespodziewanie funkcjonowad.
Skomplikowane pod wzgledem technicznym urzadze-
nia wymagaja czestszych przegladdéw i zabiegéw kon-
serwacyjnych. Plan przeprowadzania prac konserwa-
cyjnych moze by¢ opracowany lub zweryfikowany na
podstawie doswiadczen zdobytych podczas funkcjo-



nowania przeptawki, w zaleznosci od typu i czgstotliwo-
Sci powstawania usterek. Stan techniczny obiektow
nalezy bezwzglednie sprawdzi¢ po kazdym wezbraniu.

3.9. Sposoby unikania zaktiécen w funkcjono-
waniu przeptawek oraz ich ochrona

W celu zapewnienia ochrony i spokoju wedrujgcym
rybom, wiasciwe wtadze powinny ustanowi¢ strefy
zamkniete dla potowow ryb powyzej i ponizej prze-
ptawki. Zakazy i ograniczenia tego typu mogtyby by¢
wydawane przez organa administracji zarzgdzajacej
terenem, na ktérym znajduje sie przeptawka, na mocy
przepiséw regulujgcych kwestie zwigzane z wedkar-
stwem i rybactwem. W bezposrednim sgsiedztwie
przeptawek ograniczeniu powinno podlega¢ takze
rekreacyjne korzystanie z wéd, jak na przyktad ptywanie
i zeglarstwo. Réwniez jedynie w wyjatkowych i dobrze
uzasadnionych przypadkach, przeptawki moga byc¢
budowane w poblizu $luz nawigacyjnych, slipéw i toréw
wodnych. Dostep do przeptawek powinien by¢ umozli-
wiony wyfacznie personelowi odpowiedzialnemu za ich
utrzymanie i kontrole oraz osobom prowadzgcym bada-
nia i obserwacje naukowe.

Okna oraz otwory stuzace do obserwacji migracji (na
stacjach/stanowiskach  monitoringowych)  powinny
zosta¢ wyposazone w szyby przepuszczajgce swiatto
tylko w jednym kierunku, a pokdj obserwatoréw powi-
nien by¢ zaciemniony.
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Funkcjonowanie przeptawki nie moze by¢ zakidcane
przez zmiany zachodzgce w obrebie zapory lub zmiany
poziomu wody w jej poblizu, spowodowane na przyktad
przez pogtebianie koryta rzeki, podniesienie korpusu
zapory lub przez wybudowanie elektrowni wodne;j.

3.10. Wkomponowanie w krajobraz

Prawidtowe funkcjonowanie przeptawek jest nadrzed-
nym warunkiem, jaki nalezy spemié przy ich projekto-
waniu. Niemniej jednak, o ile to mozliwe, nalezy dotozyc¢
wszelkich staran, aby przeptawka harmonijnie wkom-
ponowywata sie w otoczenie. Pod tym wzgledem prze-
ptawki naturopodobne szczegdlnie dobrze taczg uwa-
runkowania techniczne i krajobrazowe oraz moga
petni¢ role substytutu naturalnych siedlisk organizméw
reofilnych.

Podczas budowy przeptawek powinno sie konsekwen-
tnie wykorzystywac¢ charakterystyczne dla warunkow
lokalnych materiaty naturalne. Nie nalezy korzystac
z konserwowanego chemicznie drewna. Tak dalece jak
to tylko mozliwe, nalezy zapewni¢ naturalny rozwoj
roslinnosci, ktéra zagwarantuje ostone wedrujacym
rybom oraz zacienienie przeptawki, niemniej jednak, dla
zainicjowania rozwoju wegetacji, konieczne moze oka-
za¢ sie przeprowadzenie nasadzer, odpowiednio
dobranej do lokalnych warunkéw, roslinnosci zielnej
i krzewiastej.



4. Przeptawki naturopodobne

Progi i przeptawki o charakterze naturopodobnym obej-
muja takie obiekty jak rampy denne i pochylnie, imitu-
jace w najlepszy mozliwy sposéb naturalne bystrza
rzeczne lub strumienie o wigkszym spadku (il. 4.2).
Obiekty tego typu powinny by¢ zbudowane z materia-
tow naturalnych, wtasciwych dla rzeki o charakterze
naturalnym. Konstrukcje opisane ponizej zaprojekto-
wano dla konkretnych lokalizacji, zatem nie mozna ich
wykorzystywa¢ w sposéb uniwersalny. Niemniej jed-
nak, spetniajg one wymogi ekologiczne ekosystemu
rzeki w bardziej satysfakcjonujacy sposoéb niz obiekty
o charakterze technicznym, opisane w rozdziale 5.
Ponadto, budowla naturopodobna jest potencjalnie
nowym siedliskiem w cieku i fatwiej wkomponowuje sie
w krajobraz. Dla potrzeb niniejszego opracowania,
zidentyfikowano nastepujgce kategorie przeptawek
o charakterze naturopodobnym (il. 4.1):

. rampy denne i pochylnie denne,

. kanaty obiegowe dla ryb (obejscia),

. rampy dla ryb przy stopniach.

Istnieja pewne podobieristwa w projektowaniu przepta-
wek o charakterze naturopodobnym, mozliwe jest row-
niez projektowanie obiektéw tgczacych w sobie cechy

kilku kategorii. Na przyktad pochylnie denne, rampy dla
ryb przy stopniach wodnych i kanaty obiegowe dla ryb
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moga by¢ zbudowane w formie kaskady, przy uzyciu
kamiennych progéw lub pojedynczych gtazéow zwiek-
szajgcych szorstkos¢ dna. Obliczenia dotyczace
hydrauliki obiektow o charakterze naturopodobnym bedg
przedstawione w podsumowaniu podrozdziatu 4.4.

4.1. Rampy denne i pochylnie denne

4.1.1. Zasada dziatania

Rampy denne i pochylnie denne to konstrukcje, ktére
poprzez utrzymanie gradientu spadku hydraulicznego
na mozliwie najnizszym poziomie, umozliwiajg tagodne
wyréwnywanie roznicy pozioméw zwierciadta wody
w cieku na stosunkowo krétkim dystansie. Rampy denne
i pochylnie denne pierwotnie budowano w celu stabili-
zowania dna rzek. W niniejszym podreczniku zostaty one,
wraz z typowymi przeptawkami, zaliczone do obiektow
umozliwiajgcych przywrécenie ciggtosci rzeki. Lagodny
spadek ich dna oraz zréznicowana granulacja substratu
dennego tworzg mozaike réznorodnych siedlisk. Rampy
denne i pochylnie denne znakomicie imitujg warunki
naturalnego odcinka rzeki o zréznicowanej morfologii
i gradiencie parametrow hydraulicznych (il. 4.2).

Dla zapewnienia ciggtosci podtuznej rzek, czesto
konieczna jest modernizacja konwencjonalnych pro-
gow wodnych. Gtadkie, betonowe budowle hydrotech-
niczne i duze spadki wody uniemozliwiajga rybom
wedrowke w goére biegu rzeki, zatem nie bedg oma-
wiane w niniejszych podreczniku.

a) rampy denne i pochylnie denne
Konstrukcja o szorstkiej powierzchni i scia)
mozliwie matym spadku, rozciggajaca sie
w catej szerokosci koryta; umozliwia
pokonanie réznicy poziomow dna cieku
przed i za przeszkoda. Kategoria ta obej-
muje takze budowle stabilizacyjne (np.
progi stabilizujace), jesli korpus jazu ma
niewielki spad, zblizony do spadku rampy
lub pochylni i ma luzng konstrukcje.

pietrzenia (cofki).

b) kanaty obiegowe dla ryb (obej-

Przeptawka uksztattowana na wzér
naturalnego strumienia, omijajaca
przeszkode (zapore). Konstrukcja
zapory pozostaje niezmieniona, a jej
funkcjonowanie niezaktécone. Kanat
obiegowy moze omijac cafg strefe

c) rampy dla ryb przy stopniach wodnych

Budowla stanowigca integralng czesc¢ pie-
trzenia (jazu) i zajmujaca jedynie cze$¢ sze-
rokosci koryta, o mozliwie fagodnym
spadku - tak, aby zapewni¢ rybom mozli-
wosc¢ pokonania go. W zaleznosci od war-
tosci spadku, konstrukcja taka zwana jest
rampa lub pochylnig przy stopniu wodnym;
zwykle uzupetnia si¢ ja gtazami lub kamien-
nymi progami (ryglami), w celu zmniejszenia
predkosci przeptywu.

llustracja 4.1. Trzy typy przeptawek naturopodobnych



Zgodnie z DIN®4 nr 4047, cz. 5, réznica miedzy rampa
denng a pochylnig wynika z réznicy gradientu wysoko-
$ci. Sztuczne struktury o spadku (nachyleniu) od 1:3 do
1:10 sg okreslane jako ,rampy”, natomiast obiekty
o tagodniejszym nachyleniu — od 1:20 do 1:30 sa nazy-
wane ,pochylniami”. W niniejszym podreczniku, obiekty
o nachyleniu 1:15 lub mniejszym zostaty zaliczone do
pochylni.

Rampy denne i pochylnie sg szczegdlnie uzyteczne
jako substytuty pionowych lub bardzo stromych stopni.
Coraz czesciej sa one wykorzystywane w zastepstwie
jazéw ruchomych, jesli nie jest wymagana kontrola
i regulacja przeptywu. Funkcjonujg wowczas jako obiekt
utrzymujacy dotychczasowy poziom pietrzenia. Z eko-
logicznego punktu widzenia, znaczaca zaleta tego roz-
wigzania jest przywrdcenie i zapewnienie naturalnych
warunkow przeptywu powyzej pietrzenia, po zamuleniu
zbiornika w sredniej lub odlegtej perspektywie czasu.

—_—

-

34 DIN - niem. Deutsche Industrie-Norm, ang. German Industrial Stan-
dards — Niemiecka Norma Przemystowa - przyp. tfum.

llustracja 4.2.

Odcinek rzeki o cechach naturalnych, peten
zmiennych spadkéw, jako wzorzec do pro-
jektowania rygla z gtazéw przypominajacego
naturalne struktury

Zréznicowane spadki podtuzne, czesto
podzielone kaskadami, sg charakterystyczne
dla tego typu odcinkéw rzek. Za niskimi
przelewami na kamiennych progach znajduja
sie strefy gtebszej wody, w ktérych ryby
znajda kryjéwke i gdzie moga przetrwac
okresy nizéwek. Aschach (Bawaria)

4.1.2. Konstrukcja i wymiary

4.1.2.1. Rodzaje konstrukcji

Rampy denne i pochylnie denne (il. 4.3) mozna podzie-

lic w nastepujacy sposob:

. rampa denna/pochylnia denna z gtazéw osadzo-
nych w dnie,

. rampa denna/pochylnia denna z narzutu kamien-
nego,

. rampa denna/pochylnia denna ryglowa, kaskady
progéw z kamiennych rygli posadowionych w dnie.

Konwencjonalne rampy kamienne o nachyleniu od 1:8
do 1:10, z duzymi predkosciami przeptywu, powinny
by¢ akceptowane jako przeptawki tylko w przypadku
bardzo duzego spadku hydraulicznego. Z ekologicz-
nego punktu widzenia, preferowane sg konstrukcje
ramp z luznych narzutéw kamiennych, a w szczegolno-
Sci konstrukcje w formie kamiennych progow.

llustracja 4.3. Przyktady konstrukcji réznych typéw ramp
dennych i pochylni dennych

a) rampa denna/pochylnia denna w formie posadowio-
nych konstrukcji kamiennych: pojedyncza warstwa kamieni,
czesto przymocowanych do siebie wzajemnie, osadzonych
réwnomiernie na podsypce zwirowej, tworzacych sztywna,
charakteryzujaca sie duza szorstkoscia strukture. Obiekty tego
typu sa trwate, odporne na duze predkosci przeptywu, przy
czym dno rzeki ponizej obiektu powinno by¢ ustabilizowane;

b) rampa denna/pochylnia denna z narzutu kamien-
nego (luzne konstrukcje): luzny, wielowarstwowy narzut
kamienny. Dno rzeki ponizej obiektu musi by¢ ustabilizowane;
jesli dno rzeki jest piaszczyste, kamienie nalezy posadowi¢ na
zwirowej podsypce. Jest to tania, réznorodna pod wzgledem
szorstkosci, zmienna struktura;

c) rampa denna/pochylnia denna ryglowa (konstrukcje
rozproszone, kaskady): jednostajne spadki ,ztamane” pro-
gami kamiennymi (ryglami) z tworzacymi sig niewielkimi zbior-
nikami, przy czym ksztattowanie sie zbiornikéw mozna pozo-
stawi¢ dynamice naturalnych proceséw. Charakteryzuje sie
duza réznorodnoscia struktur, niskim kosztem wykonania.

Zrédto: Gebler, 1991; zmienione.
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palisada

nachylenie dna: J<1:15

gtebokos¢ komor!
h

= (0,33+0,5)hr

ustabilizowane dno

po stronie wody dolnej

\
Przekroéj podtuzny

umochienie brzegowe zabezpieczone
narzutem kamiennym do poziomu SWW
($redniej wysokiej wody)

warstwa bazowa:
2wir/otoczaki
lub geowtéknina

Przekroéj poprzeczny

Rampy denne/pochylnie denne w formie posado-
wionych konstrukcji z osadzonych w podiozu gta-
z6w (il. 4.3a), sa zazwyczaj ograniczone do ramp
o nachyleniu ok. 1:10. Rampy denne tworza gtazy
i kamienie posadowione w ,ramach” utozonych z gta-
z6éw o srednicy 0,6-1,2 m, ktére moga, ale nie musza
by¢ ze sobg spojone. Podtoze, w zaleznosci od zakta-
danej wysokosci wystajgcych gtazéw, moze sktadac sie
ze zwiru lub ttucznia kamiennego. Wymiary spodniej
warstwy okresla sie podobnie jak dla typowych ramp
i pochylni. Natomiast, gtazy i kamienie umiejscowione
przy gérnej i dolnej krawedzi obiektu, sg umocnione
i zabezpieczone przed przesunieciem za pomoca
poprzeczek oporowych (szyn stalowych, $cianek
szczelnych, innych elementéw stalowych).

Obszar ustabilizowanego dna cieku ponizej elementéw
zabezpieczajgcych nie musi by¢ zbyt dtugi, tzn. powi-
nien wynosi¢ ok. 3-5 m. Jednak w przypadku zagroze-
nia erozjg, konieczne moze by¢ solidne zabezpieczenie
dtuzszego odcinka dna cieku. Zwykle zabezpieczenie
to wykonane jest z narzutu kamiennego, a jego kon-
strukcja moze wymagac zastosowania techniki suchego
wykopu. Struktura zabezpieczenia dna jest zatem sto-
sunkowo prosta, ale dzieki wzajemnemu blokowaniu
sie kamieni, moze by¢ odporna na duzy napér i napre-
zenia hydrodynamiczne.

Z ekologicznego punktu widzenia, rampy denne/
pochylnie denne z narzutu kamiennego (il. 4.4) uznaje
sie za lepiej spetniajgce swe zadanie, niz konstrukcje
zbudowane z posadowionych duzych kamieni. Gtéw-
nym elementem konstrukcji jest wielowarstwowy narzut

L = (7+10)h,

llustracja 4.4.
Pochylnia denna
z narzutu kamiennego

Zrédfo: Gebler, 1991.

niesortowanego kamienia, o grubosci co najmniej dwu-
krotnie wiekszej od maksymalnej $rednicy najwiek-
szych kamieni.

Wprowadzenie pojedynczych, wiekszych gtazéw moze
zwiekszy¢ szorstkos$¢ dna. Mozliwe jest réwniez zapro-
jektowanie kaskady z progoéw kamiennych, w celu
utrzymania odpowiedniego poziomu wody w prze-
ptawce podczas okresow niskiego stanu wody oraz
zwigkszenia rdéznorodnosci struktury dna. Narzut
kamienny moze byc¢ zabezpieczony drewniang palisadg
lub wzmocniony szynami stalowymi. Dno rzeki, ktére
w naturalny sposéb opiera sie erozji, nie wymaga stabi-
lizacji strefy przejscia miedzy sztucznym a naturalnym
materiatem. W tym przypadku narzut kamienny roz-
cigga sie (ze statym spadkiem) do poziomu dna wody
dolnej, a strefa umocnionego dna ponizej przeptawki
moze by¢ stosunkowo krétka — ok. 3+5 m. Na rzekach
nizinnych, o dnie podatnym na erozje (np. mulistym lub
piaszczystym), nalezy zaprojektowac ciagte, tagodne
przejscie miedzy przeptawka a dnem rzeki, z niecka
wypadowa (il. 4.4) i odpowiednio diuzszg strefg umoc-
nionego dna ponizej obiektu.

Narzut kamienny powinien takze zabezpieczaé brzegi
rozciggajgce sie wzdtuz rampy i tuz ponizej obiektu —
powyzej linii redniej wysokiej wody (SWW). Odpowied-
nio dobrane nasadzenia roslinne zwigkszaja odpornosc¢
na erozje, a podczas wezbran powodziowych, kierujg
gtéwny nurt ku srodkowi koryta.

Budowe rampy dennej z luznym narzutem kamiennym
mozna zazwyczaj prowadzi¢ bez przemieszczania
koryta rzeki. Ponadto potrzeba zastosowania dtuzszej,



rygle kamienne posadowione do 2,5 m gtgbokosci wody, mozliwe
dodatkowe zabezpieczenia w postaci elementéw stalowych

rygle z kamienia tamanego
lub grubego zwiru
posadowione gteboko w brzegu

baseny wypetnione lokalnie
dostepnym materiatem dennym

brzegi musza by¢ zabezpieczone
metodami biologicznymi i technicznymi

llustracja 4.5. Progi w rampie dennej ryglowej (uktad w planie)
Zrédfo: Schauberger, 1975.

bezposrednia strefa dna od strony wody dolne;j

llustracja 4.6. Rampa denna tukowa (uktad w planie)
Zrédio: Schauberger, 1975.

w stosunku do posadowionych konstrukcji kamien-
nych, rampy jest porownywalna w kosztach.

Rampy denne z luznego narzutu kamiennego moga by¢
pokonywane przez wszystkie organizmy zamieszkujgce
rzeke.

Rampy denne/pochylnie denne ryglowe/z gtazéw
posadowionych w dnie (sekwencja schodkowych
basendéw lub rampy kaskadowe, il. 4.5) zbudowane sa
zazwyczaj z kilku progow ztozonych z duzych gtazow
lub otoczakdéw o $rednicy d,= 0,6 do 1,2 m. Dla zapew-
nienia wiekszej stabilnosci gtazéw, mozna utozy¢ z nich
tuk (widok z gory), tak aby gtazy opieraty sie o siebie
wzajemnie, stabilizujgc wzajemnie swoja pozycje.
Odporne na erozje, o kamiennym lub zwirowym dnie,
jak to ma miejsce w przypadku gorskich potokow, progi
kamienne (rygle) osadza sie gteboko, nawet do 2,5 m
(patrz réwniez: il. 4.3c) i zabezpiecza palisada lub ele-
mentami stalowymi. W innym wariancie, warstwa pod-
stawowa ztozona jest z narzutu kamiennego, zas gtazy
sa przymocowane do dna rzeki. W tym przypadku,
gtazy nie muszg by¢ tak gteboko posadowione. llustra-
cja 4.4 przedstawia efekty takich rozwigzan. Strefa
przejScia miedzy narzutem z dodatkowymi progami
kamiennymi jest stopniowa.

Powstajgce miedzy ryglami zagtebienia, wypetnione
zwirem i otoczakami, moga podlegac naturalnym pro-
cesom fluwialnym. W przegtebieniach pozostaje zazwy-
czaj nawet piaszczysty substrat, typowy dla rzek nizin-
nych. Mimo Ze naniesiony materiat moze by¢ wyptukany
w okresie wezbran, podczas nizéwek ponownie sie
zakumuluje w zagtebieniach.

Odlegtosci miedzy ryglami kamiennymi oraz utozenie
kamieni, musza by¢ dobrane w sposdéb, ktéry zapewni,
Ze roznica poziomdéw wody nie przekroczy Ah = 0,2 m.

Nalezy podkresli¢, ze réoznorodnos¢ struktur posado-
wionych progdéw kamiennych czasem jest tak duza,
ze moga by¢ one nierozpoznawalne jako sztuczne
obiekty. Planowanie i wykonanie tego typu konstrukcji
wymaga doswiadczenia wigekszego niz w przypadku
innych budowli naturopodobnych. Fauna rzeczna moze
pokonywaé rampy denne ryglowe bez ograniczen i w obu
kierunkach.

4.1.2.2. Uktad w planie

W duzych rzekach o szerokosci koryta b, > 15 m, rampy
denne buduje sie w formie stozka rozszerzonego w kie-
runku wody gornej (il. 4.6). Wysokos¢ strumienia prze-
lewowego miesci sie w przedziale H = 0,3+0,6 m. Na
mniejszych ciekach rampy denne zazwyczaj ksztattuje
sie prostoliniowo, nie w formie rozszerzajgcego sie
wachlarza. Przedtuzona strefa umocnionego dna poni-
zej obiektu chroni konstrukcje przed erozjg wsteczna.
Konieczne jest zasilanie wodg przy nizéwkach dla
ochrony przed wysychaniem oraz zapewnienia dosta-
tecznego poziomu wody podczas nizéwek.

gtazy muszg opiera¢ sie o krawedzie progu

llustracja 4.7. Przeksztatcenie jazu w pochylnie dennag
o szorstkim dnie

4.1.2.3. Przekrdj podtuzny

Z zasady, rampy denne z posadowionych, stabilnych
gtazéw projektuje sie z nachyleniem w przedziale od 1:8
do 1:10. Rampy denne w formie sekwencji progow,
utworzone poprzez naprzemienne usytuowanie gtazow
i rygli kamiennych, projektuje sie z mniejszym spad-
kiem, ktéry zawiera si¢ w przedziale od 1:15 do 1:30.



Predkosci przeptywu, w przypadku, gdy rampa denna
zaprojektowana jest z nachyleniem 1:10, na pewno
beda zbyt duze dla wielu gatunkéw ryb i gatunkéw ben-
tosowych. Mozna poprawi¢ warunki przeptywu, mody-
fikujac profil przeptawki, tak aby wznosit sie w kierunku
brzegoéw, tworzac zacisza pradowe w skrajnych stre-
fach.

Nawet przy niskich przeptywach, srednia gtebokos¢
wody nie powinna by¢ mniejsza niz h = 0,3+0,4 m.
Gtazy i gtebsze strefy tworza swoiste komory odpo-
czynku, utatwiajac rybom wedréwke w goére cieku oraz
tworzg zréznicowany i atrakcyjny uktad pradéw.
Wspomniane kryteria spetniaja najlepiej konstrukcje
ryglowe.

Maksymalna dopuszczalna predkosé przeptywu w prze-
ptawkach wynosiv, . =2,0 m/s.

4.1.3. Przebudowa stopni

Stopnie niemozliwe do pokonania przez organizmy
wodne, czesto przy stosunkowo niewielkich naktadach,
tatwo moga by¢ przebudowane w pochylnie denne.
W przypadku niewielkich progéw (il. 4.7) niezbedne
materiaty ograniczaja sie do kamieni polnych lub oto-
czakow, ktére postuza jako posadowienie dla wigk-
szych gtazow lub rygli. Krawedzie stopnia powinny by¢
Sciete lub pokryte kamieniami w taki sposéb, aby
zapewni¢ potaczenie przeptawki z dnem cieku.

4.1.4. Przeksztatcenie jazow ruchomych w rampe
denna z narzutu kamiennego lub rampe denng

ryglowa

Jesli uwarunkowania gospodarki wodnej na to pozwa-
lajg, zamiast budowy oddzielnej przeptawki, prefero-
wane powinno by¢ - przeksztatcanie jazu w rampe
denng z narzutem kamiennym lub rampe ryglowa.

demontaz
nadbudowy jazu

gorny poziom terenu \
v
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Rampy denne z narzutu kamiennego lub rampy denne
ryglowe pozwalajg na utrzymanie pietrzenia i unikniecie
niepozadanego obnizenia poziomu wdéd gruntowych
w dolinie rzecznej. Uniemozliwiajg jednak regulowanie
poziomu wody powyzej pietrzenia. Poniewaz niemoz-
liwe jest zwiekszenie przeptywu poprzez zmiane poto-
zenia zastawek lub klap jazu podczas wezbran, w okre-
sie wiekszych przeptywdéw poziom wody moze sie
znaczaco podniesé. W tym aspekcie korzystne rozwia-
zanie polega na tym, by tylko czes$¢ jazu ruchomego np.
jedno z przeset zastgpi¢ rampa dla ryb — wéwczas
zachowana zostanie mozliwos¢ regulacji przeptywu
i poziomu wody goérnej. Poszerzenie pola rampy dennej
(ptyty dennej) moze poprawic¢ funkcjonowanie progow.
Zastgpienie jazu rampg denng z narzutem kamiennym
lub rampa denng ryglowa jest szczegdlnie wskazane,
jesli zmienit sie sposdb wykorzystywania doliny, na
przyktad zmniejszyt sie znaczaco udziat rolnictwa lub
wykorzystywanie ciekéw do celéw produkcji energii
elektrycznej lub zeglugi.

Korzys$cia zastosowanej metody jest — w dtuzszej per-
spektywie — mozliwos¢ przywrdcenia warunkéw swo-
bodnego przeptywu wdd zatrzymanych przez pietrze-
nie. W kazdym przypadku nalezy przeprowadzi¢
odpowiednie obserwacje, ktére pozwolg okreslié¢ czy
potrzebne jest utrzymanie obecnego poziomu woéd
gruntowych lub czy warunki lokalne pozwolg na obnize-
nie poziomu pietrzenia, prowadzac do zmniejszenia
stopnia przeksztatcenia cieku powodowanego przez
obecne pietrzenie.

Mozliwie duza czes¢ obiektu powinna by¢ skonstruo-
wana w formie zwyktego narzutu kamiennego; wierzch-
nia warstwa moze zawiera¢ wieksze gtazy lub rygle
kamienne (il. 4.8). Szczeliny miedzy kamieniami moga
wypetnia¢ sie zwirem i piaskiem (opcjonalnie moze on
zosta¢ wprowadzony podczas budowy), ograniczajac

gtazy,d =0,6+1,2m
korpus progu jako narzut kamienny, J < 1:20,
,2uszczelniony” namywanym zwirem i piaskiem

wysoki poziom wody v
$redni poziom wody w e

hr wypetnienie

wysoki poziom wody

$redni poziom wody
A 4

G
stary jaz
llustracja 4.8.
Przeksztatcenie jazu
palisada: — ruchomego
U drewniana, zabezpieczenie dna w rampe denng
naniesiony piasek lub glina \ stary sekcja stalowa, ponizej obiektu, ryglowa jako prég
jako “uszczelnienie” nasyp zelazna minimum 3-5 m ochronny



straty wody podczas nizéwek i chronigc przeptawke
przed wyschnigeciem. Obsypanie piaskiem bagdz gling
rampy dennej w fazie budowy moze okazaé sie réwnie
skuteczne jak wykorzystanie uszczelniaczy. Zaréwno
progi, jak i krawedzie obiektu powinny by¢ zabezpie-
czone palisada.

Nadwodne elementy ruchome jazu (klapy, zasuwy)
muszg by¢é zdemontowane, zas elementy podwodne
(niecka wypadowa) przykryte narzutem kamiennym.

4.1.5. Ocena ogdlna

Z ekologicznego punktu widzenia, budowa ramp o dnie
charakteryzujagcym sie wysoka szorstkoscig oraz nie-
wielkim katem nachylenia (spadkiem) jest najlepszym
sposobem na przywrdcenie ciagtosci w rzekach, na
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ktorych przeszkody nie moga by¢ catkowicie usuniete.
W poréwnaniu do bardziej konwencjonalnych ramp,
preferowane sg rampy denne o luznych konstrukcjach
z narzutéw kamiennych oraz rampy denne ryglowe.
Nalezy ograniczy¢ stosowanie betonu do stabilizacji
obiektéw.

Konstrukcje ramp dennych z narzutéw kamiennych lub
rampy denne ryglowe moga by¢ wykorzystywane
zaréwno do modyfikacji progéw, jak i jazéw ruchomych.

Utrzymanie ramp dla ryb jest stosunkowo tanie — mozna
je ograniczy¢ do sporadycznego usuwania Smieci
i rumoszu, jak rowniez okresowego sprawdzania uszko-
dzen, przede wszystkim po powodziach.

Przez konstrukcje tego typu moga swobodnie prze-
mieszczaé si¢ wszystkie organizmy wodne, zaréwno
w gore, jak i w dot cieku.
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4.1.6. Przyktady

RAMPA DENNA W GROSSWEIL

Szczegoly dotyczace zapory Szczegoty dotyczace przeptawki
Rzeka: Loisach, Bawaria Konstrukcja: Narzut kamienny
Przeptyw: SNQ = 8,68 m3/s Szerokosé¢: 72m
SW = 23,1 m¥s Roéznica poziomoéw: h=2,7m
WQ,,, = 400 m3¥/s Nachylenie: 1:10, strefa przybrzezna: 1:15
Administrator: WWA Weilheim Rok budowy: 1973/74

Opis konstrukciji

Konstrukcja ma charakter rampy z posadowionego narzutu kamiennego (masa kamieni 3-5 t), umocnionego i uporzadkowanego,
umocnionego w gornej i dolnej strefie palisada.

Strefa umocnionego dna ponizej obiektu jest stosunkowo krétka. Poniewaz byta to jedna z pierwszych konstrukcji tego typu i pro-
jektanci nie mieli wystarczajacego doswiadczenia, aby okresli¢, czy ryby beda w stanie pokonaé rampe, w jednej trzeciej jej diu-
gosci, wzdtuz pochylni dla statkdw przy prawym brzegu wykonano przeptawke w formie basenéw z gtazéw réznej wielkosci.

Rampa denna wyptyca sie przy lewym brzegu, dzieki czemu tworza sie znacznie zréznicowane uktady predkosci wody, z mniej-
szymi gtebokosciami i mniejszymi predkosciami przeptywoéw w strefach brzegowych. Dzigki zastosowanemu rozwigzaniu, nawet
ryby o mniejszych zdolnosciach ptywackich, majg mozliwo$¢ pokonania przeszkody. Z drugiej strony, ryby maja trudnosci z odna-
lezieniem samej przeptawki. Jest to spowodowane przez znaczne turbulencje wody w strefie wejscia do przeptawki, gdzie prak-
tycznie nie wytwarza sig¢ prad wabiacy. Plytsze strefy brzegowe sa zatem znacznie efektywniejsze i odpowiednie dla podtrzymania
funkcjonowania obiektu. Opierajac sie na pozytywnych doswiadczeniach zdobytych przy okazji budowy obiektu, Zarzad Wodny
(WWA) Weilheim zbudowat na swoim terenie inne rampy denne pozbawione wydzielonych przeptawek, z doskonatymi wynikami.

Uzytkownicy rybaccy obserwuja wzrost liczebnosci ryb w rzece.

llustracja 4.9. Rampa denna w Grossweil/Loisach (widok od strony wody dolnej)

Znaczace ograniczenie predkosci przeptywu i zréznicowany uktad pradéw w plytszej, brzegowej strefie zapewniaja mozliwosc
pokonania przeszkody nawet rybom o mniejszych zdolnosciach ptywackich i zoobentosowi, tak ze dodatkowe urzadzenia, tago-
dzace negatywny wptyw pietrzenia (np. dodatkowa przeptawka), sa zbedne.
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PROG STABILIZUJACY W BISCHOFSWERDER W FORMIE RAMPY DENNEJ

Szczegoly dotyczace rzeki Szczegoty dotyczace progu stabilizujacego
Rzeka: Potok DélIn, Brandenburgia | Typ obiektu: Narzut kamienny
Przeptywy: SNQ = 0,44 m3/s Nachylenie: J=1:20
SQ=5,1m%s Diugosc: L=20m
WQ,, = 5,1 m¥s Gtebokos¢ wody: h =0,3 do 0,6 m przy SQ
Wysokos$¢ progu: h=1m Maksymalna predkos¢ przeptywu: Ve = 1,3d0 2,2 m/s
Administrator LUA Brandenburg Rok budowy: 1992

Opis konstrukciji

Przedstawiony prog stabilizujacy zastgpit jaz belkowy (szandorowy), ktéry zostat przeksztatcony w rampe denng kamienna. Korpus
rampy zbudowano z kamieni rzecznych (d = 25 cm) i umocniono piaskiem gliniastym, wytozonym w miejscu posadowienia prze-
ptawki na poczatku roboét budowlanych. Duze gtazy (d = 50 do 100 cm) redukuja predkos¢ przeptywu i chronig ryby podczas poko-
nywania przeptawki.

Monitoring migracji ryb w gorze rzeki potwierdzit zasadnos¢ budowy rampy. Dzigki migracji organizméw z rzeki Haweli (Havel)
w gornych odcinkach DélIn, potozonych powyzej rampy, utworzyta si¢ bogata ichtiocenoza, réznorodna pod wzgledem liczebnosci
gatunkoéw. Przed przebudowa obiektu w czesci strumienia potozonej powyzej przeszkody, fauna wodna byta uboga.

llustracja 4.10.

Jaz szandorowy przed modyfikacja
- dla organizméw wodnych

to przeszkoda niemozliwa do
pokonania

llustracja 4.11.

Prog stabilizujacy w Bischofswer-
der po przeksztatceniu w rampe
denna
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PRZELEW ZANURZONY MAXLMUHLE W FORMIE RAMPY DENNEJ RYGLOWEJ

Szczegoly dotyczace rzeki Szczegoty dotyczace rampy dennej

Rzeka: Mangfall, Bawaria Typ obiektu: Narzut kamienny
Przeptywy: SNQ = 1,16 m%/s Szerokos¢: b = okoto 15 m

SQ =4,83 m¥/s Wysokos¢ pietrzenia: h=1,7m

WQ,q, =270 m¥/s Nachylenie: J=1:26
Administrator Free State of Bavaria/ WWA

Rosenheim
Wysokos$¢ progu: h=1m Rok budowy: 1989

Opis konstrukcji

Na renaturyzowanym odcinku rzeki Mangfall w MaxImiihle (w poblizu estakady Weyarn) grupa obiektéw o stromym spadku, ktéra
nie mogta by¢ pokonana przez organizmy wodne, zostata zastgpiona przez obiekty naturopodobne — rampy denne ryglowe.

Rampa denna pokazana ponizej jest rampa typu ryglowego; korpus komory zbudowany jest z pojedynczych, prostopadtych w sto-
sunku do koryta rygli posadowionych na gtebokos$¢ od 2,5 do 3 m.

Rygle, utozone poprzecznie w stosunku do koryta, sa zakrzywione i rozgatezione, tak ze zachodzg wzajemnie na siebie. W rezulta-
cie tworza sie baseny wypetione materiatem wtasciwym dla danego odcinka rzeki. Pozostawione same sobie, podlegaja natural-
nym przemianom (ksztattowanie sie stawdéw, zamulanie). Rampy denne zaprojektowane w ten sposéb doskonale wpasowuja sie
w krajobraz rzeki i sa nierozpoznawalne jako sztuczne obiekty.

Wszystkie organizmy wodne moga pokonac ten typ konstrukgciji.

\ ‘ \ [
‘ 58&2 n.p

gtazy klasy V, na podtozu betonowym, szczeliny migdzy gtazami wypetnione

| | | | | |
l0,00 16,50 l12,50  hs50122,0 130,00 145,00

prég denny przed modyfikacjg ‘

593,5m n.p.m.

3

rzad szyn

zbiorniki na réznych poziomach,
posiadajgce poprzeczne progi
i wypetnione naturalnym
materiatem dennym

‘ prég denny po modyfikacji ‘ IIustracja 4.12.

Przekréj podtuzny przez rampe
denna ryglowa w rzece Mangfall,
konstrukcja z rygli kamiennych
(rysunek schematyczny)

szyny
pozostawione poprzeczny rygiel, gtazy d = 1+1,2 m

i posadowione na gtebokos$¢ do 2,5+3,0 m,
tylko gtazy swobodnie rzucone

llustracja 4.13.
Rampa denna na rzece Mangfall

Zastosowana w tym przypadku konstrukcja
ryglowa tworzy wyjatkowa réznorodnosé struk-
tur. W celu przywrécenia swobody migracji
organizmom wodnym, przeksztatcono stopien
w rampe denng, rozciggajaca sie przez cata
szerokos$¢ koryta. Jest to najlepsze rozwigzanie,
ktére powinno by¢ zawsze preferowane przed
jakimkolwiek rozwigzaniem o charakterze tech-
nicznym.
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PROG MUHLENHAGEN W FORMIE RAMPY DENNEJ RYGLOWEJ

Szczegoty dotyczace rzeki Szczegoty dotyczace obiektu
Rzeka: Goldbach, gm. Mihlenhagen, Konstrukcja: Narzut z kamienia tamanego
Meklemburgia-Pomorze Przednie Szerokosé: b=34m
Przeptywy: SQ = 0,38 m¥/s Nachylenie: J=1:20
WWQ = 2,8 m3/s Dtugosé: L=38m
Wysokos¢: h,=1,70m Rok budowy: 1992
Administrator: Powiat Altentreptow
warstwa gatezi wierzbowych . i
zabezpieczona faszyng demontaz elementéw
i gabionami nadbudowy jazu i zasypanie
koryta do rzednej terenu [
T T T |
[ I
:: wyspa

llustracja 4.14.
Rampa denna ryglowa
Mihlenhagen/Goldbach —

podwojna warstwa uktad w planie
narzutu kamiennego  (Modyfikacja na podstawie:
na geowtokninie Zrédfo: FAO, 2002)

szerokos¢ dna: b = 3,4 m
J=1:20,h=1,7m
17 progéw kamiennych

llustracja 4.15.
Rampa denna ryglowa
Muhlenhagen/Goldbach

Opis konstrukciji

Prawa wtasnosci w stosunku do opuszczonego jazu przy mtynie wygasty. Wokot stawu miyriskiego utworzyto sie cenne pod wzgle-
dem przyrodniczym i warte ochrony siedlisko. Zwykta rozbiérka jazu spowodowataby znaczng erozje koryta i obnizenie poziomu
wod gruntowych w strefie istniejgcego stawu. Dlatego jaz zastgpiono rampa denna ryglowa o niewielkim spadku, tak aby utrzymac
aktualny poziom pietrzenia, do ktérego dopasowat sie ekosystem stawu.

Catkowita wysokos$é rampy wynosi 1,7 m, natomiast nachylenie J = 1:20. Wigksze kamienie tworza kaskade basenéw, umozliwia-
jaca utrzymanie predkosci przeptywu w dopuszczalnych granicach. Gtebokos¢ wody w basenach waha sie w przedziale 30-40 cm.
Dno koryta zostato zabezpieczone warstwa zwiru potozong na geowtékninie. Rygle utozono z gtazéw polnych o $rednicy okoto
40-50 cm._




4.2. Kanaty obiegowe dla ryb

4.2.1. Zasada funkcjonowania

Termin ,kanat obiegowy?® dla ryb” stosuje sie dla prze-
ptawek, ktére umozliwiajg ominiecie przeszkody, oferu-
jac alternatywng trase poza gtownym korytem rzeki.
Swoim wygladem przypominajg cieki naturalne, zas
w ich korytach imituje sie warunki przeptywu panujace
w naturze. Kanaty obiegowe dla ryb moga by¢ niekiedy
bardzo dtugie. S to konstrukcje odpowiednie zwtasz-
cza do przywrdcenia ciaggtosci ekologicznej przy juz ist-
niejgcych zaporach, gdzie wskazane jest umozliwienie
migracji poprzez uzupetnienie obiekiu o przeptawke,
bez koniecznosci modyfikacji samej zapory.

Zasadniczo, do kanatu obiegowego dla ryb, kierowana
jest tylko czes¢ wody przeptywajacej przez stopien pie-
trzacy. Jednak w przypadku nieuzywanych juz jazéw,
ktore stracity podstawe ich zachowania lub progéw sta-
bilizujgcych i zapér na mniejszych rzekach, do kanatu
obiegowego dla ryb moze by¢ kierowany caty przeptyw.
Budowla pietrzaca sama w sobie nie traci wéwczas
funkcjonalnosci, ale wykorzystywana jest wytgcznie
w celu umozliwienia przejscia wéd powodziowych.

Podstawowa wada kanatéw obiegowych dla ryb jest
stosunkowo duze zapotrzebowanie na przestrzen.
O mozliwosci zastosowania konstrukcji tego typu decy-
duja uwarunkowania lokalne. Z drugiej strony, znaczne
wydtuzenie kanatu zapewnia doskonate warunki do
zaprojektowania bliskiej naturze przeptawki, ktéra ide-
alnie wkomponowuije sie w krajobraz.

Konstrukcja kanatu obiegowego dla ryb nie tylko
zapewnienia mozliwo$¢ migracji roznym gatunkom, ale
takze pozwala stworzy¢ dogodne warunki dla ryb reofil-
nych (bytujgcych w wodach o silnych pradach), ktore
moga wykorzystac¢ kanat obiegowy dla ryb jako siedli-
sko. Ten aspekt zastuguje na szczegdlng uwage przy
renaturyzacji skaskadyzowanych stopniami rzek, gdzie
warunki bytowania i rozmnazania gatunkoéw stenotypo-
wych i reofilnych sg szczegdlnie pogorszone.

Ponadto, kanaty obiegowe dla ryb zapewniajg przywro-
cenie ciagtosci rzek, gdyz zapewniaja warunki prze-
ptywu zblizone do warunkéw panujgcych w rzekach
nieuregulowanych, umozliwiajac w ten sposéb gatun-
kom wedrownym obejscie catego spietrzonego odcinka,
niekiedy az do granicy cofki, bez poddawania ich nieko-
rzystnemu wptywowi gwattownych zmian warunkow
abiotycznych.

35 Pojecie kanatu obiegowego jest powszechnie znane i stosowane
w inzynierii wodnej, stad zaistniata potrzeba uszczegétowienia nazwy
konstrukcji przystosowanej do migracji fauny wodnej, tj. okreslenie jej
mianem ,kanatu obiegowego dla ryb”. Synonimem jest , kanat obejscio-
wy dla ryb” - przyp. thum.
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zasieg
cofki

stata konstrukcja
przy wlocie wody

tagodne nachylenie,
daleko jak tylko
mozliwe bez
umocnien

budynek ] ]
elektrowni

Ty

strefa
=, turbulencii

duze spadki,
prad wabigcy,
weciecie w teren!

llustracja 4.16. Schemat kanatu obiegowego dla ryb
przy stopniu pietrzacym

4.2.2. Projekt i wymiary

Przy projektowaniu kanatu obiegowego dla ryb powinno
sie stosowacé zasade ,bliskiej naturze” renaturyzacji
rzek (DVWK 1984, Lange & Lecher, 1993 i in.). Niemniej
jednak, przy stromych spadkach, czesto konieczne jest
ustabilizowanie dna i brzegéw koryta oraz zaprojekto-
wanie srodkéw ograniczajgcych predkos¢ przeptywu
w przeptawce.

Naturalny potok o urozmaiconym korycie, taki jak
przedstawiony na il. 4.2, moze stuzy¢ jako wzor przy
projektowaniu kanatéw obiegowych dla ryb.

Na bazie takiego wzorca, mozna wyprowadzi¢ kryteria
projektowe dla kanatu obiegowego dla ryb, gdzie
wymiary spetniajace minimalne wymagania, odpowied-
nie dla tego typu obiektéw, wynosza:
nachylenie dna:
J =1:100 do maks. 1:20,
w zaleznosci od morfologii rzeki;
szerokosc dna:
b,> 0,80 m;
Srednia glebokosc wody:
h>0,2m;
Srednia predkosc przepfywu:
v, =0,4do 0,6 m/s
(dominujaca gtebokos¢ wody i srednia predkosé
przeptywu zaleza od wielkosci i rodzaju rzeki);
maksymalna predkosc¢ przeptywu:
Vo = 1,6 do 2,0 m/s, lokalnie ograniczana;
ano:

o duzej szorstkosci, ciggte, zapewniajace pota-
czenie z przestrzeniami interstycjalnymi (miedzy



ziarnami substratu dennego); jesli to mozliwe,
powinno by¢ ono wykonane z naturalnego,
dostepnego lokalnie materiatu, bez dodatkowych
zabezpieczen lub umocnien dna;

ksztaft:

sinusoidalny lub prosty, jesli to mozliwe meandru-
jacy, z basenami i bystrzami;

przekrdj poprzeczny:
zréznicowany, o ile mozliwe, brzegi umocnione
metodami bioinzynieryjnymi; duze gfazy, progi
kamienne ,tamigce” spadki;

przeptyw zalezny od szerokosci koryta:
g > 0,1 m¥(s - m).

4.2.2.1. Uktad w planie

Ksztatt kanatu obiegowego dla ryb nalezy dopasowac
do lokalnych warunkéw przestrzennych, uwarunkowan
geologicznych i konfiguracji terenu. Koryto moze by¢
proste, sinusoidalne lub nawet meandrujgce. Zasady
planowania lokalizacji wejscia do przeptawki ponizej
zapory sa takie same, jak w przypadku planowania
lokalizacji przeptawek o charakterze technicznym. Zda-
rza sie, ze kanat obiegowy dla ryb, dla najlepszej lokali-
zacji wejscia od strony wody dolnej, musi zakreca¢ pod
katem 180°, wtedy wejscie do przeptawki bedzie umiej-
scowione dokfadnie pod jazem lub budynkiem elektro-
wni. Z powodu znaczgcej dtugosci niektérych kanatow
obiegowych dla ryb, wyjscie z przeptawki po stronie
wody gornej czesto musi by¢ zlokalizowane dosc
daleko w gore rzeki.

Specyficzng forma kanatu obiegowego dla ryb jest tzw.
przeptawka basenowa, uksztattowana w kaskade base-
néw potaczonych kanatami z progami kamiennymi —
przeptawkami komorowymi o zwiekszonej szorstkosci
(Jens, 1982; Jager, 1994).
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Kanat obiegowy dla ryb mozna taczy¢ z innymi obiek-
tami. Przyktadowo, dla pokonania trudniejszych odcin-
kéw lub pofaczenia kanatu obiegowego dla ryb z woda
dolng, mozna taczy¢ go z przeptawkami o charakterze
technicznym (komorowe, systemu Denila, szczelinowe;
patrz: rozdziat 5)3.

Kanat obiegowy dla ryb jest przyktadem obiektow zbli-
zonych do naturalnych i dobrze komponuje sie w krajo-
brazie. W przypadku tego typu przeptawki, zlokalizowa-
nych przy Mtynie Lapnow (Brandenburgia), przebieg
koryta dostosowano do pokrycia terenu przez drzewa.

4.2.2.2. Przekrdj podtuzny

Nachylenie kanatu obiegowego dla ryb powinno by¢
mozliwie mate. Wartos¢ zalecana, jako goérna granica
nachylenia, wynosi J = 1:20. Wigksze nachylenie mozna
»Ztamac” wprowadzajac progi kamienne. Strefy tagod-
niejszego przeptywu, komory lub przypominajace stawy
poszerzenia koryta umozliwiajg rybom fatwiejsze poko-
nanie przeptawki, szczegolnie jesli pokonujg one dtuz-
sze odcinki o wigkszym nachyleniu; strefy te moga
takze stuzy¢ rybom jako kryjéwki.

Jesli warunki terenowe na to pozwalajg, nalezy ograni-
czy¢ liczbe odcinkdw o wigkszym nachyleniu (il. 4.16).
Odcinki o wigkszym nachyleniu dobrze sprawdzaja sie
w strefie pofgczenia kanatu obiegowego dla ryb z woda
dolna, tworzac odpowiedni prad wabigcy. Pozostate
odcinki mozna ksztattowac¢ wykorzystujac naturalne
uwarunkowania rzeki, bez potrzeby stosowania dodat-
kowych umocnien.

Najmniejsza wymagana gtebokos¢ wody powinna
uwzglednia¢ rozmiary spodziewanych gatunkéw ryb
i ich mozliwosci ptywackie (w zaleznosci od krainy ryb),
ale nie powinna by¢ mniejsza niz h = 0,2 m.

36 QOgranicza to jednakze funkcjonalno$¢ kanatu obiegowego dla ryb
i powinno by¢ stosowane tylko w ostatecznosci - przyp. ttum.

llustracja 4.17.

Kanat obiegowy dla ryb jest przyktadem
obiektéw zblizonych do naturalnych i dobrze
komponuje sie w krajobrazie.

W przypadku tego typu przeptawki, zlokali-
zowanych przy Miynie Lapnow (Brandenbur-
gia), przebieg koryta dostosowano do pokry-
cia terenu przez drzewa.



4.2.2.3. Przekroje poprzeczne kanatéw obiegowych
dla ryb

Szerokosc¢ przekrojow poprzecznych, nurt i glebokosc
wody powinny by¢ mozliwie réznorodne. Niemniej jed-
nak, szerokos¢ koryta nie powinna by¢ mniejsza niz
0,80 m. Zwezenia i rozszerzajgce sie odcinki koryta
zblizajg wyglad obiektu do naturalnego. Zwykle zaleca
sie wzmocnienie przekroju poprzecznego, szczegdlnie
wskazane jest wzmocnienie odcinkéw o szczegdlnie
duzym nachyleniu. Wytyczne w zakresie renaturyzaciji
rzek podajg charakterystyki umocnien zblizonych do
naturalnych struktur geomorfologicznych, z ktérych
warto skorzysta¢ podejmujac decyzje o zastosowaniu
umocnien. Generalnie, wystarczajgcym jest zabezpie-
czenie dna ttuczniem kamiennym lub kamieniami rzecz-
nymi na podkfadzie zwirowym lub z geowtdkniny.
Powstate w ten sposéb szczeliny tworzg znakomite
siedliska i szlaki migracyjne dla zoobentosu. Ponadto,
tluczen kamienny zatrzymuje drobniejsze frakcje i osady,
dzieki czemu w szczelinach moze gromadzi¢ sie
rodzimy dla danego odcinka rzeki materiat.

Wskazanym jest stosowanie potgczonych metod w celu
zabezpieczenia podstawy stopnia i brzegéw, na przy-
ktad roslinnoscig w potaczeniu z narzutem kamiennym,
faszyna (kiszka faszynowa) itp.; ilustracja 4.18 przed-
stawia kilka przyktadéw umocnien z materacy faszyno-
wych i warstw gatezi wierzbowych, wierzbg i kombina-
cjami tych umocnien.

W kanale obiegowym dla ryb dopuszcza sige zachodze-
nie naturalnych procesoéw i rezygnacje ze sztucznych
umocnien dna, jednak pod warunkiem, ze rodzimy
materiat denny jest wystarczajgco odporny na erozje
i nie wystepuje ryzyko dla sagsiadujacych terendw.

zrzezy wierzbowe

T

‘ A 4

maks

min

narzut kamienny lub zwir gruboziarnisty,
jesli mozliwe na podsypce mineralnej
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faszyna, kiszki faszynowe

Subtelne zacienienie kanatu roslinnoscig drzewiasta lub
krzewiasta ma korzystny wptyw na migracje ryb
(w zacienionych miejscach ryby moga znalez¢ kryjowki
i ostone). Jednoczesnie roslinnos¢ tadnie wkompono-
wuje sie w krajobraz i poprawia stabilizacje brzegéw.

4.2.2.4. Gtazy i progi kamienne

Przy nachyleniu kanatu obiegowego dla ryb, zawierajg-
cym sie w przedziale od 1:20 do 1:30, niemozliwe jest
utrzymanie dopuszczalnej predkosci przeptywu na
poziomie 0,4+0,6 m/s, bez zastosowania dodatkowych
srodkow. W tym przypadku materiatem najlepiej wkom-
ponowujgcym sie w krajobraz i najbardziej naturalnym
sg gtazy.

Proponuije sie nastepujace rozwigzania:

. wprowadzenie glazow w nieregularnym ukiadzie —
prowadzace do zwiekszenia szorstkosci koryta.
Podczas srednich i niskich przeptywow, woda
przeptywa wokét kamieni lub przeslizguje sie po
ich powierzchni. Gtazy zwigkszaja gtebokosé
wody i zmniejszajg predkos¢ przeptywu. Wstepu-
jace ryby moga znalez¢ kryjowke w tzw. cieniu
hydraulicznym gtazéw. Miejscowe zaburzenia
przeptywu moga sie pojawi¢ w zwezonych odcin-
kach koryta (il. 4.19). Zalecane parametry posa-
dowienia gtazéw sa nastepujace:

= a, = a, = (2+3) - d,.; definicje a,, a, i d, przedsta-
wiono na il. 4.19;

= otwarta przestrzen miedzy gtazami powinna
wynosi¢ co najmniej 0,3+0,4 m (w zaleznosci od
gatunku ryb);

nasadzenia

roslinne,

np. mtoda olcha
maks

h 4
min brzegi )
warstwa pozostawione
gatezi naturalnej
wierzbowych sukcesji

podstawa kamienna

lub geowtdkninie

a) narzut kamienny
z nasadzeniami roslinnymi

paliki utrzymujgce faszyne

b) kiszki faszynowe
z warstwg gatezi wierzbowych

c) podstawa kamienna
i nasadzenia roslinnosci drzewiastej

llustracja 4.18. Przyktady zabezpieczenia dna i brzegéw kanatu obiegowego dla ryb



llustracja 4.19. Kanat obiegowy dla ryb z gtazami zapewnia-
jacymi turbulentny ruch wody

= gtazy powinny by¢ zagtebione w podtozu do 1/3
lub 1/2 wysokosci; gtazy powinny by¢ na tyle
duze, aby nie mogty by¢ przesuniete przez niepo-
woftane osoby, na przyktad bawigce sie dzieci.

. wprowadzenie rygli — moze zawezi¢ czynny prze-
kroj poprzeczny koryta tak bardzo, ze powyzej
rygla powstaje cofka. Rygle powinny by¢ utozone
z duzych gtazéw, posadowionych na rézng gtebo-
ko$¢ w umocnionym korycie. Zasade metody
przedstawiono na il. 4.20, gdzie gtazy zostaty uto-
zone w rygle. Zasadniczo, w takim wypadku
wykorzystuje sie ptaskie bloki kamienne posta-
wione na sztorc;

. wprowadzenie zanurzonych progow kamiennych
(przeszkod, szykan) — progi, catkowicie lub czes-
ciowo zanurzone, uformowane sa z gtazéw posa-
dowionych w dnie cieku. Przeptywajgca woda jest
zatrzymywana przez progi, wskutek czego for-
muja sie zbiorniki wodne, miedzy ktérymi gtebo-
kos¢ wody powinna wynosi¢ (w zaleznosci od
typologii cieku) od h = 0,3 do 0,6 m. Odlegtosci
miedzy progami (dtugos¢ formujagcych sie zbiorni-
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zrzezy drzew
lub mtoda olcha

przekroj przy niskim stanie wody

dno musi byé
w catosci umocnione

przekrdj poprzeczny

kéw) powinna by¢ nie mniejsza niz 1,5 m w odcin-
kach strumienia (rhitralu), gdzie, z powodu spadku
dna, pojedyncze progi opieraja sie o siebie wza-
jemnie, tworzac kaskade (stroma przeptawke
komorowa o zwiegkszonej szorstkosci). Réznica
poziomdw zwierciadta wody przy kazdym progu
nie moze przekroczy¢ Ah . = 0,20 m. W odcin-
kach potamalu nalezy zaprojektowa¢ mniejsze
spady Ah,_,, = 0,10 do 0,15 m. Odlegto$¢ miedzy
ryglami lub szykanami musi by¢ tak dobrana, aby
nie tworzyty sie niekontrolowane przelewy i zeby
progi zawsze pozostawaly w strefie cofki progow
potozonych nizej (il. 4.20). Ponadto, w basenach
mozna wprowadzi¢ pojedyncze gtazy. Odlegtosci
miedzy progami oraz gtebokos$é wody musza by¢
tak dobrane, aby tworzyly sie strefy odpoczynku
dla ryb. Zalecane rozproszenie objetosciowe
energii (dyssypacja objetosciowa) powinno by¢
ograniczone do E = 150 W/m?® — w potamalu
i E=200 W/m? — w rhitralu (wyjasnienie przeksztat-
cen energii oméwiono w rozdziale 4.4).

Taki uktad konstrukcji pozwala na zatrzymanie w zagte-
bieniach nawet drobniejszej frakcji sedymentéw,
a zatem na stworzenie warunkéw bardzo zblizonych do
naturalnych.

4.2.2.5. Projekt strefy wejscia i wyjscia z kanaftu

W przypadku zmiennych poziomdéw wody gérnej i wyso-
kiego ryzyka podtopienia brzegéw, w strefie wlotu wody
do przeptawki®” niezbedne jest zaprojektowanie solid-
nych konstrukcji i mechanizméw kontroli. Przeptyw
wody przez kanat obiegowy dla ryb powinien by¢ ogra-
niczony do strefy koryta, ponadto nalezy zapewni¢

37 Wyjscia z przeptawki — przyp. red.

rozmiar gtazéw:

(J—0,5+0,8 m
L

uktad w planie

i=Ah/L |

—_Ah=0,1:02m S
= Ah

llustracja 4.20.
Progi kamienne

do ztamania spadku
w kanale obiegowym
dla ryb

profil podtuzny



mozliwos¢ jego zamkniecia dla przeprowadzenia prac
utrzymaniowych. Mechanizm taki mozna tatwo zapro-
jektowaé wykorzystujac betonowe wsporniki lub sciany
z ttucznia kamiennego, wyposazone w odpowiednio
zwymiarowane urzgadzenia pomiarowe. Wejscie do
przeptawki powinno by¢ na tyle wysokie, aby zapewnic,
by kanat obiegowy dla ryb nie wysychat w okresie
niskich stanéw wdéd. Jest to zjawisko, ktérego nalezy
unikaé, poniewaz nie tylko zatrzyma ono migracje ryb,
ale bedzie miato takze negatywny wptyw na zoobentos.
Ponadto, projekt wyjscia z przeptawki powinien zapew-
ni¢ mozliwos¢ korzystania z narzedzi putapkowych do
monitoringowego potowu ryb.

Projekt wylotu wody® musi byé tak dobrany, aby
zapewni¢ odpowiedni prad wabigcy we wszystkich
sytuacjach operacyjnych. W tym celu, potaczenie
z woda dolng powinno by¢ mozliwe strome, zeby pred-
kos$¢ sptywajacej wody, w przypadku wahan poziomu
wody, tworzyta odpowiedni efekt wabigcy. W przy-
padku wahan poziomu wody dolnej, przekrdj poprzeczny
strefy wylotu wody moze by¢ zwezony przez jednolita
konstrukcje otwierajaca sie przez szczeling (patrz: roz-
dziat 5.2 o przeptawkach szczelinowych), zwiekszajac
w ten sposdb predkosc¢ przeptywu w wylocie wody.
Dno przeptawki powinno byé, w miare mozliwosci,
potaczone bezposrednio z dnem koryta rzeki.

Aby ograniczy¢ erozje brzegowa i denng, w strefie
wylotu wody (wejscia do przeptawki) zaleca sie zapro-
jektowanie odpowiednich umocnien. Pierwsza czes¢
kanatu obiegowego dla ryb (np. odcinek tuz powyzej
wejscia do przeptawki) moze mie¢ forme przeptawki
o charakterze technicznym, szczegdlnie w przypadku
potaczenia silnie uregulowanego koryta ponizej elektro-

38 Wejscia do przeptawki — przyp. red.

llustracja 4.21.

Urzadzenie kontrolne przy wlocie
wody do kanatu obiegowego dla
ryb przy zbiorniku retencyjnym
(krotko przed ukoriczeniem).

Konstrukcja ogranicza doptyw
wody i moze by¢ zamknieta pod-
czas wezbran lub podczas robét
konserwacyjnych. Jest kluczowe,
aby otwarcie rozciggato si¢ do
samego dna kanatu i nie zabu-
rzato ciggtosci materiatu den-
nego. Zapora Lech w Kinsau
(Bawaria).

whi, lub przy duzych wahaniach — poziomu wody dol-
nej.

4.2.2.6. Przeprawy

W zwigzku ze znaczng dtugoscig kanatu obiegowego
dla ryb, konieczne moze by¢ zaprojektowanie prze-
prawy drogowej lub innego rodzaju. Przeprawy powinny
by¢ tak zaprojektowane, aby nie tworzy¢ dodatkowych
przeszkéd migracyjnych. Zazwyczaj najlepszym roz-
wigzaniem jest przeprawa mostowa. Sucha tawa (gzyms)
pod mostem umozliwia migracje takze innym zwierze-
tom (np. ptazom, wydrom i in.).

Przeprawy powinny by¢ zaprojektowane w sposob nie-
powodujgcy zwezenia koryta przeptawki. Dno pod
mostem lub w przepuscie powinno charakteryzowaé
sie wysoka szorstkoscia, tak by mate ryby i zoobentos
mogly tatwo przemieszczaé sie przez przeprawe. Jesli
niemozliwe jest wykorzystanie naturalnego materiatu
dennego, powinna wystarczy¢ warstwa grubego zwiru
o grubosci od 0,20 do 0,30 m. Dlugos¢ przeprawy nie
powinna przekracza¢ dziesieciokrotnej szerokosci
otwarte;j strefy.

4.2.3. Ocena ogodlna

Najwazniejsze zalety kanatow obiegowych dla ryb:
. dobrze wkomponowujg sie w krajobraz;

. moga stuzy¢ zaréwno matym rybom, jak i zooben-
tosowi;

. tworzg nowe siedliska, szczegdlnie jako biotop
wtorny dla gatunkéw reofilnych;

. charakteryzuja sie niewielka podatnoscia na zapy-
chanie, sg zatem bardziej niezawodne, wymagaja
niewielkich naktadéw na utrzymanie;



zwykle omijajg przeszkode w pewnej odlegtosci,
sg zatem dobrym rozwigzaniem dla uzupetniania
juz istniejgcych zapdr pozbawionych przeptawki
— przy budowie kanatu obiegowego dla ryb nie
ingeruje sie w konstrukcje samej przeszkody;
umozliwiajg migrujgcym organizmom ominiecie
catej strefy pietrzenia, od podstawy zapory do
konca cofki.

Przedstawione powyzej korzysci nalezy skonfrontowac
z nastepujacymi wadami tego typu obiektow:

duzym zapotrzebowaniem na przestrzen;
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duzg dtugoscia kanatu obiegowego dla ryb;
wrazliwoscig na zmiany poziomu wody gornej,
z czym moze wigzac¢ sie koniecznos$¢ uzupetnie-
nia kanatu obiegowego dla ryb o dodatkowg kon-
strukcje przy wlocie wody do przeptawki (wyjsciu
z przeptawki);

zdarza sig, ze potaczenie z wodg dolng jest moz-
liwe wylgcznie dzigki zastosowaniu przeptawki
o charakterze technicznym;

kanat obiegowy dla ryb moze wymagaé gtebo-
kiego ,wciecia sie” w otaczajace tereny.



4.2.4. Przyktady
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KANAL OBIEGOWY DLA RYB NA POTOKU VARREL BAKE

Rok budowy:
Administrator:

Szczegoty dotyczace rzeki Szczegoly dotyczace przeptawki

Rzeka: Potok Varrel Béke, Dtugosé: L=130m
Dolna Saksonia Szeroko$c: b,=2,50m

Sposoéb uzytkowania: Jaz miynski Nachylenie: J=145

Przeptywy: SNQ = 0,35 m%/s Przeptyw: Q =0,25do 0,50 m%/s
SQ =0,96 m¥/s Gtebokos$¢ wody: h=0,30do 0,80 m
SWQ = 8,14 m¥/s Maksymalna predko$¢ przeptywu: Ve = 1,3do 1,4 m/s

Wysokos$¢ pietrzenia: h,=2,9m Odlegto$¢ miedzy kamiennymi progami: 3,35 m

1992
Ochtumverband

llustracja 4.22. Kanat obiegowy dla ryb przy
potoku w Varrel Béke niedaleko Varrel Estate
(Dolna Saksonia)

Opis konstrukcji

Mimo, ze jaz mtynski przestat by¢ wykorzystywany
do produkcji energii elektrycznej, musi by¢ zacho-
wany ze wzgledu na potrzebe stabilizacji dna
i utrzymania poziomu woéd podziemnych. Woda
zasilajgca staw rybny jest kierowana do miejsca
potozonego powyzej pietrzenia. Przy przeptywach
rzedu SNQ ($rednia niska woda) czes¢ przeptywu,
ktéra nie musi by¢ kierowana do zasilania stawow
rybnych, jest kierowana na przeptawke.

Mimo, ze nachylenie jest stosunkowo tfagodne,
wprowadzono elementy strukturalne, zwigksza-
jace gtebokos$¢ wody i redukujace predkos¢ prze-
ptywu. Progi kamienne, zbudowane z pionowo
ustawionych gtazéw, posadowiono prostopadle
w stosunku do kierunku przeptywu.

Dzieki swej wysokosci, gtazy pozostajg w petni
efektywne, korzystnie oddziatujgc na warunki
hydrauliczne, nawet podczas stosunkowo wyso-
kich przeptywoéw.

Brzegi powyzej Sredniego poziomu wody zabez-
pieczono narzutem kamiennym i pokryto roslin-
noscia.
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KANAL OBIEGOWY DLA RYB PRZY MLYNIE SEIFERT

Szczegoty dotyczace rzeki Szczegoty dotyczace przeptawki

Rzeka: Stdbber, Brandenburgia Diugosé: L=120m
Przeptywy: SNQ = 0,15 m%/s Szerokosé¢: by=2,4m

SQ =0,37 m3/s Nachylenie: J=1:25

SWQ = 0,88 m3/s Przeptyw: Q =0,20 do 0,50 m?¥/s
Sposoéb uzytkowania: Jaz przy stawie mtyriskim Gtebokos¢ wody: h=0,30do 0,80 m
Wysokos$¢ pietrzenia: h,=3,30m Maksymalna predkos¢ przeptywu: Ve = 1,8 M/s

Rok budowy: 1993

=) ber \

(droga doy Buckow «—

stare koryto mtynéwka zachowane jakb‘kana%
ulgi, przeptyw minimalny Q = 20 I/s

\\\\ \

rurocigg betonowy, NW 1200,
progi kamienne: ocieplony i zaadaptowany jako siedlisko
L = 1:25, koryto umocnione

narzutem kamiennym

jaz przy miynie
d} min Q =20 s

aks. poziom
pietrzenia 35,50

zabudowa
mieszkaniowa

\

Waldsieversdorf

staw mtynski,
progresywnie
zamulany

nieumocnione odcinki koryta:

/ /
I =0, komory i strefy odpoczynku / I / / J ? .
7 /

rzeka
Stdbber
llustracja 4.23. Schemat lokalizacji jazu Miyn Seifert

Opis konstrukcji

Mimo, ze dawny jaz miynski przestat by¢ wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej, zostat zachowany dla potrzeb reten-
cjonowania wody oraz w celu ochrony wyksztatconego biotopu typu podmokiego.

Obok jazu zbudowano kanat obiegowy dla ryb, o dtugosci ok. 120 m, przez ktoéry kieruje sie wody do poziomu SWQ ($redniej wyso-
kiej wody). Catkowita réznica poziomu wody rzedu 3,3 m oznacza, ze dno kanatu obiegowego dla ryb musi sktadac sie z zabezpie-
czonych odcinkéw, z zastosowaniem progéw kamiennych. Pozostate odcinki zaprojektowano z zerowym spadkiem i bez umoc-
nien, tak ze w wyniku naturalnych proceséw, wytworzyty sie naturalne plosa, strome brzegi i strefy zamulone.
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llustracja 4.24. Kanat obiegowy dla ryb przy Miynie Seifert

Zaprojektowane naprzemiennie odcinki umocnione, z progami kamiennymi, oraz odcinki nieumocnione, tworza mozaike réznorod-
nych warunkoéw przeptywow. Odcinki o zerowym spadku mozna pozostawic¢ naturalnym procesom. Na pierwszym planie fotografii
widoczny jest podmywany brzeg, nie stwarzajgcy zagrozenia dla obiektu.
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KANAL OBIEGOWY DLA RYB W KINSAU

Szczegoly dotyczace rzeki Szczegoty dotyczace przeptawki
Rzeka: Lech, Bawaria Dtugosé: L = okoto 800 m
Przeptywy: SQ =85 m3/s Przeptyw: Q=0,8mds
WQ, o, = 1400 m¥/s Szerokosc: zmienna, by =2,5do4 m
Sposéb uzytkowania: produkcja energii elektrycznej Nachylenie: zmienne, srednio: J = 1:100,
maks. ok. 1:30
Wysokos¢ pietrzenia: h,=6,5m Rok budowy: 1992
Administrator: BAWAG

_ Z’ gtowny jaz

Z mniejszg
elektrownig

zachodni brzeg

elektrownia gtéwna
z jazem sterujgcym

strumien dla ryb

siedlisko nietoperzy (bez potaczenia z wodg gorng)

zbocze w przyblizeni
1:1000 kaskady spadek

konstrukcja wpustowa wschodni brzeg zapory ~ ©koto 1:30

obszar chroniony

kanat obiegowy
llustracja 4.25. Schemat lokalizacji kanatu obiegowego dla ryb w Kinsau

llustracja 4.26. Kanat obiegowy dla ryb w Kinsau

Ponizej gtéwnego jazu znajduje sie potaczenie
kanatu obiegowego dla ryb i starego koryta, ktére
dla celéw operacyjnych prowadzi wody o minimal-
nym przeptywie ok. 20 m®/s. Fotografia przestawia
gorny bieg kanatu obiegowego dla ryb przy zapo-
rze Lech w Kinsau. Odcinek ten zbudowano
zachowujac niewielki spadek dna koryta, tak ze
meandrujacy ksztatt mozna byto osiggna¢ bez
wzmachniania przekroju koryta.

Najwieksze réznice wysokosci pokonano w dolnej
czesci, zaprojektowanej w formie pochylni dennej
ryglowej o nachyleniu rzedu J = 1:20 do 1:30. Prze-
ptyw kontrolowany jest za pomoca konstrukciji
wlotowej, chronigcej kanat obiegowy dla ryb pod-
czas wezbran.

Sytuacja przy tym pietrzeniu znaczaco poprawi-
faby sie¢ poprzez zastosowanie przeptawki dla ryb
przy gtéwnym budynku elektrowni.




4.3. Rampy dla ryb przy stopniach wodnych

Jaz mozna przeksztafci¢ w rampe denng lub pochylnie
denna, zajmujaca catg jego szerokosc tylko pod warun-
kiem, ze nie ma potrzeby kontrolowania i zmiany poziomu
pietrzenia oraz, gdy rzeka prowadzi odpowiednig ilo$¢
wody (patrz: rozdziat 4.1). Czesto sg to warunki niemoz-
liwe do spetnienia, na przyktad z powodu wymagan
instalacji elektrowni wodnych, ochrony przeciwpowo-
dziowej czy w zwigzku z zapewnieniem wody dla rolni-
ctwa lub hodowli ryb. W takich przypadkach, zaleca-
nym rozwigzaniem, umozliwiajgcym migracje fauny
wodnej bedzie rampa o szerokosci obejmujacej czesc
jazu, zwana rampa dla ryb (il. 4.27). Rampy dla ryb, przy
stopniach wodnych, nadajg sie do modernizaciji istnie-
jacych jazow pozbawionych przeptawki.

Model rampy dla ryb przy stopniu, oparty jest na wzor-
cach spotykanych w naturze. Podstawowym celem
tego urzadzenia jest nasladowanie rdéznorodno$ci
strukturalnej naturalnych rzek o szybkim nurcie lub
strumieni o dnie nachylonym mniej lub bardziej stromo,
podobne do przedstawionych na il. 4.2.

4.3.1. Zasada funkcjonowania

Rampa dla ryb jest zazwyczaj bezposrednio zintegro-
wana z konstrukcja jazu, skupiajagc w mozliwie najwigk-
szym stopniu catkowity dostepny przy wodzie niskiej
i Sredniej przeptyw (il. 4.27). Na przyktad, w przypadku
derywacyjnych elektrowni wodnych?, caty niewykorzy-
stany przez elektrownig przeptyw moze by¢ kierowany
na przeptawke, natomiast jaz elektrowni moze byc¢
otwarty wytgcznie podczas wezbran powodziowych.
Wielkie gtazy lub progi kamienne utozone w formie
kaskady, zapewniajg odpowiednig dla migrujacych ryb
gtebokos¢ wody i predkosci przeptywow.

w razie potrzeby nalezy zainstalowac
w przeptawce urzadzenie
do kontrolowania

przeptywu

powodzi
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przeptyw przez jaz
tylko podczas

Szerokosc¢ ramp dla ryb przy stopniach wodnych jest
zalezna przede wszystkim od wielkosci przeptywow
wod w okresie migracji ryb w gore cieku. Efektywnosé
rampy moze okresowo zmniejsza¢ sie, na przyktad
w okresie wezbran. Zapewnienie stabilnosci struktury
jest kluczowym czynnikiem, ktéry nalezy uwzglednié
przy okreslaniu wielkosci przeptawki — rampa dla ryb
przy stopniu wodnym nie moze zosta¢ rozmyta pod-
czas powodzi.

4.3.2. Projekt i wymiary

4.3.2.1. Uktad w planie

Zasadniczo najkorzystniejsza lokalizacjg rampy dla ryb
przy stopniu wodnym jest brzeg, przy ktérym ptynie
gtéwny nurt rzeki. Przy przelewach zanurzonych poto-
zonych ukosnie wzgledem koryta rzeki, rampe nalezy
zatem zlokalizowacé przy potozonym wyzej, ostrzejszym
kacie. Dla jej budowy moga by¢ wykorzystane istnie-
jace, nieuzytkowane kanaty ulgi oraz sluzy.

Rampy dla ryb instalowane przy jazach statych o duzym
spadku, przy przeszkodach o pionowym spadku lub
przy jazach szandorowych (belkowych), czesto musza
by¢ ubezpieczone $cianka szczelng (patrz: il. 4.27
i 4.28). Przy stopniach wodnych, przy przelewach
o fagodniejszych spadkach, moga mie¢ natomiast
zaprojektowana dodatkowa, bardziej stroma powierzch-
nie, w formie klina, zapobiegajaca tworzeniu sie mar-
twego kata (patrz: il. 4.27).

Jesli cata woda przeptywa przez przeptawke, prad
wabigcy jest zawsze fatwo wyczuwalny. Mozliwe jest
zatem umiejscowienie wejscia do przeptawki nizej
wzgledem przeszkody. Rampy taczg zazwyczaj wode
gorna na poziomie przelewu, co jest zaletg pod wzgle-
dem technicznym, na przyktad przy przekierowaniu

zabezpieczone
dno od

dno od
strony _ strony
wody dolnej wody dolnej

39 Elektrowni zlokalizowanych na specjalnym, bocznym kanale, mty-
néwce - przyp. tum.

zabezpieczone

delikatnie
nachylone
dno pokryte
osadem

llustracja 4.27.
Rampa dla ryb przy stopniu —
widok w planie



wody podczas prac konstrukcyjnych. Jednoczesnie
moze zaistnie¢ koniecznos¢ zaprojektowania zwezonej
sekcji przy wlocie wody po stronie wody goérnej*, ogra-
niczajgcej przeptywy przez przeptawke, szczegdlnie
w okresach wezbran powodziowych.

Szerokos$¢ przeptawki powinna by¢ funkcja dostep-
nego przeptywu, ale nie moze by¢ mniejsza nizb =2 m.

40 Wyjsciu z przeptawki — przyp. red.
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llustracja 4.28.

W tym przyktadzie rampa dla ryb przy
stopniu wodnym zlokalizowana jest na
lewym brzegu stopnia. Przy przepty-
wach nizszych niz $redni (SQ) cata
woda prowadzona jest rampa. Prze-
ptawka ma forme kanatu o wysokiej
szorstkosci z poprzecznymi ryglami.
Rampa wykonana jest z narzutu kamie-
nia tamanego. Niska $cianka wykonana
z kamieni oddziela rampe od otwartej
strefy wody dolnej jazu. Jaz w Krewelin,
potok DélIin (Brabdenburgia)

llustracja 4.29.

Usytuowanie rampy dla ryb przy stopniu
przy gtéwnym jazie pietrzacym derywa-
cyjnej elektrowni wodnej. Przy niskich
przeptywach cata woda kierowana jest
na przeptawke, woda przeptywa przez
elektrownie tylko przy przeptywach
wysokich. Rampy dla ryb przy stopniu
w Eitorf na rzece Sieg (Nadrenia Pét-
nocna-Westfalia)



4.3.2.2. Przekréj podtuzny

Wymagania ogolne dla projektow ramp dla ryb przy
stopniach wodnych mozna podsumowac nastepujaco:
- Srednia gtebokos¢ wody: h =30 do 40 cm;
J < 1:20 do 1:30;
- maksymalna predkos¢ przeptywu:
Vo = 1,6 do 2,0 m/s;
- materiat denny: liczne szczeliny/przestrzenie
interstycjalne migedzy drobinami
dna, o duzej szorstkosci, zacho-
wana ciggtosc i facznosc z dnem
rzeki,

- nachylenie:

- kryjowki, strefy gtebokiej wody i komory odpo-
czynku utatwiajace migracje w gore rzeki.

Rampy dla ryb przy stopniach wodnych wymagaja
nachylenia 1:20 lub mniejszego. Jedyny wyjatek stano-
wig przeptawki komorowe o zwiekszonej szorstkosSci
(patrz: podrozdziat 4.3.2.7), ktére mogg mie¢ nachyle-
nie az do 1:10.

Zaleca sie zaprojektowanie dtuzszych sekcji o tagod-
niejszych spadkach i gtebszych komorach odpoczynku,
szczegolnie jesli dlugosé przeptawki przekracza 30 m.

4.3.2.3. Korpus ramp dla ryb przy stopniach
wodnych

Typy konstrukcyjne, wykorzystywane zazwyczaj dla
progéw dennych sa nastepujgce:
- narzut kamienny (luzna konstrukcja),

- konstrukcja z blokéw kamiennych (konwencjo-
nalna konstrukcja Schaubergera), lub

- konstrukcja rozproszona (rzedy gtazow).

Typy te moga by¢ transponowane na rampy dla ryb
przy stopniach wodnych z niewielkimi modyfikacjami,
jak przedstawiono w rozdziale 4.1 i na ilustraciji 4.3.

Przy budowie ramp dla ryb przy stopniach wodnych,
kamien ciosany wykorzystywany jest tylko w wyjatkowych
przypadkach. Generalnie, konstrukcje stanowia warstwy
ttucznia na warstwie bazowej, na geowtdkninie lub, jesli to
mozliwe, na warstwie uszczelniajgcej. Budowa catego
korpusu przeptawki z litego materiatu podnosi koszty, ale
moze by¢ konieczna ze wzgledu na stabilnos¢ budowli.
W tym przypadku, szorstko$¢ powierzchniowej warstwy
betonu nalezy zwiekszy¢ mocujgc kamienie i zwir w beto-
nie przed jego zaschnigciem.

Ryglowe rampy dla ryb przy stopniach wodnych sa
czesto spotykanym typem Kkonstrukcji. Pojedyncze,
gteboko posadowione rzedy kamieni sg utozone tak, by
tworzy¢ kaskade. Zbiorniki wody (baseny) miedzy gta-
zami moga by¢ wypetnione rodzimym materiatem den-
nym i pozostawione naturalnym procesom korytotwoér-
czym. W rzekach o dnie piaszczystym, zbiorniki
(baseny) musza by¢ wypetnione ttuczniem kamiennym
(wypetnieniem kamiennym), w przeciwnym wypadku
stang sie zbyt glebokie po wymyciu materiatu przez

wody wezbraniowe. Powstajgce przeptawki sg podobne
do ramp dennych z narzutu kamiennego z progami
z gtazéw posadowionych na sztorc.

Kiedy rzeka prowadzi mato wody, moga pojawia¢ sie
problemy wynikajgce z przesigkania wody przez korpus
konstrukcji przeptawki. W ekstremalnych warunkach
moze to prowadzi¢ do catkowitego odwodnienia kon-
strukcji w okresach suchych. W rzekach prowadzacych
duzo osadow i gdzie krawedz gérna rampy dla ryb przy
stopniu jest na poziomie dna wody goérnej, stosunkowo
szybko nastepuje zasypanie rampy osadami. Proces
samouszczelniania przeptawki moze sie znacznie wydtu-
zyG, jesli jej przelew jest posadowiony wysoko i materiat
wleczony nie moze sie przez niego przedostaé. Nalezy
wowczas wprowadzi¢ zwir, ktdry wypetni szczeliny.

W przypadku ciekéw o zmiennych przeptywach, zaleca
sie projektowanie ramp o przekroju poprzecznym
w ksztafcie tuku lub klina. W gtebszej, centralnej strefie,
koncentruje sie strumien wody podczas niskich stanow
wody; w ptytszych strefach, potozonych przy brzegu,
predkosci przeptywu sg odpowiednio mniejsze.

4.3.2.4. Glazy i progi kamienne

Mimo tagodnego zazwyczaj nachylenia ramp dla ryb
przy stopniach, wahajacego sie w przedziale od 1:20 do
1:30 oraz mimo dna o wysokim wspotczynniku szorst-
kosci, niemozliwe jest utrzymanie predkosci przeptywu
ponizej dopuszczalnych wartosci. Z tego powodu,
w takich przeptawkach wprowadza sie dodatkowe ele-
menty, redukujace predkos¢ przeptywu i zwiekszajace
gtebokos¢ wody. Najodpowiedniejsze sa do tego celu
duze kamienie.

Podobnie jak w przypadku kanatéw obiegowych dla
ryb, w rampach dla ryb mozna zastosowac¢ nastepujace
rozwigzania:

- pojedyncze, duze gtazy zaburzajgce prostolinijny
przeptyw wody; zwiekszajace wspoétczynnik szorst-
kosci przeptawki i zapewniajgce schronienie
i strefe odpoczynku dla ryb (patrz: il. 4.19);

- nieregularnie roztozone rzedy kamieni (rygle),
przecinajgce koryto przez catg jego szerokosc.
Woda moze przeptywaé¢ ponad lub pomiedzy
kamieniami, tworzacymi swoiste komory odpo-
czynku (patrz: il. 4.20).

Projekt odpowiada projektowi kanatu obiegowego dla
ryb, przedstawionemu w rozdziale 4.2.2.4. Rzedy
kamieni majg te zalete, ze zapewniajg odpowiednig gte-
bokos¢ wody w komorach, nawet w okresie niskiego
stanu wody, a takze zatrzymujag drobne osady.

4.3.2.5. Ochrona brzegow

Brzegi ramp dla ryb przy stopniach musza by¢ chro-
nione w stopniu zabezpieczajgcym je przed wysokimi
predkosciami wody podczas wezbran, na ktére sg nie-
ustannie narazone. Progi kamienne i gtazy wymagaja
specjalnych dziatann zabezpieczajacych je przed erozja



wodng, ktdéra w przeciwnym wypadku zagrazataby
obiektowi. Brzegi musza by¢ ustabilizowane za pomoca
bruku kamiennego lub blokéw kamiennych, a umoc-
niona strefa powinna rozciggac sie powyzej linii Sredniej
wody. Powyzej linii wody, brzegi nalezy zabezpieczy¢
roslinnoscia. llustracja 4.18 przedstawia przyktady
mozliwych kombinacji zabezpieczenia brzegow.

4.3.2.6. Stabilizacja dna ponizej rampy dla ryb przy
stopniu wodnym

Stabilnos¢ rampy dla ryb przy stopniu jest zagrozona
wymywaniem podstawy obiektu, gdzie ksztattuje sie
niecka wypadowa, potencjalnie inicjujaca erozje

wsteczng. Aby ograniczy¢ zagrozenie erozjg, nalezy
zabezpieczy¢ dno tuz ponizej konstrukcji przeptawki.
Najwygodniejszym sposobem jest potozenie wielowar-
stwowego narzutu kamiennego, jesli to mozliwe — poto-
zonego na warstwie bazowe;.

przyczétek

llustracja 4.30. Przeptawka komorowa o zwigkszonej szorst-
kosci (plan)

przyczotek _

korona jazu

profil podtuzny
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Dtugosc¢ zabezpieczonego odcinka zalezy od dtugosci
rampy lub pochylni dla ryb przy stopniu wodnym
(Gebler, 1990; Knauss, 1979; Patzner, 1982; Whittaker
& Jaggi, 1986). W miejscach, gdzie dno rzeki jest
odporne na erozje, minimalna dtugos¢ zabezpieczo-
nego odcinka powinna wynosi¢ 3-5 m. Dla ciekéw
o dnie piaszczystym, ktérych dno jest bardziej podatne
na erozje, Gebler (1990) zaleca zabezpieczenie dna na
odcinku 7-10 m ponizej obiektu.

4.3.3. Konstrukcje specjalne

4.3.3.1. Przeptawka komorowa o zwigekszonej
szorstkosci

Przeptawka komorowa o zwiekszonej szorstkosci jest
wynikiem pofaczenia konwencjonalnej przeptawki
komorowej o charakterze technicznym z rampa dla ryb
przy stopniu wodnym, gdzie sztuczne $cianki dziatowe
miedzy komorami sg zastgpione rzedami pionowo
postawionych podtuznych gtazéw. Sposéb utozenia
kamieni umozliwia uzyskanie wiekszej gtebokosci wody
w przeptawce oraz jej lokalizacje na rampie o wiekszym
nachyleniu (maksymalnie do 1:10). Decydujgcym
warunkiem jest w tym przypadku zagwarantowanie,
ze roznice pozioméw wody miedzy komorami nie prze-
kroczg Ah = 0,2 m, a maksymalne predkosci przeptywu
nie bedg wigksze niz dopuszczalne v, = 2,0 m/s.
Zasadniczo, przeptawki komorowe o zwiekszonej
szorstkosci, wymagaja solidnych, betonowych Ilub
murowanych scianek dziatowych, oddzielajgcych prze-
ptawke od korpusu jazu (patrz: il. 4.30).

Ten typ przeptawki jest szczegdlnie odpowiedni dla
strumieni (rhitralu), gdzie konstrukcja przeptawki musi
sie zmiescic¢ na niewielkiej przestrzeni.

mur lub bloki kamienne
stabilizujgce brzeg

jesli jest to konieczne,
nalezy skorygowac szczeliny
podczas rozruchu prébnego

materiat denny d > 0,2 m

rygle kamienne z kamienia tamanego
h=1,0+12m

odlegto$¢ miedzy ryglami b, = 0,15+0,30 m,
gtazy sg posadowione w dnie

llustracja 4.31.
Przeptawka komorowa

o zwiekszonej szorstkosci
(przekréj poprzeczny przez
koryto i przekréj podtuzny)



Szerokos$c¢ koryta powinna wynosié nie mniej niz 1,5 m,
a odlegtos¢ miedzy rzedami kamieni powinna miescic
sie w przedziale od 1,5 m do 2,5 m. Minimalna wyma-
gana gtebokos¢ wody wynosi h = 0,4 m.

Koryto przeptawki moze by¢ zbudowane z betonu pod
warunkiem jednak, ze projektant zaktada wielkie prze-
ptywy wod powodziowych. Lepszym rozwigzaniem jest
narzut kamienny.

Rzedy kamieni (rygle) uktada sie z duzych kamieni (cio-
sane gfazy), posadowionych w warstwie tworzacej dno
przeptawki (il.4.31). W zaleznosci od spodziewanych
przeptywow, gtazy sg posadawiane na gtebokosc ok.
0,40 m w narzucie kamiennym lub w betonie (przed
stwardnieniem); mozna je rowniez mocowac w betono-
wych progach. Gtazy powinny by¢ posadowione w taki
sposob, aby woda przeptywata miedzy nimi, a nie
ponad nimi. Odstepy migedzy poszczegdlnymi kamie-
niami nie powinny by¢ mniejsze niz 0,20 cm, zeby wiek-
sze ryby mogly sie przeslizgna¢, jak réwniez, by unik-
na¢ zatkania przeptawki materiatem niesionym przez
rzeke.

Rzedy gtazéw powinny tworzy¢ rozgatezienia zaréwno
wzdiuz, jak i w poprzek przeptawki, tak aby zapewnic
lepsze rozbicie kierunkow przeptywu oraz rozproszy¢
energie wody w komorach przeptawki. Strumienie prze-
ptywajacej wody powinny zawsze rozbija¢ sie o kamie-
nie potozone rzad nizej, nie pozwalajgc na tworzenie sie
jednolitych, szybkich strumieni.

Poniewaz dla tak ztozonych struktur niemozliwe jest
precyzyjne obliczenie charakterystyk przeptywu, ist-
nieje ryzyko, ze przeptawka nie bedzie funkcjonowac
poprawnie bez uprzedniego wykonania testow i ewen-
tualnych poprawek. Istotne jest zatem przeprowadze-
nie starannych badarn podczas fazy konstrukcji obiektu,
ktérych rezultatem bedzie ostateczne okreslenie poto-
zenia gtazéw w rzedach.

rzedy palikow

szorstkie koryto

llustracja 4.32. Rampa denna palisadowa (przekréj podtuzny
- schemat)

4.3.3.2. Rampy denne palisadowe

Innym specjalnym typem konstrukcji przeptawki dla ryb
jest tak zwana przeptawka w formie rampy dennej pali-
sadowej (il. 4.32), w ktérej paliki drewniane redukuja
predkosé przeptywu w stopniu umozliwiajagcym
wedrowke ryb w gore rzeki (Geitner & Drewes, 1990).
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Jest to rozwigzanie zalecane szczegdlnie wtedy, gdy
niemozliwe jest wykorzystanie do budowy przeptawki
kamieni, poniewaz np. nie pasowatyby one do ogdl-
nego charakteru rzeki.

W rampie dennej palisadowej w réwnych odstepach
mocuje sie pale, nieregularnie w odstepach réwnych
piecio- do dziesieciokrotnej ich srednicy, badz w rze-
dach. Pale wbija sie w korpus rampy lub zabetonowuje,
jesli korpus przeptawki bedzie wylany z betonu. Sred-
nica pali powinna miesci¢ sie w zakresie 10-30 cm. Dtu-
gos¢ pali powinna by¢ tak dobrana, aby woda przepty-
wata migdzy nimi, nie przelewajac si¢ przez ich rzedy,
z wyjatkiem krotkich okreséw wezbran. Aby wspomadc
samooczyszczanie zaleca sig, aby pale byty nachylone
w dot rzeki, powodujac ich zanurzenie podczas wyso-
kich przeptywéw.

W przeciwienstwie do innych typdw konstrukcji, rampy
denne palisadowe sg stosunkowo niewrazliwe na
zmiany poziomu wody gornej, pod warunkiem jednak,
ze przeptawka jest dostatecznie dtuga. Zgodnie z pra-
wem Darcy’ego-Weisbacha (patrz: wzér (4.1), rozdz.
4.4.1) dla danego przeptywu Q (przy gtebokosci h),
srednia predkos¢ przeptywu w kazdym przekroju rampy
bedzie jednakowa.

4.3.4. Ocena ogdlna

Przeptawki komorowe o zwiekszonej szorstkosci sg

konstrukcjami typu naturopodobnego i charakteryzuja

sie nastepujacymi cechami:

. sa odpowiednie dla uzupetnienia jazéw statych
o niewielkim poziomie pietrzenia;

. moga je pokonac¢ mate ryby, narybek i zoobentos;

. sa odpowiednie dla zapewnienia mozliwosci
migracji ryb w dot rzeki;

. maja atrakcyjny wyglad, dzieki podobienstwu do
naturalnych struktur;

. w poréwnaniu do innych typéw konstrukciji,
wymagaja niewielkich naktadéw na utrzymanie;

. sg odporne na zamulanie, osady; osady i uno-
szgce sie drobiny oraz wszelkie $mieci niesione
podczas powodzi nie wptywaja natychmiastowo
negatywnie na efektywnosc¢ funkcjonowania prze-
ptawki;

. prad wabiacy powstajacy w przeptawkach komo-
rowych o zwiekszonej szorstkosci jest satysfak-
cjonujacy i fatwo odnajdywany przez ryby.

Wady przeptawek komorowych o zwigkszonej szorst-

kosci:

. wrazliwos¢ na wahania poziomu wody gornej;

. dla prawidtowego funkcjonowania potrzebuja
wysokich przeptywow;

. wymagaja duzej przestrzeni.
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RAMPA DLA RYB PRZY STOPNIU WODNYM W ESELSBRUCKE

Szczegoly dotyczace rzeki Szczegoty dotyczace przeptawki
Rzeka: Elz, Badenia-Wirtembergia, Szerokosc¢: b=25do35m
niesie duzo rumoszu
Przeptyw: SQ=2,0m?¥s Nachylenie: J=1:20
WQ,,, = 147 m¥/s Dtugosc: L=30m
Wysokos¢ spadku wody: h=1,20m Gtebokos¢ wody: h=0,2do 0,4 m
Przeszkoda: Jaz staty potozony ukosnie Maksymalna predko$c¢ przeptywu: v, =1,5m/s
wzgledem koryta rzeki Przeptyw: Q=0,3do 0,4 m¥s
Funkcja: Prég ochronny Rok budowy: 1993

Opis konstrukcji

Rampe przy jazie Eselsbriicke na rzece Elz zbudowano w czesci jazu potozonej wyzej wzgledem biegu rzeki. Przeptawka dobrze
wkomponowata si¢ w krajobraz oraz istniejgcg konstrukcje przelewowa, dzigki umiejscowieniu jej miedzy istniejgcym stromym
brzegiem rzeki i korpusem jazu. W celu potaczenia rampy dla ryb z woda gérna, w przelewie jazu wykonano wyciecie szerokosci
ok.4 m.

Szkielet korpusu rampy dla ryb zawiera poprzeczne rzedy kamieni (rygle) wykonane z pogrupowanych gtazéw (h = 1,0 do 1,5 m).
Przestrzen pomigdzy grupami kamieni zostata wypetniona mieszaning kamieni rzecznych i zwiru. Zmniejszenie dynamiki przeptywu
spowodowato ograniczone ksztattowanie si¢ komoér (zbiornikéw posrednich) oraz odktadanie sig zwiru.

T .I.: . A __' - . -'_"-u-q._

llustracja 4.33. Rampa przy jazie Eselsbriicke (widok od strony wody dolnej)

Ptytka przeptawka w ksztafcie klina, dobrze wkomponowuje sie w istniejaca konstrukcje jazu i umocnienia brzegowe.
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RAMPA DLA RYB W DATTENFELD

Szczegoty dotyczace rzeki Szczegoty dotyczace przeptawki
Rzeka: Sieg, Nadrenia Pétnocna- | Szerokos¢: b=10m
-Westfalia
Przeptyw: SNQ = 3,0 m¥s Nachylenie: J=1:20
SQ =21,0 m¥/s Dtugosé: L=50m
WWQ =612 m¥/s Przeptyw: Q=2,0md%s
Zapora: Staly prég pietrzacy Maksymalna predko$¢ przeptywu: v, =1,5do 2,0 m/s
Wysokos¢ spadku wody:  h=1,80m Rok budowy: 1987
Szerokosé: b=90m Administrator: StAWA: Staatliche Amter fiir Was-
ser- und Abfallwirtschaft (Biuro
Rzadowe ds. Gospodarowania
Wodami i Gospodarki Sciekowej)

Opis konstrukcji

Rampe wkomponowano w obszar miedzy prawym brzegiem i istniejagcym jazem statym. Korpus rampy wykonano w postaci jedno-
litej betonowej struktury, w ktérej, przed stezeniem betonu, zamocowano ciosane kamienie, warstwe zwiru i ttucznia kamiennego,
dochodzace do 80 cm i rozmieszczone tak, ze odlegtos¢ pomiedzy nimi wynosi okoto 1,5 m, redukujac predkosc¢ przeptywu i stwa-
rzajac kryjowki dla ryb wstepujacych po rampie. Przeptawka, zwtaszcza przy brzegach, jest raczej ptytka, co umozliwia pokonanie
przeszkody nawet stabszym gatunkom ryb i faunie bentosowe;j.

llustracja 4.34.
Rampa dla ryb Dattenfeld/Sieg (widok
0goIny progu dennego z rampa dla ryb)

llustracja 4.35.
Rampa dla ryb w Dattenfeld. Widok
od strony wody dolnej
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RAMPA PRZY STOPNIU W DELMENHORST

Szczegoty dotyczace rzeki Szczegoty dotyczace przeptawki

Rzeka: Delme, Dolna Saksonia Szerokosc: b=24mdo4,5
Przeptyw: SNQ =0,3 m¥/s Nachylenie: J=1:415

SQ= 1,0 m¥s Dtugosé¢: L=27m

SWQ =5 m?s Gtebokos¢ wody: h=0,30do 0,7 m
Poziom pietrzenia: h=0,6m Maksymalna predkosc¢ przeptywu: v, =1,3do 1,4 m/s
Sposoéb uzytkowania: Dawniej wykorzystywana Rok budowy: 1993

do poboru wody pitnej Administrator: Ochtumverband

Opis konstrukciji

Jedno z trzech istniejgcych urzadzen spustowych jazu zostato zastgpione rampa dla ryb o tagodnym nachyleniu. Przez przeptawke
prowadzona jest woda do osiggniecia przeptywu sredniego niskiego; woda przelewa sie przez jaz tylko podczas wiekszych stanéw
wody.

Betonowa $ciana oddziela konstrukcje od centralnej czgsci jazu. Rampa dla ryb zawiera rygle (poprzecznie utozone rzedy kamieni)
wykonane z wiekszych gtazéw, utozone w odlegtosci od 4 do 5,5 m od siebie. Gtazy potozone sg na gabionach. Przy ryglach poja-
wiajg sie réznice pozioméw wody rzedu 10 cm. Tworza sie rowniez komory. Zaréwno komory, jak i odstepy miedzy gtazami, sg
pokryte ciagta warstwa szorstkiego zwiru i kamieni, grubosci ok. 25 cm, w ktérej znajduija sie liczne przestrzenie interstycjalne.

Przeptawke mozna zamkna¢ dla celéw remontowych za pomoca wrét w strefie wlotowej, przez ktére woda wptywa do przeptawki
i ktére jednoczesnie chronia przeptawke przed materiatem niesionym.

llustracja 4.36. Rampa dla ryb Delmenhorst

Widok od strony wody gornej, tuz przed ukoriczeniem prac. Rampe dla ryb o fagodnym spadku pokryto réwnomierng warstwa
materiatu dennego ztozonego ze zwiru i kamieni. Wejscie i wyjscie przeptawki zbudowano w strefie wody gérnej i w strefie wylotu
wody?, w bezposrednim sasiedztwie jazu, dzigki czemu uniknigto powstawania ,martwej strefy”. Szorstka powierzchnia i konstruk-
cja o tagodnym nachyleniu, moga by¢ pokonane przez wszystkie organizmy wodne.
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UHINGEN - PRZEPLAWKA KOMOROWA O ZWIEKSZONEJ SZORSTKOSCI

Szczegoty dotyczace rzeki Szczegoly dotyczace przeptawki
Rzeka: Fils, Badenia-Wirtembergia Przeptyw: Q=0,34 m¥s
Typ konstrukcji: Jaz walcowy Szerokos¢: b=1,90m
Wysokos¢: h,=3,6m Nachylenie: J=1:9
Przeptyw: SNQ = 9,8 m¥/s Diugosé: L=32m

WQ,q, = 284 m¥/s Maksymalna predko$c przeptywu: Ve = 1,3do 1,4 m/s
Sposoéb uzytkowania: Produkcja energii elektrycznej Gtebokos¢ wody: h=0,6-0,8m
Rok budowy: 1989

Opis konstrukciji

Fils jest zmodyfikowanym hydraulicznie, niosagcym duze ilosci rumoszu, strumieniem o charakterze gérskim; spadek wynosi i = 2 %o,
szerokos$¢ dna koryta b = 10 do 15 m, substrat denny — od kamiennego do zwirowego. Konstrukcja zostata zlokalizowana obok
istniejacego, potozonego przy lewym brzegu, muru oporowego i oddzielona od korpusu jazu niska betonowa Scianka dziatowa.
Gtazy posadowione na krawedzi, zostaty zanurzone w betonowe podtoze, na ktérym potozono warstwe substratu — zwiru i ttucznia,
o $rednicy okofo 0,2 m i kilka wigkszych kamieni. Progi kamienne znajduja sie w odlegtosci od 1,65 m do 3,15 m. Poczatkowo
obawiano sig, ze z powodu nieregularnego przeptywu w poszczegdlnych sekcjach przy pojedynczych progach pojawia sie duze
réznice gtebokosci wody (i predkosci przeptywu), to jednak nie zostato potwierdzone podczas testéw. Mimo, ze podczas budowy
konieczne byto przeprowadzenie niektérych dodatkowych prac, obejmujacych powiekszenie lub zatykanie szczelin, gtebokosci
wody oraz réznice w poziomach wody wyznaczone na poczatku prac, miescity sie w ramach okreslonych limitéw.

F o

llustracja 4.37. Przeptawka komorowa o zwiekszonej szorstkosci w Uhingen/Fils. Widok od strony wody dolnej
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RAMPA DLA RYB PRZY JAZIE SPILLENBURG

Szczegoty dotyczace rzeki

Szczegoty dotyczace przeptawki

Rzeka: Ruhr, Nadrenia Pétnocna-
Westfalia

Przeptyw: SNQ =20 m¥/s
SQ =70 m3/s

WWQ = 2300 m?¥/s
Dwustopniowy jaz staty
h,=2,6m

Produkcja energii elektrycz-
nej, zaopatrzenie w wode

Typ konstrukcji:
Wysokos¢:

Sposéb uzytkowania:

Przeptyw: Q=1md%s
Szerokosé: b=10m
Nachylenie: J=1:25
Dtugosé: L=o0k. 102 m
Gtebokosé wody: h=0,6do1,0m
Rok budowy: 1993

STAWA Herten (Biuro Rzadowelds. Gospoda-
rowania Wodami i Gospodarki Sciekowej)

Administrator:

Opis konstrukciji

Rampe dla ryb zbudowano po lewej stronie jazu Spillenburg, gdzie réznica pozioméw wody wynosi ok. 2,60 m przy stanie wody
niskiej. Boki konstrukcji zabezpieczono elementami stalowymi, chronigcymi obiekt podczas wezbran. Szyny stalowe przykryto
ttuczniem kamiennym, sa zatem niewidoczne. Przeptawke podzielono na 17 basendéw (o dtugosci L = 3-4 m), uksztattowanymi
pomiedzy rzedami gtazéw (ryglami) — kazdy wazacy do 1,5 t. Gtazy posadowiono bezposrednio na korpusie konstrukcji i zaklino-
wano o siebie wzajemnie. Baseny wypetniono 20 cm warstwa zwiru i kamieni. Celowo zrezygnowano z zastosowania betonu.
Przeptyw kontrolowany jest przez regulowalne urzgdzenie wpustowe.

llustracja 4.38. Mocowanie rygli

stara $luza
zeglugowa

kamienny

eowtdknina stara
9 WIOKT $cianka
warstwa wyréwnujaca szczelna

wyréwnane dno rzeki

profil podtuzny
3do4m konstrukcja wlotowa

WG Ruhr

Ah<0,2
wD
v

materiat denny

llustracja 4.39. Plan i projekt




62

RAMPA DLA RYB PRZY JAZIE SPILLENBURG

llustracja 4.41. Rampa dla ryb przy jazie Spillenburg. Zdjecie po zakonczeniu prac




4.4. Projekt hydrauliczny

Dla sporzadzenia projektu hydraulicznego przeptawek
dla ryb, nalezy rozrézni¢ dwa podstawowe typy prze-
ptywow:

a) przeptyw normalny - rozumiany jako przeptyw
zawierajgcy sie w normalnie obserwowanych
przeptywach, ktéry moze by¢ przekroczony lub
nieosiggniety tylko w okresie kilku dni w roku, i dla
ktérego funkcjonowanie przeptawki musi by¢
zagwarantowane. Przeptawka musi by¢ zaprojek-
towana w sposéb umozliwiajgcy jednoczesne
zabezpieczenie odpowiedniej gtebokosci wody
oraz zapewnienie dopuszczalnych predkosci
przeptywu wody.

b)  przeptyw ekstremalny - przeptyw, przy ktdérym
wystepujga wezbrania i powodzie, ktory jest obser-
wowany w wieloletnich odstepach czasu, ale kt6-
rego warunki muszg by¢ uwzglednione przy pro-
jektowaniu przeptawki, tak aby zagwarantowac jej
trwatos¢. Jako ze ryby nie podejmuja prob wste-
powania podczas trwania wielkich przeptywow,
czynnik ten nie musi by¢ uwzgledniany przy okre-
$laniu warunkow migracji ryb. Przeptyw krytyczny
dla przeptawki moze by¢ ograniczony lub dosto-
sowany za pomoca odpowiednio zaprojektowa-
nego urzadzenia wlotowego (wyjscia z przeptawki)
lub urzadzen regulacyjnych.

4.4.1. Obliczenia dotyczace przeptywu

Zalecana obecnie metodyka obliczenn hydraulicznych
dla wéd ptynacych byta przedstawiona w Wytycznych
DVWK 220/1991. Obliczenia sredniej predkosci prze-

ptywu w korycie otwartym bazuja na rownaniu
Darcy’ego-Weisbach’a:
1 -
v, :—)\,18 g, i[m/s] (4.1)
gdzie rhy=|é [m] (4.1a)

Wspodtczynnik oporu A jest obliczany dla wéd ptynacych
w szorstkim korycie, przy zatozeniu przeptywu jedno-
stajnego i ustalonego, z nastepujacej formuty:

1 Ik/r

Ny =-2log 1:1,82 [-] (4.2)

(powyzsza rownosc jest prawdziwa dla k< 0,451, ),

w ktérej wspdtczynnik szorstkosci piasku o srednicy K
zastgpiono, dla potrzeb obliczen, srednig srednicg oto-
czakéw d,, a dy,— w przypadku mieszanego materiatu
dennego - przez $rednice ziaren.
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Scheuerlein (1968) podaje zaleznos¢ (4.3) dla wspot-
czynnika oporu przy przeptywie turbulentnym w szorst-
kim korycie i rampie z kamienia ciosanego. Przy pomi-
nieciu zawartosci powietrza w wodzie oraz zaktadajgc
wartosé wspotczynnika upakowania dla kamienia cio-
sanego i utozonego réowna 0,5, formute te mozna zapi-
sac:

% =32 Iog[(O, 425+1,01 i):] -] @3

m

Rownos¢ jest prawdziwa dla:
i=1:8do 1:15,
d,=0,6do12m

Szorstkos¢ k utozonego kamienia ciosanego moze by¢
szacowana jako:

k ~(0,33+0,50)d,

Na podstawie Sredniej predkosci przeptywu v, oraz
powierzchni przekroju przeptywowego A, wielkosc
przeptywu Q w korycie obliczyé mozna ze wzoru:

Q=v,-A [m*/s] (4.4)

4.4.2. Opory przeptywu kamieni zaburzajgcych
przeptyw

W kanatach obiegowych dla ryb i przeptawkach komo-
rowych o zwiekszonej szorstkosci, jak pokazano na
il. 4.42, wplyw szorstkosci koryta jest zdominowany
przez opory przeptywu gtazéw. Wspoétczynnik A, wyste-
pujacy w réwnaniu (4.1) moze by¢ obliczony na podsta-
wie nastepujacych zaleznosci (patrz: Rouvé, 1987):

A A (1-¢,)

o ioe) (-] (4.5)
gdzie:
2V, objetos¢ zanurzonych kamieni
g, =—>= ————— -] @5a)
\'A catkowita objetosc¢ A -1
£, = ZA, _ Pomerz'chnla k.amlenll ' (4.5b)
A,. catkowita powierzchnia kamieni |, -1
N=4co, 2 ] (4.50)

gdzie:
¢, = 1,5 jest wspotczynnikiem szorstkosci,
zas A, = d, h* odpowiada powierzchni zwilzonej
gtazow (4.5d)
gdzie:
zmienna h* odpowiada $redniej gtebokosci wody
h.., jesli woda omywa gfazy,

lub h, — wysokos$ci gtazéw catkowicie zanurzo-
nych.



— gtazy
wymuszajgce
turbulencje
przeptywu

Uktad w planie

llustracja 4.42. Kanat obiegowy dla ryb z gtazami

Wspdtczynnik oporu A, moze by¢ okreslony w przybli-
zeniu na podstawie promienia hydraulicznego r, catko-
witego przekroju, zgodnie z réwnaniem (4.2). W porow-
naniu do wspotczynnika oporu gtazéw, bedzie on
niewielki.

W praktyce, w rownaniu (4.5) zazwyczaj pomija si¢ €,
i £,, a catkowity wspotczynnik oporow A, oblicza sig na
podstawie superpozycji poszczegdlnych oporéw czast-
kowych (dna A, i gtazéw A):

A= A +A [ (4.6)

) 4A, i )
gdzie A= c, aa [—] (Wspotczynnik
X7y oporu gtazéw) (4.6a)
oraz A, -d,-h*[m?] (4.6b)

przy: d, a,, a, jak wil. 4.42

a, oraz a, odpowiadajg sredniej odlegtosci migdzy
poszczegolnymi gtazami, zgodnie z kierunkiem prze-
ptywu (a,) i prostopadle do niego (a), podczas gdy
w niewielkich korytach o duzej szorstkosci z tylko jed-
nym gtazem, a, zamienia si¢ z parametrem szerokosci
koryta b.

Dla ramp dennych palisadowych ¢, moze by¢ przybli-
zone do ¢, = 1,0 (Geitner & Drewes, 1990). Srednia
predkos$é przeptywu otrzymuje sie ponownie z réwna-
nia (4.1), zas wielkos$¢ przeptywu z réwnania (4.4). Mak-
symalne predkosci przeptywu w przekrojach miedzy
kamieniami maja kluczowe znaczenie dla umozliwienia
rybom pokonania przeptawki. Moga by¢ one okreslone
z pewnym przyblizeniem na podstawie réwnania:

Vm
SA,
A

c

Vmax =

[m/s]

1—

gdzie:

A, — to pole niezaburzonego (bez gtazéw) przekroju
przeptywu;

ZA, - to suma powierzchni zwilzonych wszystkich gfa-
z6w w najwezszym przekroju.
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przekréj poprzeczny

Wybrane nachylenie, odlegtosci migdzy gtazami
i Srednice gtazéw powinny by¢ tak dobrane, aby
przeptyw odbywat sie w warunkach ruchu spokoj-
nego. Zmiany w charakterze przeptywu i uktadzie
pradéw moga by¢ dopuszczone lokalnie, jedynie
w waskich szczelinach miedzy kamieniami.

Zgodnie ze wspotczesna wiedzg dotyczaca spraw-
dzalnosci przedstawionych kalkulacji, obliczen,
w szczegolnosci tych zwigzanych ze wspdétczynni-
kiem oporow c, = 1,5, powyzsze kalkulacje
powinny by¢ ograniczone do nastepujacych zakre-
sOwW:

odlegtos¢ miedzy gtazami: a, =a, = (1,5+3)-d,.
a,-d;>03m,
h,/hy<1,5m,

J =1:20.

gtebokosci wody:
nachylenie dna:

Uwagi

Poza ksztattem gtazéw, wspodtczynnik oporéw optywu
¢, Wspomniany w réwnaniach (4.5¢) i (4.6a) jest pod
znacznym wptywem ukfadu strug ksztattujgcych sie za
kamieniami potozonymi tuz powyzej. Wspdtczynnik
oporu ¢, zmienia sie rowniez, jesli gtazy sg zanurzone.
Kilka dostepnych publikacji naukowych, dotyczacych
tego problemu przedstawia wartosci c,, zarowno wigk-
sze, jak i mniejsze niz ¢, = 1,5. Wcigz istnieje duze
zapotrzebowanie na dalsze badania poswigcone tym
zagadnieniom. Wymagane jest zatem przeprowadzanie
kolejnych testéw laboratoryjnych i terenowych.

Przyktadowe obliczenia

Przy jazie gtéwnym elektrowni derywacyjnej zostanie
zbudowana przeptawka w formie rampy dla ryb, dla
ktérej minimalny wymagany przeptyw wynosi Q = 1.2
m3/s. Nachylenie J dna obiektu bedzie wynosi¢ 1:25
(i = 0,04), a gtebokos¢ wody h = 0,40 m. Korpus prze-
ptawki bedzie zbudowany z kamieni ciosanych, ktérych
szorstkos¢ ocenia sie na k, = 0,12 m. Gtazy postawione
na sztorc powinny zapewni¢ redukcje predkosci prze-
ptywu i strefy odpoczynku dla ryb. Przecietna $rednica
gtazéw d; = 0,6 m. Przeptawka bedzie mie¢ przekroj
trapezu, jak pokazano na il. 4.43, stad podstawowe
parametry obiektu wyniosa:

Powierzchnia przeptywu: A=2,6 - 0,4 + 2 - 0,4°=1,36 m?

Obwad zwilzony: |, =2,6+2-0,4V1+2% =4,39 m?

Promien hydrauliczny: r,
y

=0,31m

_A_136
S, 4,39

Szerokos$¢ przeptawki na poziomie wody:
b,=26+2-2-0,4=420m
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przekroj poprzeczny

gtazy wymuszajgce
turbulencje przeptywu

ds=0,6m

ukfad w planie

(O—=

llustracja 4.43. Schemat przeptawki ilustrujacy przyktadowe
obliczenia

Gtazy powinny by¢ posadowione tak, aby srednie odle-
gtosci migdzy nimi wynosity a,= a, = 1,0 m, jak poka-
zano nail. 4.43. Dla odcinka koryta o dtugosci L =10 m
potrzeba okoto 28 gtazéw.

Powierzchnia zwilzona kazdego gtazu wynosi:
A,=0,6-0,4=0,24 m?

Obliczenia sa przeprowadzane dla odcinka o dtugosci
L = 10 m, wspdtczynniki objetosci €, i powierzchni g
sg nastepujace:

(o]

287 @ h 28%0,620,4

¢ =—4 -0,233
10-1,36

Y LA

28 #h 287 0,62
_Ta T g

€ = =
10-4,36

3 =0,18
L1,

Opierajac sie na A =28-0,24=6,72 m?
oraz ZA,, =L-l,=10-4,39=439 m?

wspotczynnik oporu gtazéw A, moze by¢ obliczony jako:

~4.15%72 _g,02
43,9

N =4,
A

o,c

Uwzgledniajac szorstkos¢ dna, wspotczynnik oporu A
oblicza sie z réwnania (4.2) w nastepujgcy sposéb:

o

1 0,12/0,31
—— =2 log——1 22
14,84

VA

Stad catkowity wspodtczynnik oporu A, wynosi, zgodnie
z rébwnaniem (4.5):

=3,16— 4, =0,10

A +A, (1-g,) 0,92+0,1(1-0,18)
B B 1-0,233

A

C

=131

1-¢,

Srednig predko$é przeptywu oblicza sie na podstawie
réwnania (4.1), jako:

8gr,i . . .
v, = gy | _ 8-9,81-0,31-0,04 ~0.86 m/s
A, 1,31

wtedy przeptyw wyniesie:

Q=v, -A=0,86-136=117m’/s~120 m*/s

Zatem, jak wykazano powyzej, projektowana rampa dla
ryb moze sprostac przeptywowi zatozonemu w danych
do cwiczenia. Maksymalna predkos¢ przeptywu v,
pojawi sie w najwezszych przekrojach obiektu, gdzie
gtazy beda posadowione rownolegle wzgledem siebie.
Z rdwnania (4.7) otrzymujemy:

v, _ 086
,_2A, | 3:04:06

A, 1,36

vV o= =183 m/s

max

Viax < Vaop = 2,0 M/S  (Najwyzsza dopuszczalna predkosé

przeptywu)

Aby okresli¢ charakter strumieni (pradéw) wody, ktére
wytworzg sie w przeptawce (w przekrojach pozbawio-
nych kamieni), oblicza sie liczbe Froude’a:

v2b 2
=" » _ 0,86 4’20:0,233—>Fr=0,48

Fr? =
gA, 981136

(4.8)

Jako ze liczba Froude’a jest Fr < 1, mamy do czynienia
z przeptywem spokojnym (nadkrytycznym). W najwez-
szych przekrojach koryta, gdzie:
b,=b,-3-d,=4,2-3-06=24m
A, = A, -3A, =136-3:0,24=0,64 m?

liczba Froude’a wynosi:

2 2
Fr = ngbe _ ;-2115 02; =128 —Fr,=113  (4.8a)

Czyli Fr, > 1, co oznacza, ze w przeptawce pojawig sig
warunki ruchu rwacego (podkrytycznego). Jednak
dopdki wartosc¢ kryterialnej liczby Froude’a jest Fr, < 1,7,
nie wystapi zjawisko odskoku hydraulicznego. Dlatego
rozproszenie energii musi by¢ zapewnione przez ude-
rzenie strumienia wody w gtazy posadowione ponizej
zwezenia.



Dla poréwnania:

Uproszczone obliczenia, przeprowadzone zgodnie
z réwnaniem (4.6), prowadzg do stosunkowo podob-
nych wynikéw. Kiedy wspoétczynnik szorstkosci dna
wynosi powyzej okreslone A, = 0,10:

A, 0,4-0,6 _

A=4c,——=415
a, a, 1,0-10

A, =M +A, =154

1,44

oraz

wtedy Srednia predkos¢ przeptywu bedzie rzedu:

8gr i . . .
v, = gry =\/8 9.81:0,31:004 (o
A, 1,54

a maksymalna wartos¢ v, = 1,68 m/s i ostatecznie
przeptyw wyniesie Q = 1,08 m%/s, co rézni sig¢ od pier-
wotnie otrzymanych wynikéw o ok. 8%.

4.4.3. Obliczenia projektowe dla progéw z gtazéw

Progi kamienne sktadaja sie z gtazéw (rygli) i zbiornikéw
(basenow) ksztattujacych sie w zwigzku ze stawianym
przez nie oporem. Miedzy rzedami kamieni znajdujag sie
przerwy, dzieki czemu woda przeptywa miedzy kamie-
niami. Podczas niskich stanéw wody i gdy koryto jest
dostatecznie szerokie, czesto konieczne jest czesciowe
zatkanie szczelin miedzy gtazami — jak przedstawiono
na il. 4.44 - na przyktad projektujac progi kamienne
z ptaskiego kamienia. W ten sposdb stwarza sie mozli-
wos$¢ zatrzymania wody i zwigkszenia gtebokosci wody
podczas niskich przeptywow.

Zgodnie z prawami hydrauliki, charakterystyki prze-
ptywu wody ponad progami kamiennymi odpowiadaja
przeptywom ponad przelewem statym, gdzie nalezy
rozrézni¢ dwa podstawowe przypadki: niecatkowitego
i catkowitego zanurzenia gtazéw.
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profil podtuzny
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llustracja 4.44. Schemat do obliczen hydraulicznych kanatu
obiegowego dla ryb i rampy o konstrukcji ryglowej

Granica miedzy catkowitym i niecatkowitym przelewa-
niem sie wody ponad kamieniami jest determinowana
przede wszystkim przez stosunek h/H, ale takze przez
ksztaft progu; patrz: Preissler/Bollrich (1992), rozdziat 9.

Dla wstepnych obliczen projektowych, wystarczajagcym
jest okreslenie przeptywu Q ze wzoru na przelew:

Q :g uo b2 g H'? [m/s] (4.9)

gdzie: Ib, — suma szerokosci szczelin hydraulicznie
czynnych.

Stromy spadek ztamano wykorzystujac rygle kamienne.
Dno przeptawki miedzy progami (ryglami) jest nieumoc-
nione, co pozwala na tworzenie si¢ naturalnie wyglada-
jacych basendw.

llustracja 4.45. Pochylnia dla
ryb przy zaporze Lech w Kinsau



W przypadku, gdy niezakiécone przekroje poprzeczne
maja rézng wysokos¢ lub gdy progi kamienne sg zanu-
rzone w catej szerokosci przeptawki (w tym duze gtazy),
przeptyw Q musi by¢ okreslany odcinek po odcinku.
Uwzgledniajgc wspétczynnik wydatku dla przeptawki
p mozna skorzystaé z wartosci znanych dla przelewow:
o ostrej krawedzi, o szerokiej koronie i o ksztattach
praktycznych, w zaleznosci od typu progu i wykorzy-
stanego materialtu. W kazdym przypadku, nalezy
uwzglednié¢ ograniczenia stosowania danego réwnania
lub wartosci wspoétczynnika. Generalnie, zaleca sie:

. szerokie, ostro zakoriczone glazy, ttuczer kamienny:
p = 0,5 do 0,6;

. zaokraglone kamienie, kamien polny: p = 0,6 do
0,8.

Wspoétczynnik zatopienia przelewu ¢ przyjmuje wartosci
odpowiadajace wptywowi poziomu wody dolnej h (na
przyktad poziomu wody ponizej optywanego gtazu)
i moze by¢ odczytany z il. 4.46 Wartosci tego wspot-
czynnika sg zblizone do wartosci dla jazéw klapowych
lub jazéw o szerokiej koronie (patrz: Preissler/Bollrich,
1992). W przypadku warunkow tzw. przelewu niezato-
pionego (przy niezanurzonych gtazach), wspétczynnik
ten wynosi o = 1,0.

1

0.8

0.6
o

0.4 4

0.2

0.6

llustracja 4.46. Wspotczynnik zatopienia przelewu o

Maksymalne predkosci przeptywu na progach kamien-
nych sg regulowane poziomem wody Ah i wynosza:

Viax =2 9 Ah [m/s]

Rozmiar i gtebokos$¢ zbiornikow (basendw) miedzy pro-
gami powinny gwarantowac spokojny przeptyw wody
przy niskiej turbulencji, tak aby ryby mogtly znalez¢
schronienie i strefy odpoczynku przed wysitkiem poko-
nania kolejnych progéw. Zalecana wartos¢ dla rozpro-
szenia energii wody wynosi E = 150 do 200 W/m? i moze
by¢ obliczona z nastepujacego rownania:

4.10)

E_ PgAhQ pgAhQ
bh,l, Al,

[W/md] (4.11)

67

gdzie
h,, = $rednia gtebokos$¢ wody w zbiorniku
A = $redni przekréj poprzeczny zbiornika
l,, = dtugos¢ nieograniczonego zbiornika,
l, =L—d

W przypadku progéw kamiennych (rygli) zbudowanych
z waskich, pionowo posadowionych kamieni, bez pod-
ktadu (patrz: il. 4.47) podobnie jak w pochylni lub ram-
pie dla ryb, w okresie niskich stanéw wody dolnej lub
gdy odstepy miedzy gtazami sg waskie, w przekrojach
miedzy gtazami pojawiajg si¢ zmiany przeptywu. W tych
przypadkach, gtebokos¢ wody gornej dla kazdego
rzedu kamieni moze by¢ réwniez okreslona na podsta-
wie poréwnania poziomow energii:

profil
podtuzny
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przekroj poprzeczny

llustracja 4.47. Przeptyw wody przez progi kamienne

W ruchu krytycznym minimalna wysokos$¢ energii stru-
mienia niezbednej dla przeptywu o wartosci Q przez
nieograniczone kamieniami przekroje (np. zwezenia lub

szczeliny), wynosi:
2
hEmin=§3 Q z[m]
mn = 24g 5b,

Uwzgledniajgc lokalne straty h, mozna zbilansowac
wysokos¢ energii w zwezeniach miedzy kamieniami
he min Z Wysokoscig energii po stronie wody gornej h .
Otrzymamy réwnanie:

4.12)

2

heo =h, +—2-=h
29

,0 o

+h,[m]  (4.13)

E,min

Lokalne straty energii h, mozna réwniez przedstawic
w odniesieniu do minimalnej energii strumienia w ruchu
krytycznym h. . (patrz: wzor 4.12):

E,min

2
VL = EhE,rnin [m]

= (4.14)
2g 3

h,=¢

z czego po podstawieniu do réwnania (4.13), otrzy-
mamy wysokos$¢ energii po stronie wody gorne;j:

heo = (1+G/3)he py [m] (4.15)



Wartos¢ wspotczynnika oporéw miejscowych ( dla
szczelin miedzy gtazami mozna przyjmowac jak dla
przypadku ostro zakonczonych wlotéw, réowna ¢ = 0,5.

W przedstawionych obliczeniach, gtebokos¢ wody gor-
nej jest niezalezna od poziomu wody ponizej progu.

Przyktadowe obliczenia

Kanat obiegowy dla ryb przy zaporze w strefie potamalu
moze przeprowadzi¢ wody o minimalnym natezeniu
przeptywu w zakresie Q,,,, = 0,1 m%s dla stanéw wody
niskiej oraz Q,,,, = 0,31 m%s dla stanéw wody wysokiej.
Zaprojektowano progi kamienne w korycie, ksztattujac
zarazem system zbiornikdw (basenow). Przy niskich
stanach wody, w przeptawce nalezy utrzymac gtebo-
kos¢ wody miedzy 0,30 0,40 m.

Roéznica pozioméw wody ustalona zostata jako Ah =

0,10 m, za$ odlegtosci miedzy kamiennymi progami
wynosza L = 2,5 m. Nachylenie J wynosi wiec:

,_bn_ 01

L 250
Maksymalna predkos¢ przeptywu otrzymana ze wzoru:

=1:25Ilub 4%

Viax =+/29 Ah =/19,62.0,10 =1,40 m/s

jest zatem nizsza od dopuszczalnej predkosci prze-
ptywu okreslonej jako

Viop = 2,0 M/s.

Progi kamienne zbudowano z kamienia polnego o sred-
nicy d, = 0,6 m. Muszg one by¢ posadowione w sposéb
umozliwiajacy koncentracje przeptywu wody w okresie
nizéwek. Przekroje pozbawione przeszkdd sg czes-
ciowo zamkniete ptaskimi kamieniami, ktére powinny
by¢ przykryte warstwg wody o gtebokosci (,grubosci”)
co najmniej réownej H = 0,2 m.

Na odcinkach miedzy progami kamiennymi, w dnie
posadowione sg kamienie o $rednicy d, = 0,4 m, tak
aby wystawaty ponad ptaszczyzne dna na ok. 20 cm,
czyli:

H=04-02=02m

Poniewaz (h/H) = 0,10/0,20 = 0,5, zgodnie z il. 4.46
mozna zatozy¢ przeptyw swobodny (0 = 1,0). Wyma-
gana szerokos¢ szczelin miedzy gtazami, dla wspot-
czynnika przelewu p = 0,5 (kamienie o ostrych krawe-
dziach) obliczana jest z rownania (4.9), jako:

St Qo _ 0.1

%p o/2gh?” %-0,5.1,&/19,62-0,23/2

~0,75m

Przestrzenie miedzy kamieniami sg potozone naprze-
miennie, po lewej i po prawej stronie, zapewniajac
meandrowanie strumieni przeptywajacej wody. Mozliwy
jest rowniez podziat na dwa ,przejscia”, kazde o szero-
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kosci ok. 0,4 m. Wigksze gtazy potozone obok ,,przejs¢”
powinny by¢ posadowione w taki sposob, aby prég
miat wysokos$¢ 0,4 m, a zagtebienie (ploso) zawsze byto
wypetnione wodg, nawet przy niskich stanach wody.
Wieksze gfazy, posadowione w dnie na gtebokosé
20 cm, powinny mie¢ srednice ok. 60 cm.

Dno koryta jest 2,5 raza szersze niz wolna przestrzen
miedzy kamieniami, pozwalajac na rownolegte utozenie
przej$¢ migedzy gtazami, aby nie dopuscic¢ do powstania
pradéw wstecznych w basenach. Szeroko$¢ dna
powinna zatem wynosic:

b=25-0,75=19m,

skad mozna obliczy¢ catkowitg szerokos¢ progu dla
nachylenia J = 1:2, jako:

b=19+2-2-0,4=3,50m.

Przekroj catkowity koryta, wynikajacy z zastosowanej
konstrukcji naszkicowano na il. 4.48.

Istotna jest znajomos¢ poziomu wody przy maksymal-
nym przeptywie, jest to bowiem wazny parametr pozwa-
lajacy okresli¢ wysokos$¢ umocnien brzegowych. Odpo-
wiedni poziom pigtrzenia wody przy progach kamiennych
powinien by¢ okreslony na podstawie prob, jako ze nie
mozna zaproponowac prostego rozwigzania - ze
wzgledu na zbyt duzg réznorodnosc ksztattowania sie
uktadéw praddw.

profil
y  podtuzny

llustracja 4.48. Schemat ilustrujgcy przyktadowe obliczenia

Po przeprowadzeniu kilku testéw, obliczenia wykazaty
podniesienie poziomu wody o ok. 0,10 m. Zakfadajac,
ze:

H=02+01=03m

oraz ze wspotczynnik zatopienia przelewu ¢ ~ 1,0 dla
(h/H) = 0,20/0,30 = 0,66 (zgodnie z il. 4.46), przeptyw Q
w przestrzeniach miedzy gtazami bedzie wynosit:

3
Q =§p 0 3b 2 g H?

2

3
:50,5~1,0~0,75\/19,62 -0,302 =0,18 m®/s

przekrdj poprzeczny
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Ponad pozostata szerokoscia progu, ktéra wynosi
b=3,50-0,75=2,75m, gdzieH= 0,10 moraz p = 0,5
(brak redukcji przeptywu spowodowanej zatopieniem,
poniewaz h = 0), prowadzony bedzie przeptyw:

3
Q= %0,5-1,02,75\/19,62 -0,102 =0,13 m®/s

stad, catkowity przeptyw wyniesie:
Q.,=0,182 + 0,128 = 0,31 m®/s

Poniewaz w przytoczonym przyktadzie réznice pozio-
mow wody sa state (jak poréwnano przy niskim przepty-
wie), wigc nawet przy maksymalnych przeptywach,
pojawig sie te same maksymalne predkosci wody
wynoszace v, ., = 1,40 m/s. Zmienne bedg jedynie $red-
nie predkosci wody w komorach. Przy niskich stanach
wody i przy s$redniej gtebokosci wody wynoszacej
h.,, = (0,3 + 0,4)/2 = 0,35 m, beda one wynosity:
Q 0,1

= —min _ =0,11m/s
A 19.0,35+2.0,35°

Vm,min

podczas, gdy przy maksymalnych przeptywach wzrosng
do:

Quax 0,31
A 19.0,45+2.0,45°

=0,25 m/s

Niskie $rednie predkosci przeptywéw wody w komo-
rach wynikajg ze stosunkowo niskich turbulencji wody
w komorach, pozwalajgc zarazem na osadzanie sie
drobnoziarnistych osadéw przynajmniej w strefach
niskiego przeptywu, w peryferycznych strefach prze-
ptawki. Ochrona dna jest jednak niezbedna, gdyz
w rejonie przelewoéw przy dnie wystepuja znacznie
wieksze naprezenia.

Warunki przeptywu turbulentnego w komorach szacuje
sie na podstawie rownania (4.11).

DlaQ,,,, =0,31 m¥sprzy J =1:2
oraz
A=bh, +myh 2=190-0,45+2-0,452=1,26 m?
oraz
l,=L-d,=2,50-0,60=1,90m,

objetosciowa dyssypacja energii E wynosi:

gAhQ 9810-0,31-0,1
Al, 1,26-1,90

E=-P —127W/m®

< E,,, = 150 do 200 W/m?3

dop

llustracja 4.49. Testowanie rampy dla ryb Eitorf-Unkelmihle/Sieg.

Dokfadne zwymiarowanie progéw z nieregularnych gtazéw jest niemozliwe. Dlatego optymalnych przeswitéw miedzy gtazami szuka
sie ,metoda prob i btedéw” za pomoca Izejszych i fatwiejszych do przesuwania workéw z piaskiem. Nastepnie, w miejsce workéw
na state wbudowuje sie gtazy. Tego rodzaju testy nalezy traktowac jako istotng czes¢ procesu budowlanego, a koszty z nimi zwia-

zane powinny zosta¢ uwzglednione juz na etapie planowania.



4.4 4. Kryterium stabilnosci dna dla przeptywu ponad
rampami i pochylniami dennymi

Dla ramp dennych i pochylni dennych z narzutu kamien-
nego, Whittaker i Jaggi (1986) podaja jako kryterium
stabilnosci dna wartos¢ tzw. maksymalnego dopusz-
czalnego przeptywu jednostkowego qg,, [m3¥/(s:m)],
ktdra zalecajg oblicza¢ ze wzoru:

Gy 0257 g PP 7 67 [l (sm)] (410)

Poniewaz dg;, = d /1,06 i p, = 2700 kg/m3, réwnanie
moze przybrac nastepujgca forme:

o =0,307/g I [m°/(s-m)]  (4.163)

Rownanie (4.16) uwzglednia 20% margines bezpie-
czenstwa.

Rampy dla ryb przy stopniach, wykonane z kamiennych
blokéw, w poréwnaniu do narzutéw kamiennych, pod-
legaja duzo wigkszym naprezeniom. Wedtug Geblera
(1990), nie okreslono sprawdzonego kryterium stabilno-
$ci. Eksperymenty prowadzone przez Whittakera iJaggi
zaowocowaty zwiekszeniem przeptywu dopuszczal-
nego, w poréwnaniu z rownaniem (4.16), o wspotczyn-
niku od 1,7 do 2,0 — dla przeptawek z kamienia ciosa-
nego i posadowionego. Nalezy podkreslic, ze
maksymalne dopuszczalne naprezenia hydrodyna-
miczne dla obrukowanego tozyska przeptawki zalezg
od jakosci wykonania obrukowania, jego potencjalnych
uszkodzen lub wad oraz zjawisk fizycznych wptywaja-
cych na stabilnos$¢ obiektu (np. erozji dennej po stronie
wody dolnej i erozji wstecznej).

Stabilne oparcie odstonietych pojedynczych kamieni
(gtazéw, progoéw kamiennych) powinno byc¢ rozpatry-
wane osobno. Nalezy uwzgledni¢ tu wszystkie oddzia-
tujgce sity, zarébwno parcie hydrauliczne, zwigzane
z rdznicg poziomow wody i réznica cisnien, jak i oddzia-
tywanie (parcie) hydrodynamiczne, zwigzane z maksy-
malnymi predkosciami przeptywu.

70

4.4.5. Testy

Obliczenia przeprowadzane dla sporzadzenia projektu
hydraulicznego naturalnie wygladajacego kanatu obie-
gowego dla ryb oraz ramp dla ryb przy stopniach wod-
nych, moga by¢ rozpatrywane jedynie jako wstepne
szacunki. Przyczyng takiego podejscia jest, przede
wszystkim, pozadane (i celowe) zréznicowanie wyko-
rzystanych materiatdw konstrukcyjnych (np. kamieni),
przekrojow, warunkéw przeptywu itp., oraz fakt,
ze dotychczas dostepne sag jedynie niekompletne
wyniki badan i prac naukowych poswieconych wspo-
mnianym zagadnieniom. Stad niepewnos$¢ w dobiera-
niu wspoétczynnikéw (np. wspétczynnika szorstkosci,
przeptywu, strat miejscowych) w stosowanych wzo-
rach. Niemniej jednak, projekt hydrauliczny (wstepna
kalkulacja) powinien by¢ sporzadzony w celu okreslenia
rzedu wielkosci wymaganych kamieni, przekrojow,
predkosci przeptywu i natezenia przeptywu.

Ze wzgledu na niepewnos¢ obliczen, konieczne jest
przeprowadzenie testow umozliwiajgcych pomiar war-
tosci granicznych i osiggniecia planowanych zatozen
dotyczacych przeptywu, predkosci przeptywu i gtebo-
kosci wody oraz, jesli zachodzi taka koniecznosc,
poprawienie ich. Testy powinny by¢ przeprowadzane
w okresie réznych stanéw wody, np. podczas réznych
por roku, jako ze warunki hydrauliczne, zaréwno
W samej przeptawce, jak i w wodzie dolnej oraz w roz-
wijaniu sie pradéw wabigcych, moga zmienia¢ sie
w znacznym stopniu. W szczegdlnosci, jesli warunki
zmian na to pozwalajg, nalezy weryfikowaé i, jesli
zachodzi taka potrzeba, poprawia¢ przeptawke takze
w poézniejszych stadiach eksploatacji, np. w okresie
regularnego jej funkcjonowania.

Podczas rozruchu prébnego, nalezy sprawdzi¢ naste-

pujace elementy:

. uktad pradéw i gtebokosci wody: nalezy wyelimi-
nowac¢ bardzo ptytkie odcinki, strefy wysokich
turbulenciji, prady wsteczne itp.;

. maksymalne predkosci przeptywu nie powinny
przekracza¢ 2,0 m/s, w szczegdlnosci w krytycz-
nych miejscach przeptawki (np. w waskich prze-
krojach, przy zanurzonych progach kamiennych);

. réznice poziomu wody przy stopniach i progach
-Ah<0,2m.



5. Przeptawki o charakterze
technicznym

Przeptawki o charakterze technicznym mozna podzieli¢
na nastepujgce kategorie:

. przeptawki komorowe,

. przeptawki szczelinowe,

. przeptawki systemu Denila,

. przeptawki wegorzowe,

. windy dla ryb,

. $luzy dla ryb.

Niniejszy rozdziat opisuje najbardziej popularne typy
przeptawek o charakterze technicznym, ktorych efek-

tywnos¢ zostata zbadana, zaréwno pod wzgledem
hydraulicznym, jak i biologicznym.
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5.1. Przeptawka komorowa

5.1.1. Zasady

Zasada funkcjonowania przeptawek komorowych
opiera sie na podziale kanatu (koryta) tgczacego czesc
od strony wody dolnej i czes¢ od strony wody gornej
$ciankami dziatowymi. W wyniku podziatu powstaje
szereg ,komor” — niewielkich zbiornikdw utozonych
w charakterystyczne ,schody”. Woda w przeptawce
zazwyczaj przeptywa przez otwory w $ciankach dziato-
wych, a energia potencjalna wody jest rozpraszana
w komorach (il. 5.1).

Ryby przemieszczajg sie z jednej komory do drugiej
przez otwory w $ciankach dziatowych usytuowanych
przy dnie (przesmyki) lub w gornej czesci scianki (prze-
lewy). Migrujace ryby musza pokonac silny prad wody
jedynie podczas pokonywania przesmykow lub przele-
wow, natomiast komory, w ktérych prad wody jest
stabszy, zapewniajg im schronienie i mozliwos¢ odpo-
czynku. Zastosowanie przy budowie dna przeptawki
materiatéw o duzej szorstkosci, umozliwi pokonanie jej
przez zoobentos.

elektrowni

[ T T T T TTTT |«

przeptawka
przeptawka

N

strefa
turbulencji

przeptawka tukowa

llustracja 5.2. Przeptawki komorowe (uktad w planie)
Zrédfo: Larinier, 1992; zmienione i uzupetnione.

budynek
elektrowni

strefa
turbulencji

przeptawka liniowa

woda qérna_ T~
|11 ~ — \_\i‘- . v&o:la dolna
—
/I
szczegot
llustracja 5.1.
Konwencjonalna przeptawka komorowa
(profil podtuzny i struktura obiektu)
Zrédfo: Jens, 1982; zmienione i uzupet-
nione.
kraty jaz Il kraty jaz
P P

budynek
elektrowni

przeptawka

strefa
turbulencji

przeptawka ztozona
(wielokrotnie zawracajgca)




5.1.2. Konstrukcja i wymiary

5.1.2.1. Uktad w planie

Projekt przeptawki komorowej zaktada zwykle popro-
wadzenie obiektu po linii prostej — od wody gornej do
wody dolnej. Mozliwe jest réwniez zaprojektowanie
przeptawki wzdtuz krzywizn lub zakoséw utworzonych
przez zmiany kierunku poszczegoélnych odcinkéw prze-
ptawki, zakrecajacych wzgledem siebie (raz lub wielo-
krotnie) nawet o 180°. Rozwigzanie to pozwala na insta-
lacje przeptawki w miejscach o ograniczonej przestrzeni
(il. 5.2). Jezeli tylko jest to mozliwe, wyptyw wody (czyli
wejscie do przeptawki po stronie wody dolnej) ponizej
jazu lub wylotu z turbiny musi byé usytuowany w taki
sposéb, zeby unikngé powstania ,,martwego kata” lub
~martwej strefy”. Aby oszacowac¢ odlegtosci wejscia do
przeptawki w stosunku do strumienia wody wyptywaja-
cej z turbiny lub przepustu, nalezy zastosowac¢ podsta-
wowe zasady, podobne do tych przedstawionych
w rozdziale 3.

Alternatywne mozliwosci projektu i umiejscowienia
komor przeptawki przedstawiono nail. 5.3.

5.1.2.2. Profil podtuzny

Maksymalna predkos$¢ przeptywu zalezy od réznic
poziomu wody miedzy poszczegdlnymi komorami. Sa
one zatem czynnikiem ograniczajgcym swobode, z jaka
ryby moga przemieszczac sie poprzez poszczegolne
elementy przeptawki. W skrajnym przypadku, réznica
poziomdéw wody (Ah) nie powinna przekraczaé 0,2 m.
Jednakze przy normalnym poziomie napetnienia prze-
ptawki, najbardziej odpowiednie sg réznice poziomoéw
rzedu Ah = 0,15 m. Idealny spadek dna przeptawki jest
obliczany na podstawie réznicy poziomu wody i dfu-
gosci komor (1,):
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-TH

gdzie I; przedstawiono na il. 5.4.

Zatem, jesli wartosc |, miesci sie w zakresie od 1 m do
2,25 m, wartosci nachylenia wynosza od J = 1:7 do
J = 1:15. Wiekszag warto$¢ nachylenia mozna osiagnac
jedynie przez zmniejszenie dtugosci komar, jednak pod
warunkiem, ze zachowane beda dopuszczalne réznice
pozioméw wody pomiedzy komorami. Niemniej jednak,
nalezy unika¢ zbyt wielkich turbulencji w komorach.

Liczba niezbednych komor (n) obliczana jest na podsta-
wie catkowitej réznicy pozioméw wody, jaka musza
pokonac¢ ryby (h,) oraz dopuszczalnej réznicy pozio-
méw wody pomiedzy sasiednimi komorami Ah (il. 5.4):

(5.2)

-1[-]

gdzie catkowita wysokos¢ h, jest obliczana na podsta-
wie réznicy miedzy maksymalnym poziomem napetnie-
nia zbiornika (maksymalna wysokos$¢) i poziomem naj-
nizszej wody dolnej. To podstawowe dane wejsciowe
dla projektu przeptawki.

llustracja 5.3.

Przeptawka komorowa z cegly
klinkierowej, z naprzemiennie
usytuowanymi komorami, przy
miynie Hude w Bremie (Dolna
Saksonia). Konstrukcja dobrze
wpisuje sie w uktad zabytkowego
obiektu



woda gorna

plywajacy fartuch ochronny , zamknigcie awaryjne
. . 5 lub urzadzenie kontrolne
maks. poziom pigtrzenia

TAh<0,2m b
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woda dolna

zamkniecie awaryjne

2 P 3 7 [ $redni przeptyw wody
By, | B 5 v niski przeptyw wody
= a n=6 >
materiat denny M\ n d;:
llustracja 5.4.
_ Profil podtuzny przeptawki
| Le=n-lp komorowej (schemat)
przelewy
——— V¥
Ah [ ha v Scianki
— dziatowe
h | bs ‘ ba‘ zanurzone
W 2 o przesmyki
S
llustracja 5.5.
Przeptawka komorowa —
oznaczenia, przekroj
| b | materiat denny H = h wysokos¢ wody na jazie poprzeczny, profil podtuzny

5.1.2.3. Wymiary komédr

Koryto przeptawki komorowej zbudowane jest zazwy-
czaj z betonu lub naturalnego zwiru grubego lub kamie-
nia tamanego stosownej granulacji. Scianki dziatowe
mozna wykonac¢ z drewna lub z prefabrykatéw betono-
wych.

Wymiary komér nalezy tak dobraé, aby wedrujace
w gore cieku ryby miaty dostatecznie duzo miejsca oraz
aby energia wody mogta by¢ rozproszona, a turbulen-
cja wody pozostata niewielka. Z drugiej strony, pred-
kosé przeptywu wody powinna by¢ na tyle duza, aby
nie dopusci¢ do zamulenia komor. Dyssypacja objetos-
ciowa energii nie powinna przekroczy¢ 150 W/m?3 -
w przeciwnym wypadku turbulencje w komorach beda
zbyt duze. Objetosciowe rozproszenie energii, docho-
dzace do 200 W/m3, jest dopuszczalne tylko w krainie
ryb tososiowatych (Larinier 1992a).

Wymiary komér powinny byé dobrane w taki sposéb,
aby odpowiadaty wymaganiom naturalnych zachowan
potencjalnie zamieszkujgcych rzeke gatunkéw, ich roz-
miarom, a takze spodziewanej liczbie migrujacych
osobnikéw. Tabela 5.1 przedstawia zalecane minimalne
wymiary komor oraz geometrie $cian dziatowych,
zaczerpniete ze Zrddet literaturowych i zaadaptowane
do wymagan hydraulicznych projektu oraz empirycznych
wartosci dla funkcjonowania przeptawek (patrz: il. 5.5
przedstawiajgca terminologie techniczng). Mniejsze

(progu jazu — przyp. kor.) pomiedzy komorami

wymiary komér majg zastosowanie na matych ciekach,
natomiast wieksze — na rzekach duzych i srednich.
Nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ zastosowania alternatyw-
nego typu przeptawki, jezeli nie mozna zachowac zale-
canych wymiarow oraz predkosci wody.

Dno w komorach powinno zawsze mie¢ szorstka struk-
ture tak, aby zredukowaé predkosci wody w bezpo-
$rednim sasiedztwie dna oraz utatwi¢ pokonanie prze-
ptawki mniejszym rybom i zoobentosowi. Szorstkag
powierzchnie uzyska¢ mozna poprzez wytozenie dna
zwirem o stosownej granulacji lub kamieniem famanym
przed zastygnieciem betonu.

5.1.2.4. Scianki dziatowe

5.1.2.4.1. Konwencjonalne przeptawki komorowe

Cecha charakterystyczng konwencjonalnych przepta-
wek komorowych jest pionowe ustawienie s$cianek
dziatowych, umocowanych prostopadle do osi prze-
ptawki (patrz: il. 5.1 i 5.5). Scianki dziatowe moga by¢
wykonane z drewna, betonu lub cegty. Zastosowanie
drewna jako materiatu konstrukcyjnego umozliwia
modyfikacje przeptawek, z drugiej strony — elementy
drewniane wymagaja wymiany co kilka lat.

W $ciankach dziatowych ponizej poziomu wody znaj-
duja sie otwory przy dnie, tzw. przesmyki, a w gornej



krawedzi Scianki — tzw. przelewy. Otwory umiejsco-
wione sa naprzemiennie po lewej i po prawej stronie
$cianki (wymiary takie jak w tabeli 5.1). Przesmykami
ryby przedostajg sie do nastepnych, potozonych wyzej,
komoér. Otwory siegajace do dna w dolnej czesci
$cianki, pozwalajg na zachowanie ciggtosci szorstkiej
powierzchni dna. Znaczenie otworéw umiejscowionych
w goérnej czesci Scianki dziatowej (przelewdw) jest
zazwyczaj przeceniane, jako ze ptynac w goére rzeki,
ryby pokonuja przeptawke przede wszystkim przepty-
wajac przez przesmyki, a tylko w wyjatkowych sytua-
cjach przeszkody pokonywane sg skokami przez prze-
lew. Zwiekszone turbulencje przy powierzchni wody
moga negatywnie wpltywaé na warunki przeptywu
w komorach. Ponadto, przy zmiennych poziomach
wody goérnej, zanurzone $cianki dziatowe stwarzajg
problem przy optymalizacji przeptywdéw. Niemniej jed-
nak, jesli zastosowane beda przelewy, ich dolna kra-
wedz powinna pozosta¢ zanurzona w celu unikniecia
pradéw wody ukierunkowanych pionowo w dot komory.
Umozliwi to rybom przeptynigcie przez przeptawke.

Zalecane wymiary przesmykow i przelewdw przedsta-
wiono w tabeli 5.1.
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Tabela 5.1. Zalecane wymiary komor przeptawek romboidalnych

5.1.2.4.2. Przeptawka romboidalna

Przeptawki romboidalne réznig sie od konwencjonal-
nych tym, ze Scianki dzialowe sg umocowane pod
katem w stosunku do osi komory i skierowane w dot
biegu rzeki (il. 5.6 i 5.7).

Scianki dziatowe kolejnych komér umocowane s3
naprzemiennie, w taki sposéb, ze kazda komora ma
jeden bok raz dtuzszy, raz krétszy. Diugos¢ krotszego
boku powinna wynosi¢ co najmniej 0,3 m, a dtuzszego
— co najmniej 1,8 m. Przesmyki sg zawsze umiejsco-
wione w najwyzej potozonej czesci $ciany, a przelewy
— zawsze w narozniku potozonym najnizej wzgledem
biegu rzeki (Jens, 1982).

Kat, pod jakim zamocowane s3 Scianki dziatowe w sto-
sunku do dna, powinien wynosi¢ ok. 60°, zas$ kat mig-
dzy Sciankami dzialowymi a osig komory — od 45° do
60°. Dzieki temu S$cianki dziatowe nadajg komorom nie-
regularny, romboidalny ksztatt — stad nazwa tego
rodzaju przeptawki. Lewoskretne i prawoskretne $cianki
przeptawki nie sg odbiciami lustrzanymi i sg zamoco-
wane pod réznymi katami, zatem nalezy je sporzadzic¢
weditug osobnych projektow. Zalecenia dotyczace

Wymiary komor? Wymiary przesmykow Wymiary przelewow? Maksymalna
. Przeptyw* s
Spodziewane [m] [m] [m] orzez réznica
atunki $¢é oziomow
9 Dlugosé | Szerokos$é Giebokos¢ Szerokosé | Wysokos$é | Szerokosé | Wysokosé | Przeptawke P
ryb ) b wody b ha b h [me/s] wody® Ah
b h s s a a [m]
Jesiotr 5-6 2,5-3 1,5-2 1,5 1 - - 2,5 0,20
tosos, tro¢
wedrowna, 2,5-3 1,6-2 0,8-1,0 0,4-0,5 0,3-0,4 0,3 0,3 0,2-0,5 0,20
gtowacica
Lipien, klen, 142 | 1015 | 0608 |025035]|025035| 0,25 0,25 0,08-0,2 0,20
leszcz, inne
Goérna kraina >1.0 ~0,8 >0,6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,05-0,1 0,20
pstraga
Objasnienia:

1)

wigksze wymiary przeptawki nalezy skojarzy¢ z wiekszymi wymiarami przesmykow;

2) h, — wysokos$¢ $wiatta przesmyku ponad poziomem dna;

3) jesli planuje sie wykonanie zaréwno przesmykoéw, jak i przelewéw, nalezy zaprojektowac wigkszg komore;

4) dla Ah = 0,2 m okreslono wspétczynniki przeptywdw, przy czym obliczenia przeprowadzono na podstawie réwnan przedsta-
wionych w podrozdziale 5.1.3. Nizsze wartosci odpowiadajg mniejszym przesmykom w komorach pozbawionych przelewow,
wieksze przeptywy otrzymano dla wigkszych przesmykéw i przelewéw (wspoétczynnik przeptywu g = 0,65);

5) ze wzgledu na brak innych zrédet poswieconych jesiotrowatym, wymiary komér przewidzianych dla jesiotra zaczerpnieto ze
SNiP (1987); roznice poziomdéw wody dotycza réznicy pozioméw wody miedzy komorami;

6) réznice pozioméw wody dotycza réznicy poziomdédw wody miedzy komorami.

Generalnie, nalezy unika¢ catkowitego zanurzenia Scia-
nek dziatowych, tak aby woda przeptywata wytgcznie
przez otwory. Catkowicie zanurzone $cianki przy wej-
Sciu do przeptawki (czyli przy wylocie wody) maja
szczegllnie negatywny wplyw, poniewaz rzadko
pozwalajg na poprawne poprowadzenie pradu wabig-
cego.

$rednich wymiaréw komor, przesmykow, przelewow
i glebokosci wody sa, podobne jak w przypadku kon-
wencjonalnych przeptawek komorowych, przedsta-
wiono w tabeli 5.1.
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llustracja 5.6. Przegroda w przeptawce romboidalnej
Zrédfo: Jens, 1982.

Zaletg przeptawek romboidalnych sa korzystniejsze
charakterystyki przeptywéw w komorach i poprawa
samooczyszczenia komory. Ukosne $cianki dziatowe
kieruja ryby do kolejnych przesmykow.

5.1.2.4.3. Przeptawka progowa

Przeptawki ,progowe”, zaprojektowane przez Schie-
menza, sg specyficzng forma przeptawki komorowe;j,
gdzie otwory sg zaprojektowane jako rozszerzajgce sie,

profil podtuzny

llustracja 5.7. Przykfad przeptawki romboidalnej. Jaz Lehmen
na Mozeli. Widok od strony wody dolnej

optywowe w ksztattach, kanaty (patrz: il. 5.8, Hensen
& Schiemenz, 1960). W przeciwienistwie do innych
przeptawek komorowych, otwory w przeptawkach pro-
gowych sg usytuowane w jednej linii. Na podstawie
badan hydraulicznych zoptymalizowano ksztatt kanatu
przeptawki tak, aby w komorach nie pojawiaty sie wiry
i odskoki hydrauliczne. W rezultacie woda przeptywa
przez komory przeptawki wzdtuznie, co utatwia rybom
pokonanie przeszkody.

uktad w planie

llustracja 5.8.

Projekt i wymiary komor

w przeptawkach progowych
przy zaporze Geesthacht na
tabie; wymiary odpowiednio
wcmim

Zrédto: HENSEN & SCHIE-
MENZ, 1960.



Przeptawke progowa mozna znalez¢ w Gifhorn na rzece
Aller (niem. Oberaller). Jest ona jednak mniejsza, szero-
kosci 0,75 m i wyposazona w jeden, centralnie poto-
zony, przesmyk o wymiarach 25x25 cm.

Komory w przeptawkach progowych musza by¢ dtugie,

a dopuszczalna réznica pozioméw wody miedzy kolej-

nymi komorami nie powinna przekraczac¢ Ah = 0,14 m.

Przeptawki progowe mozna zastosowac, jesli spetnione

sg nastepujace warunki:

. przeptawka umozliwia pokonanie niewielkiej réz-
nicy poziomoéw miedzy woda goérng i doing;

. zapewnione jest dostatecznie duzo miejsca dla
zaprojektowania i skonstruowania tak dtugiej
budowli.

Wyniki doswiadczen przeprowadzonych z przeptaw-
kami progowymi wskazujg, ze sg one szczegdlnie
dogodne dla gatunkéw charakteryzujgcych sie stabymi
zdolnosciami ptywania. Jesli dno przeptawki zostanie
wytozone materiatem o duzej szorstkosci, przeptawka
bedzie zarazem umozliwiata pokonanie przeszkody
przez zoobentos. Najwiekszg wada przeptawek tego
typu sa: znaczne zapotrzebowanie na przestrzen
i wysokie wymagania techniczne, ktore trzeba spetnic
przy ksztattowaniu progow i przesmykow.

5.1.3. Obliczenia hydrauliczne

Ponizsze parametry sg kluczowe dla poprawnego funk-
cjonowania przeptawek komorowych:

. predkos¢ przeptywu w przesmykach i przelewach
nie moze przekracza¢ wartosci granicznej, czyli
Voax = 2,0 M/s;

. przeptyw w przeptawce oraz rozproszenie obje-
tosciowe energii (dyssypacja objetosciowa ener-
gii) nie powinny przekracza¢, w wiekszosci przy-
padkéw, E = 150 W/m? lub E = 200 W/m?3 w krainie
fososiowatych — aby zapewni¢ niska turbulencje
w komorach.

Maksymalne predkosci przeptywu wystepuja w zweze-
niach i mozna je obliczy¢ na podstawie nastepujacego
wzoru:

V. =42 g Ah[m/s]

(5.3)

Rownanie (5.3) ilustruje dopuszczalng réznice pozio-
moéw przy Sciankach dziatowych dla Ah = 0,2 m w przy-
padku, gdy zachowana jest gérna granica predkosci
przeptywu v, = 2.0 m/s. Dla okreslenia przeptywu
w otworach (przesmykach i przelewach), nalezy wyko-
rzystac¢ ponizsze réwnanie:

Q, =y A,\2g Ah [m/s] (5.4)
gdzie: A, = h-b, (patrz: il. 5.5) (5.4a)
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Na wspétczynnik przeptywu wptywa sposob zaprojek-
towania (a konkretnie: ksztaft) przesmykow i materiat
wykorzystany do pokrycia dna. Wspoétczynnik ten
zazwyczaj zawiera si¢ w przedziale y = 0,65 do 0,85.
Przeptyw ponad przelewem mozna obliczy¢ na podsta-
wie wzoru:

Q= %p o b,2gH"2 [m*/s] (5.5)
gdzie:

H - jest réznica miedzy poziomem wody goérnej

i wody dolnej, jak przedstawiono naiil. 5.5,

M — wspétczynnik wydatku przelewu (u = 0,6),

0 — wspotczynnik zatopienia.
Wedtug Larniera (1992a), wspoétczynnik zatopienia g,
ktéry wyraza wptyw wody dolnej kolejnych zbiornikéw,
moze byc¢ okreslony na podstawie nastepujacego

o= [1 - (1 - AF:‘TSJW ]

Ah
Wzér ten sprawdza sie w przedziale 0 < H <1,

(5.6)

natomiast dla Ah > H przyjmowaé¢ mozna g = 1.

Wspodtczynniki wydatku przesmyku i przelewu przed-
stawione w réwnaniach (5.4) i (5.5) moga mie¢ wartosci
przyblizone i zalezg, miedzy innymi, od ksztattu otwo-
réw. Jezeli jest to konieczne, nalezy je okresli¢ w bar-
dziej precyzyjny sposéb. Maksymalne predkosci stru-
mieni przeptywajacych przez przelewy moga byc,
z pewnym przyblizeniem, obliczone na podstawie réw-
nania (5.3).

Aby zapewni¢ przeptyw charakteryzujgcy sie minimal-
nymi turbulencjami i odpowiednig przemiang energii
w komorach, jej dyssypacja nie powinna przekraczac
wartosci E = 150 do 200 W/m?. llos¢ energii mozna
oszacowac na podstawie rownania:

pgAhQ

_ 3
Ton, (g )

(5.7)

w ktorym catkowity przeptyw Q nalezy obliczy¢ z row-
nania Q = Q, + Q.

W przypadku przeptawek progowych, nalezy uwzgled-
ni¢ specyficzne obliczenia hydrauliczne. Przemiana nie-
catkowita energii w komorach powinna byé zweryfiko-
wana na podstawie literatury fachowej (Hensen
& Schiemenz, 1960).

Przyktady obliczen dla konwencjonalnych przeptawek
komorowych

Ponizej przedstawiono przyktadowe obliczenia dla
przeptawki konwencjonalnej, zlokalizowanej przy zapo-
rze. Rdéznica pozioméw miedzy woda gérng a woda
dolng waha si¢ w zakresie od h,=1,6 mdoh,=12m
dla przeptywdéw stanowigcych podstawe obliczen pro-
jektowych (il. 5.10). Rzeke zaklasyfikowano jako pota-



przesmyki 30 x 30 cm materiat denny: kamienie d = 30 cm,
ufozone naprzemiennie mocowane w betonie

llustracja 5.9. Przekroj poprzeczny przez przeptawke

mon z typowa ichtiofaung (klen, leszcz i inne). Wigksze
ryby tososiowate, takie jak tro¢ wedrowna i toso$ nie sg
w przeptawce spodziewane.

Wymiary komér wybrano na podstawie tabeli 5.1:

. szerokos¢ komory b = 1,4 m,

o minimalna gtebokos¢ wody h = 0,6 m.

. szorstko$¢ dna komory zwigkszono za pomoca
substratu pochodzacego z dna rzeki, jak poka-
zano nail. 5.9,

. Scianki dziatowe majg tylko otwory przy dnie -
przesmyki o swietle b, = h, = 0,3 m (patrz: il. 5.9).
Przelewow nie zaplanowano.

Maksymalne réznice poziomu wody nie powinny prze-
kracza¢ Ah__ = 0,2 m, tak wiec — zgodnie z réwnaniem

max

(5.2) - liczba wymaganych komér wynosi:

h 1,6

=—<C—-1="——-1=7komor
0,2

" Ah

W przypadku, gdy poziom wody dolnej jest wyzszy,
réznica poziomoéw wody bedzie wynosic:
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Zgodnie z réwnaniem (5.3), predkos¢ przeptywu w prze-
smykach obliczona jest przy zatozeniu, ze rdéznica
pozioméw wody wynosi Ah = 0,2 m (nizéwki). Mozna jg
obliczy¢ w sposdéb nastepujacy:

vV, =+/19,62-0,2 =1,98 m/s
natomiast dla Ah = 0,15 m:

v, =4/19,62-0,15 =171 m/s

Predkos¢ przeptywu jest zatem zawsze nizsza niz
dopuszczalne maksimum, czyliv,, =2 m/s.

Zgodnie z rownaniem (5.4.), przy uwzglednieniu wspot-
czynnika y = 0,75, przeptyw w okresie nizéwek wynosi:

Qs.max =y As 29Ah = 0175'0|32 1198 = 0,134 m3/s

natomiast, kiedy poziom wody dolnej jest wyzszy:

Q.. =0,75-0,3*-1,71=0,115 m*/s

W mysl réwnania (5.7), dopuszczalna wartosé parame-
tru E = 150 W/m? przy minimalnej sredniej gtebokosci
réwne;j:

Ah 0,2

h,=h+—=0,6+ =0,7m
2 2

Poniewaz grubos$¢ $cian dziatowych jest rowna d = 0,1 m,
to dtugos¢ komory powinna wynosic:

_ pgAhQ 981.1000-0,134-0,2
Ebh,, 150-1,40-0,7

-, =1,89%~1,90 m

(Ib _d)

1,2
Ah, .= =0,15m
8
ptywajacy prowadnice
maksymalny fartuch zamkniecia
poziom ochronny  awaryjnego min. poziom wody prowadnice _
pietrzenia | + 2,20 maks. poziom wod zamknigcia awaryjnego
v L Ah=0 ‘——L‘4p—5
_t 798 > L Ah=0,15m NW +10
dno +0,6 v
rzeki materiat denn: > 2ok
bystrotok §=020m o rzek# * 0.0
1,60 | 7%x1,90=13,30m 1,40

L, =16,30 m

llustracja 5.10. Profil podtuzny przeptawki komorowej (schemat ilustrujacy przyktadowe obliczenia)



Jest to wymiar pozwalajacy na zachowanie w komorze
przeptywu wody o niskiej turbulencji. Przekrdj podtuzny
przeptawki przedstawiono na il. 5.10. Przy gtebokosci
wody wynoszacej 1,0 m oraz warstwie substratu pokry-
wajgcego dno komory wynoszgcej 20 cm oraz
Ah = 0,15 m, wysokos¢ najnizszej, wzgledem biegu
rzeki sciany dziatowej wynosi¢ bedzie:

h,=10+02+0,15=135m
natomiast najwyzszej:
h,=08+02=10m.

Wysokos¢ scianek dziatowych, potozonych pomiedzy
nimi, powinna rosng¢ skokowo o 5 cm, w miare posu-
wania sie w gore biegu rzeki.

5.1.4. Ocena ogdlna

Przeptawki komorowe naleza do przeptawek starszego
typu, lecz z catg pewnoscig dowiodty swojej uzyteczno-
éci, o ile wykonane zostaty zgodnie z projektem oraz
zatozeniami teoretycznymi dla tych budowli. Przeptawki
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komorowe s3 najodpowiedniejsze, gdy projektuje si¢ je
dla zachowania mozliwo$ci migracji przy zaporach —
zaréwno dla ryb charakteryzujgcych sie dobrymi zdol-
nosciami ptywackimi, jak i matych ryb i organizméw
bytujacych w strefie dennej. W przeptawce komorowej
dno ciagte, o duzej szorstkosci, zapewnia mozliwos¢
pokonania przeszkody réwniez przez faune bento-
niczna.

Zaletg przeptawek tego typu sa relatywnie niskie wyma-
gania w zakresie zaopatrzenia w wode: przeptyw moze
wahac¢ sie w granicach 0,05 i 0,5 m3¥/s — dla otworéw
o normalnej wielkosci i zmienia¢ sie w zaleznosci od
zmian poziomu wody.

Z drugiej strony, przeptawki komorowe wymagaja
duzych nakfadéw na utrzymanie oraz charakteryzuja sie
wysokim ryzykiem zablokowania otwordéw (przesmy-
kéw i przelewdw) materiatem unoszonym lub wleczo-
nym przez wode. Doswiadczenie wskazuje, ze wiele
sposrod przeptawek komorowych nie funkcjonuje
poprawnie wtasnie z powodu zablokowania otworéw.
Jak wspomniano, przeptawki tego typu wymagaja regu-
larnej kontroli i konserwacji oraz oczyszczenia przynaj-
mniej raz w tygodniu.



5.1.5. Przyktady
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PRZEPLAWKA KOMOROWA W KOBLENCJI

Szczegoly dotyczace zapory

Szczegoty dotyczace przeptawki

Rzeka:
Wykorzystanie:
Przeptywy:

Wysokos$¢ pietrzenia:
Okres budowy:
Administrator:

Mozela, Nadrenia-Palatynat
Zrédto energii, zegluga
NQ,q;1/50 = 20 m3/s

SQ,g31/60 = 313 M3/s

WQ, g5 = 4165 m3/s
h.=5,30m

1945-54

Federal Waterway Authorities/Moselle
Hydroelectric Company

Szerokos¢ komory:
Dtugos¢ komory:
Liczba komor:
Giebokos¢ wody:
Catkowita dtugosé:
Nachylenie:

Scianki dziatowe:

b=1,80 m
L,~2,60m
n=24
h=1,0m
L,=102 m
J=1:112

$ciany betonowe z przelewami
i przesmykami o wymiarach
30x30 cm

llustracja 5.11. Przeptawka komorowa Koblencja/Mozela widok od strony wody dolnej

Opis konstrukciji

Przeptawka zlokalizowana przy tej zaporze zaczeta funkcjonowaé od 1951 roku. Pofozona jest z boku elektrowni, przy prawym
brzegu Mozeli. Funkcjonowanie przeptawki sprawdzane byto m.in. przez Gennericha (1957) i Pelza (1985). Sposrod ryb zwabionych
przez strumien wody wyptywajacy z turbin, tylko cze$¢ mogta skorzystac z przejscia. Najwyrazniej ryby nie mogty odnalez¢ wejscia
do przeptawki. Testy wykazaty, ze przyczyna takiego stanu rzeczy jest dlugos$¢ przeptawki (102 m) i znaczna, wynoszaca ok. 45 m,
odlegto$¢ miedzy wejsciem do przeptawki i wylotem strumienia wody z elektrowni.
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PRZEPLAWKA W DAHL

Szczegoly dotyczace przeptawki

Szczegoty dotyczace zapory

Rzeka: Lippe, km 99,00, Nadrenia-
-Pétnocna Westfalia

Przeptywy: SNQ =12,3 m3/s
SQ=32,3m3/s
SWQ =179 m¥/s

Rodzaj: Rampa narzutowa

Wysokos$¢ stopnia: h,=2,6m

Administrator: Lippeverband, Dortmund

Szerokosé:

Nachylenie:

Rok budowy:

Catkowita dtugosé:

Charakterystyki obiektu:

b=1,0m
L, =46,0m
J=1:11do 1:24

Prefabrykaty betonowe

z przelewami i przesmykami

1985

Opis konstrukcji

Prég kamienny zostat zastapiony narzutem kamiennym, z nasypem od strony wody gérnej i doinej. Przeptawka zostata wkompo-
nowana w rampe, ktéra zostata zbudowana wzdtuz lewego brzegu; w betonowych prefabrykatach zamocowano $cianki dziatowe.
W $cianach dziatowych, naprzemiennie umieszczono przelewy i przesmyki o wymiarach 25x25 cm.

Dane o funkcjonowaniu

Monitoring i liczenie ryb przeprowadzone przez Rupperta i Spah (1992) wykazaty, ze ryby moga pokonac te przeszkode. Niemniej
jednak, gtadkie, betonowe dno utrudnia bezkregowcom (zoobentosowi) przej$cie przez przeptawke.

llustracja 5.12. Przeptawka w Dahl krétko przed uruchomie-
niem obiektu (fotografia z lewej)
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llustracja 5.13. Przeptawka w Dahl w okresie funkcjonowania,
widok od strony wody dolnej (z prawej)




5.2. Przeptawka szczelinowa

5.2.1. Zasada funkcjonowania

Przeptawki szczelinowe zostaty wykonane po raz pierw-
szy w Stanach Zjednoczonych, a ich najwieksza popu-
larnosc¢ przypada na potowe dwudziestego wieku (Clay,
1961; Bell, 1973; Rajaratnam i in., 1986). Ten typ kon-
strukcji byt rowniez czesto wykorzystywany w Niem-
czech.

Przeptawka szczelinowa jest odmiang przeptawki
komorowej, gdzie $ciany dziatowe sa ,przerwane” pio-
nowag szczeling przechodzaca przez cata wysokosc
$cianki (patrz: il. 5.14). Sciany dziatowe moga by¢
wyposazone w jedna lub wiecej szczelin, w zaleznosci
od wielkosci cieku i mozliwych wielkosci przeptywéw.
W projekcie jednoszczelinowym, szczeliny sg zawsze
po tej samej stronie przeptawki (w przeciwienstwie do
typowej przeptawki komorowej, gdzie przelewy i prze-
smyki znajdujg sie naprzemiennie).

llustracja 5.14. Przeptawka szczelinowa z dwiema szczelinami
(schemat)
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5.2.2. Konstrukcja i wymiary

5.2.2.1. Uklad w planie

Przy planowaniu lokalizacji i wejscia do przeptawek
szczelinowych, stosuje sie podobne zasady, jak przy
projektowaniu przeptawek konwencjonalnych (patrz:
rozdziat 5.1).

5.2.2.2. Przekrdj podtuzny

Przekroj podtuzny przeptawki szczelinowej odpowiada
przekrojowi klasycznej przeptawki komorowej, opisa-
nemu w rozdziale 5.1; patrz rowniez: il. 5.18 i 5.23.

Przy projektowaniu i eksploatacji przeptawek szczelino-
wych nalezy takze przyjrze¢ sie charakterystycznym
poziomom dna przy wejsciu i wyjsciu z przeptawki oraz
gtebokosci wody, przedstawionym w rozdziale 5.2.3.

5.2.2.3. Wymiary komor

Szerokos$c¢ szczelin i ich liczba (jedna lub dwie w zalez-
nosci od konstrukcji i przeznaczenia), a w konsekwencji
wielkos¢ przeptywu — determinujg liczbe i rozmiary
komor. W przeptawkach komorowych ograniczenie tur-
bulencji mozliwe jest jedynie dzieki wlasciwemu rozpro-
szeniu energii ptyngcej wody (objetosciowa dyssypacja
energii E < 200 W/m3) (Larinier, 1992a). Wyniki testow
laboratoryjnych oraz obserwacje przeprowadzone
w terenie wykazaly, ze wymiary komor przedstawione
w tabeli 5.2 sg jak najbardziej odpowiednie dla tego
typu obiektow (Katopodis, 1990; Gebler, 1991; Larinier,
1992a). llustracje i wyjasnienie terminologii zilustro-
wano na il. 5.16. Proponowane wymiary odpowiadajg
przeptawce jednoszczelinowej. W przypadku przepta-
wek dwuszczelinowych, szerokos¢ komér powinna by¢
zwiekszona dwukrotnie, tak aby $ciana boczna na prze-
ciwko szczeliny stanowita 0$ symetrii.

llustracja 5.15. Przeptawka szczelinowa
przy jazie Bergerac na rzece

Dordogne (Francja)

Objasnienia:
h,=40m,b=6,0m,L,=45m,L.=73m,
Q =2,2 do 7 m%s i dodatkowo do 6 m3/s
przez kanat obiegowy; rok budowy 1984.

Ten typ konstrukcji okazat sie idealny
zaréwno dla duzych ryb fososiowatych,
jak i dla innych ryb o znaczeniu ekono-
micznym: alozy (Alosa alosa) i karpio-
watych.



deflektor —

Gebler (1991) wskazuje, iz minimalna szerokosci szcze-
liny (s) powinna wynosi¢ od 0,15 do 0,17 m dla komory
o dtugosci |,= 1,9 m i szerokosci b = 1,2 m.

5.2.2.4. Charakterystyka konstrukcji

Najwazniejszym parametrem przeptawek szczelino-
wych jest szerokos¢ szczeliny (s), ktéra powinna by¢
dobrana na podstawie danych o spodziewanych gatun-
kach ryb oraz wielkosci mozliwych przeptywéw (patrz:
tabela 5.2). Dla pstragga potokowego, lipienia, karpio-
watych i mniejszych ryb, odpowiednia bedzie szczelina
o wymiarach s = 0,15 do 0,17 m. Natomiast dla duzych
tososiowatych (np. fosos, tro¢ wedrowna, gtowacica)
i w wigkszych rzekach, z odpowiednio wiekszymi prze-
ptywami, zaleca si¢ szersze szczeliny: s = 0,3 do 0,6 m
oraz odpowiednio wieksze komory — zgodnie ze wska-
z6éwkami przedstawionymi w tabeli 5.2. Niemniej jed-
nak, w wybranych przypadkach, jesli ilos¢ wody jest
niewystarczajgca, mozna rozwazy¢ ograniczenie szero-
kosci szczeliny do s = 0,2 m. Jesli projektowane szero-
kosci szczelin sg inne niz wartosci przedstawione
w tabeli 5.2, nalezy uwzgledni¢ potencjalny wptyw zmian
gabarytow na rezim przeptywow wéd w przeptawce.
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Scianka dziatowa
—__ o hakowatym zakonczeniem

llustracja 5.16.
Wymiary i oznaczenia dla przeptawek
jednoszczelinowych (uktad w planie)

Ksztalt scian dziatowych nalezy dobra¢ tak, aby nie
dopuscic¢ do powstawania drobnych pradéw wirowych
przechodzgcych w linii prostej bezposrednio ze szcze-
liny do szczeliny. Nalezy raczej stworzy¢ gtowny nurt,
ktéry samoistnie zawracajac w komorze wykorzystuje
jej objetosc i rozprasza energie przy niskiej turbulencii.

Taki uktad pragdow mozna stworzy¢ poprzez zastoso-
wanie hakowatych zwienczen $cian dziatowych, ktére
beda odchyla¢ nurt przy wejsciach do kolejnych komér.
Natomiast na krawedzi szczeliny, po stronie $ciany
bocznej, mocuje sie deflektory odchylajace nurt. Odle-
gtosc¢ ,,a” (patrz: il. 5.16), w jakiej znajduje sie deflektor,
odniesiona do $ciany dziatowej wptywa na kat, pod
jakim prad wody w szczelinie odchyla sie w kierunku
centralnej czesci komory. Wedtug Geblera (1991),
w mniejszych przeptawkach odlegtos¢ ,a” powinna by¢
dobrana w taki sposéb, aby utworzony kat wynosit co
najmniej 20°. W przeptawkach z wieksza szczeling, kat
powinien by¢ odpowiednio wiekszy: a = 30-45 (Larinier,
1992a; Rajaratnam,1986).

Tabela 5.2 przedstawia zalecane wymiary projektowa-
nych $cian dziatowych. llustracja 5.16 prezentuje zasto-
sowane terminy.

Tabela 5.2. Minimalne rozmiary dla przeptawek jednoszczelinowych (wymiary w [m])

Spodziewane gatunki ryb Lipien, leszcz, klen, inne Jesiotr

Pstrag potokowy tosos, tro¢ wedrowna, glowacica

Szerokos¢ szczeliny 0,15-0,17 0,30 0,60
Szerokos¢ komory b 1,20 1,80 3,00
Dtugos$¢ komory ly 1,90 2,75-3,00 5,00
Dtugos$¢ ,,haka” c 0,16 0,18 0,40
Przesuniecie deflektora a 0,06-0,10 0,14 0,30
Szerokos¢ deflektora f 0,16 0,40 0,84
Maks. réznica pozioméw wody h 0,20 0,20 0,20
Min. gteboko$¢ wody P 0,50 0,75 1,30
Wymagany przeptyw? Q [m¥/s] 0,14-0,16 0,14 1,40

3 Obliczony dla Ah =0,20i h,_;..
Zrédto: Gebler, 1991 i Larinier, 1992a.



Badania przeprowadzone w terenie oraz symulacje
z wykorzystaniem modeli dowiodly, ze rezim pradéw
wodnych w komorach nie moze by¢ zapewniony, jesli
projektowane przeptawki nie spetniaja zalecanych para-
metrow.

poziom wody

A 4

T @ gtadkie dno
1 szorstkie dno

materiat denny

1/~
'Q?DD. v

—_—
Predkos¢ przeptywu

Odlegtos¢ od trwatego dna

llustracja 5.17. Pionowy rozktad predkosci przeptywu
w szczelinie, poréwnanie miedzy gtadkim i szorstkim dnem

Zrédto: Gebler, 1991.

Sciany dziatowe mozna sporzadzié¢ z drewna lub pre-
fabrykatéw betonowych. W przypadku zastosowania
drewna, zaleca sie zabezpieczenie krawedzi drewna
stalowg rama lub prowadnicg wbetonowang w dno
przeptawki. Blok rozpraszajagcy energie mozna sporzag-
dzi¢ z belki (o przekroju kwadratowym lub prostokat-
nym) przymocowanej do $cianki bocznej komory.
W zaleznosci od wybranej konstrukcji, pionowe sciany
dziatowe moga by¢ umocowane prostopadle pod
katem prostym lub nieco pochylone w stosunku do dna
przeptawki.

Sciany dziatowe powinny byé na tyle wysokie, aby
podczas $rednich stanéw woda nie przelewata sie
ponad nimi.

5.2.2.5. Substrat denny

Przeptawki szczelinowe umozliwiajg zapewnienie cig-
gtosci szorstkiego dna na catej diugosci przeptawki.
Srednica materiatu wykorzystanego do pokrycia dna
powinna wynosi¢ co najmniej d,, = 60 mm. Jesli to
mozliwe, materiat wykorzystany do pokrycia dna prze-
ptawki powinien by¢ taki sam, jak materiat pokrywajacy
naturalne dno cieku. Minimalna grubos¢ warstwy sub-
stratu w przeptawce wynosi ok. 0,2 m. Zaleca sie wbe-
tonowanie w komory kilku wiekszych ziaren ponadwy-
miarowych z kamienia famanego, ktére beda wspierac
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strukture, a po zaschnigeciu betonu, pokrycie dna drob-
niejszym materiatem.

Jak juz wczesniej opisano, materiat pokrywajacy dno
znaczaco redukuje predkosci przeptywu w warstwie
wody w strefie przydennej oraz w szczelinach, utatwia-
jac pokonanie przeszkody faunie bentonicznej. Jak
przedstawiono na il. 5.17, dzieki wprowadzeniu wigk-
szych ziaren, mozna osiggna¢ znaczace zmniejszenie
predkosci przeptywu. Dzieki spokojniejszym strefom,
przeszkode pokona¢ moga gatunki charakteryzujace
sie stabszymi zdolnos$ciami ptywackimi, takie jak
piskorz, kietb, gtowacz.

Istotnym jest, aby substrat pokrywajgcy dno przeptawki
byt potaczony z dnem cieku. Jesli dno przeptawki jest
pofozone wyzej niz dno rzeki, nalezy potaczyc¢ je z dnem
rzeki za pomoca narzutu kamiennego.

5.2.3. Obliczenia hydrauliczne

Podczas projektowania, budowy i eksploatacji prze-

ptawki nalezy monitorowac¢ nastepujgce elementy:

. gtebokos¢ wody,

. predkosci wody w szczelinie (wartosci graniczne),

. przeptywy,

. ilos¢ energii dla objetosciowego rozproszenia
energii w komorach.

Gtebokos¢ wody bezposrednio ponizej sciany dziato-

wej, okreslona na podstawie usrednionego poziomu

substratu dna, powinna by¢ na tyle duza, by zapobiec
wymywaniu materiatu pokrywajacego dno przeptawki.

Warunek ten moze by¢ spemiony w przypadku, gdy:

h, > h,, lub (5.8)
Vmax > V r
g (5.8a)
gdzie: g
hy =35 [ (5.8b)
Viax =29 Ah [m/s] (5.8¢)
Vg = /g hy [mis] (5.80)

Minimalna gtebokos¢ wody (mierzona bezposrednio

ponizej szczeliny) dla Ah = 0,2 m, wynosi ok. h=h_;, =

0,5 m. Aby zagwarantowa¢ odpowiednig gtebokosc

wody, zaleca sie nastepujace procedury (patrz: il. 5.18):

. najnizszy poziom wody gornej jest decydujacym
czynnikiem okreslajgcym poziom dna przy wlocie
do przeptawki (wyjsciu z przeptawki). Poziom
powierzchni dna przed pierwszga komora (od
strony gérnej wody) jest okreslony przez poziom
wody pomniejszony o (h_.. + Ah);

min



. poziom wody niskiej (NW), bedacy najnizszym
poziomem wody w okresie roku, okresla poziom
wody dolnej (z wyjatkiem kilku dni). Natomiast
dno w ostatniej wzgledem biegu rzeki komorze na
wylocie wody z przeptawki (wejsciu do niej)
powinno znajdowac sie na poziomie NW -h_ .

W przypadku wspomnianych poziomoéw wody gornej
i dolnej, gtebokosc¢ wody jest jednakowa we wszystkich
komorach przeptawki, a w caftej przeptawce rdéznice
pozioméw wody miedzy nastepujacymi po sobie komo-
rami sg takie same. Zatozenie to przyjmuje sie jako naj-
gorszy scenariusz dla pietrzen, w ktérych maksymalny
poziom wody gornej jest staty. Liczba komoér ,n” jest
obliczana na podstawie réwnania:

n=-1[-]

Ah (5.2)

gdzie: wartos¢ graniczna dla réznicy poziomow wody
powinna wynosi¢ Ah < 0,20 m. Maksymalna predkos¢
przeptywu v, W szczelinach jest zwigzana z maksy-
malng roéznica poziomdéw wody Ah poprzez zaleznosc¢:

Vv, =2 g Ah[m/s]

Wielko$¢ przeptywu w przeptawkach szczelinowych
jest zdeterminowana przez warunki hydrauliczne
w szczelinach i moze by¢ oszacowana na podstawie
réwnania (5.9):

(5.3)

Q =§p, sy/2 gh,*? [m®/s] (5.9)

gdzie: y, = f (h, /h,), co przedstawiono na il. 5.22.

Wspotczynnik wydatku p, obliczono na podstawie wyni-
koéw testow laboratoryjnych (Rajaratnam, 1986 i Gebler,
1991) oraz badan terenowych (Kriiger 1993). Wspot-
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Roéwnanie 5.9 wykorzystano jako podstawe ilustracji
5.21dlas=17cmidla Ah =0,20 m oraz Ah =0,15 m.

Obliczenie przeptywu jest bardziej skomplikowane jesli
uwzglednia sie zmienne poziomy wody goérnej i wody
dolnej, na przyktad gdy gtebokos¢ wody w nizej potozo-
nych komorach jest wieksza z powodu specyficznych
warunkow ponizej pigtrzenia (np. wptyw cofki pietrzenia
zlokalizowanego ponizej przeszkody) lub jesli poziom
wody gornej jest zmienny (np. przy zaporach lub jazach
statych). Pojawiajg sie wéwczas rézne gtebokosci wody
przy $cianach dziatowych, powodujac wystgpienie réz-
nic pozioméw wody. Zatem, wartosci przeptywu mozna
obliczy¢ na podstawie iteracji (powtdrzen) nastepujacej
procedury: najpierw nalezy oszacowacé przeptyw na
podstawie $redniej réznicy pozioméw wody przy naj-
wyzej potozonej wzgledem biegu rzeki (pierwszej)
$ciance dziatowe;j.

Opierajac sie na oszacowanym w ten sposéb przepty-
wie, mozna oszacowac rowniez gtebokos¢ wody gornej
h, dla kolejnych scian dziatowych, rozpoczynajgc obli-
czenia od najnizej potozonej $ciany dziatowej. Oblicze-
nia mozna przeprowadzi¢ tylko dzieki iteracji, poniewaz
u, jest funkcjg h/h,. Jesli szacowana warto$¢ prze-
ptywu jest poprawna, obliczona warto$¢ h, dla pierw-
szej (najwyzej potozonej) sciany dziatowej musi odpo-
wiada¢ poziomowi wody goérnej. W przeciwnym
wypadku nalezy powtérzy¢ obliczenia, opierajgc sie na
innym oszacowanym przeptywie.

Celem zapewnienia niskiej turbulencji w komorach
przeptawki, ilos¢ rozpraszanej energii strumienia, przy-
padajaca na jednostke objetosci komory nie powinna
by¢ wieksza niz E = 200 W/m? (wedtug Lariniera, 1992a).
Objetosciowe rozproszenie energii (dyssypacje obje-
tosciowg) E mozna obliczy¢ z nastgpujacego wzoru:

czynnik ten mozna okresli¢ na podstawie il. 5.22. War- pgAhQ s
tosci wspoétczynnika p, dotycza przedziatéw s = 0,12 do “bh (I —d) (I, —d) WimZ] (5.7)
0,30 m, h, = 0,35 do 3,0 m oraz Ah = 0,01 do 0,30 m. m A
Jesli zaprojektowano wieksze szczeliny, zaleca sie
przeprowadzenie symulacji na modelu fizycznym
w laboratorium, skonstruowanym w odpowiedniej skali
hydrauliczne;j.
maks. poziom pietrzenia
| ~ub .
| min. Najwyzszy poziom  zamkniecie awaryjne I
. wody gornejl |
| poziom v I
| pietrzenia L wysoki ‘
1 > A 1 zamkniecie awaryjne poziom wody
ptywajacy fartuch ochronny [ 4an minh = TAR<0,2m . . k3 vl v |
poziom dna stanowiska 05m min. poziom wod $redni poziom |
| 9drnego 0.20 : 2 : W wody |
v Eoma 5 ¥
Fi i e n=6 Y
B Sp [hmin
substrat dno
d=20cm

llustracja 5.18. Profil podtuzny przeptawki szczelinowej (schemat)
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llustracja 5.19. Przeptawka szczelinowa — schemat
szczegobtowy

3
04 Q [m3/s]
0,3
//
Ah=020m| | — — |

0,2

| // v | Ah

__—— [Ah=0,15m
0,1

0 . . . —
0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2

llustracja 5.21. Przeptyw wody w przeptawce szczelinowej
o szerokosci szczeliny rownej s = 17 cm

Strumien wody musi przejsé przez szczeling pod katem
prostym, tak aby zapobiega¢ powstawaniu drobnych
pradéw wirowych w komorze. Jaz Unterer Puhlstrom/
Unterspreewald.

Przyktad obliczen dla przeptawki szczelinowej

Jaz zostanie wyposazony w przeptawke szczelinowa.
Poziom wody gérnej waha sie miedzy 61,95 m n.p.m.
(rzedna zwierciadta w okresie letnim) a 62,10 m n.p.m.
(rzedna w okresie zimowym). Poziom wody dolnej jest
na rzednej 60,60 m n.p.m., za$ poziom dna cieku ma
rzedng 60,00 m n.p.m. Dno przeptawki po stronie wody
dolnej powinno si¢ znalez¢ na tej samej wysokosci.
Przy projektowaniu przeptawki mozna pominga¢ obli-
czenia wynikajgce z potencjalnego wystepowania
duzych ryb tososiowatych.

llustracja 5.20.
Prad wody w przeptawce
szczelinowej

0,7

o

0,6 =
\-.-\

d ] \.\éﬁ
r05 °

o
1 + o
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O KRUGER, s = 17 cm N
1 ® KRUGER, s = 12 cm \
03 [ GEBLER, s = 17 cm
! M GEBLER, s = 15 cm o

> integrating curve

02 %

0,1

0 T T T T
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

hy/hg
llustracja 5.22. Wspoétczynnik wydatku p, w réwnaniu 5.9.
dla szczeliny o ostrych krawedziach




Wielkos$¢ przeptywu, predkosé przeptywu i warunki tur-
bulencji powinny by¢ okreslone dla minimalnego i mak-
symalnego poziomu wody gérne;j.

Wymiary zostaty okreslona na podstawie tabeli 5.2:

. szerokos¢ szczeliny: s=0,17m,
. dtugos¢ komory: l,=1,90m,
. szerokos$¢ komory: b=1,40m.

llustracja 5.24 przedstawia przyktadowe wymiary obiektu
(np. $ciany dziatowe).

Maksymalna réznica (tu: spad) miedzy woda gorna
i dolng wynosi h, = 62,1 - 60,6 = 1,50 m, natomiast
dopuszczalna réznica pozioméw wody*' Ah = 0,2 m
(tab. 5.2). Liczbe komér obliczono na podstawie rowna-
nia (5.2):

h 1,5

n=—2-1=---1=6,5 ~ 7 komor
Ah 0,2

Niemniej jednak dalsze obliczenia wskazuja, ze nalezy
zbudowagé przynajmniej 8 komér (9 scian dziatowych)
tak, aby nie przekroczy¢ dopuszczalnej réznicy pozio-
moéw wody pomiedzy maksymalnym poziomem wody
gornej (w okresie zimowym).

Zatem, catkowita dtugos¢ przeptawki, wtacznie z komora
wejsciowg i wyjsciowa (kazda o dtugosci 1 m) wynosi:

,=8-190+2-1,0=17,20m

W komorach znajduje sie warstwa materiatu dennego
o grubosci 0,2 m. Aby osiggna¢ jednakowe warunki
przeptywu we wszystkich komorach, takze przy niz-
szych poziomach wody gérnej, minimalng gtebokos¢
wody w przeptawce okreslono na poziomie 0,6 m.
Natomiast réznice pozioméw wody gornej i dolnej dzieli
sie przez ilos¢ przegrod. Z rownania:

41 Pomiedzy komorami — przyp. tlum.

. poziom
poziom — pietrzenia
pietrzenia \y okresie

I w okresie  zimowym
I letnim
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P min = 61,95 -60,6 = 1,35 m

min)
oraz

Ah =0,15m

135
9

poziom wody w strefie wlotu wody do przeptawki (wyj-
Scia z przeptawki) po stronie wody gornej, odniesiony
do gdrnej krawedzi warstwy materiatu dennego, wynosi:

z )=61,95—(O,6+0,15)=61,2 m n.p.m.

(e substrat]

Natomiast poziom trwatego dna przeptawki w strefie
wlotu wody do przeptawki (wyjscia z przeptawki) mozna
obliczy¢ z réwnania:

Z,q=61,2-0,2=61,0mn.p.m.

Przy niskich stanach wody goérnej, przy kazdej scianie
dziatowej pojawiaja sie te same réznice poziomdéw
wody i gtebokosci. Maksymalna predkos¢ przeptywu
w szczelinie wynosi wiec:

v, =+/2gAh =19,62-0,15 =172 m/s

i jest ona mniejsza od wartosci dopuszczalnej
=2,0 m/s.

Vs,dop

Zil. 5.21 mozna odczytac przyblizong wartos¢ Q = 0,16
m?s dla wartosci h, = 0,75 m oraz Ah = 0,15 m, co
mozna potwierdzi¢ nastepujacymi obliczeniami:

h,=0,75m, h,=0,6m,
h/h, = 0,6 /0,75 = 0,80

Z il. 5.22 odczytujemy wartos¢ wspotczynnika wydatku
, = 0,49, zatem:

3
Q= %prs@hom = §0,49-o,17\/1 9,62-0.752 =0,16 m’/s

'61,95m %230 [omar 7 — l
— s EOe O I |
6120m |[075| | 560 v _J4 5 \—‘—\L MW |
| al : 6 7
I 61,0mM w 020 8 of NW 64,60 V—:
i g A 4
Qt&: B 60,0 |
|
| 1,0m 8x1,9m=1520m [1.0m
1

17,20 m

llustracja 5.23. Schemat ilustrujacy przyktadowe obliczenia (profil podtuzny przez przeptawke szczelinowa)
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Tabela 5.3. Wyniki obliczen gtebokosci i predkosci przeptywu w przeptawce przy wysokich stanach wody gornej

Numer sciany dziatowej 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rzedna dna [m n.p.m.] 61,20 | 64,05 | 60,90 | 60,75 | 60,60 | 60,45 | 60,30 | 60,15 60,00
h, [m] 0,75 075 | 075 | 075 | 073 | o072 | 070 | o066 0,60
h, [m] 0,90 09 | 09 | 09 | o8 | 08 | 087 | 085 0,81
Ah [m] 0,15 015 | 015 | 016 | o016 | o016 | 017 | o119 0,21
v, [m/s] 1,72 1,72 172 | 1,77 | 177 | 1,77 | 183 | 1,93 | 203>y, !
Szfg:qirzz‘giemiad*a wody J?g?o 61,95 | 61,80 | 61,65 | 61,49 | 61,33 | 61,17 | 61,00 | 60,81 =2(’)V’ZO

a HW - woda gérna; TW - woda dolna - przyp. thum.

Obliczenie objetosciowego rozproszenia energii (dyssy-
pacji objetosciowej) E pozwala na sprawdzenie wielko-
Sci turbulencji w komorach. Jak wynika z kalkulaciji,
wartos¢ graniczna E,,, = 200 W/m® nie jest przekro-
czona, gdy h, = h,+ Ah/2 =0,6 + 0,15/2 = 0,675 oraz:
_ pgAhQ _ 1000-9,81.-0,15-0,16
" bh,(l,-d)  140-0,675-(1,90-0,7)

=138 W/m®

Obliczenie przeptywu nalezy dokona¢ metodg kolej-
nych przyblizen, dla wysokiego stanu wody goérnej,
zgodnie z podanym algorytmem.

Wstepne obliczenia pokazuja, ze dla wysokiego stanu
wody gérnej Ah, = 0,15 m przy pierwszej $cianie dziato-
wej, zatem dla:

hey=0,90mih,;,=075m
mozna obliczy¢ przeptyw:

0,75
0,9

=0,833 wtedy p, =0,46

2
Q=3

3
0,46-0,174/19,62-0,92 = 0,197 m®/s
Poniewaz przeptyw zalezy od h,, wspdtczynnik y, zalezy
z kolei od stosunku h/h, nie mozna wskazac jedno-
znacznego rozwigzania, zas$ poziomy wody odpowiada-
jacy obliczonemu przeptywowi mozna okresli¢ jedynie
poprzez metode kolejnych przyblizen. W tym celu
Ah jest okreslana przy kazdej $cianie dziatowej, pozwa-
lajgc zarazem na okreslenie p,. Nastepnie, celem okre-
Slenia gtebokosci wody goérnej h, dla przeptywu Q,
nalezy skorzysta¢ z réwnania 5.9. Rezultaty kolejnych
przyblizen przedstawiono w tabeli 5.3.

Wielko$¢ turbulencji okresla sie jedynie dla najnizej
potozonej komory (tu: nr 8), gdyz jest to komora, w kté-
rej obserwuje sie najwieksze réznice pozioméw wody.
Majac dane h, = (0,81 + 0,66)/2 = 0,735, moc rozpro-
szonej energii w 6smej komorze wynosi:

£_ PgAh, Q _1000-9,81-0,19-0,197
bh,, (I, —d) 140-0,735-(1,90-0,1)

=198 W/m® - <E_ =200 W/m®

dop

co odpowiada wartosci granicznej E = 200 W/ms.

Obliczenia pokazuja, ze dla wysokiego stanu wody gor-
nej, maksymalna predkos$¢ przeptywu wynosi v =~ 2 m/s
(tab. 5.3) przy najnizej potozonej Scianie, co jest powo-
dem zalecenia raczej o$miu niz siedmiu komor. Jesli
przyjmie sie, ze projekt zaktada budowe tylko siedmiu
komér, maksymalna predkos¢ przeptywu w najnizej
potozonej komorze wyniesie az v, = 2,17 m/s. Przykiad
ilustruje, ze szczegdlnie w przypadku zmiennego
poziomu wody goérnej, niezbedne jest szczegdtowe
zbadanie warunkéw hydraulicznych w szczelinach, tak
aby ograniczy¢ ryzyko niewtasciwego zwymiarowania
przeptawki.

U-ksztattnyprofil stalowy
(prowadnica i deflektor)

deflektor,

$cianki dziatowe
d=10cm

materiat denny

llustracja 5.24. Propozycja projektu $cian dziatowych
w przeptawce szczelinowej

Scianki dziatowe sg umocowane z obu stron ceownikiem
160 mm, z ktérych srodkowy* jednoczesnie petni funkcje
deflektora. Szerokos$¢é centralnego, stalowego profilu powinna
zatem by¢ wigksza (b = 16 cm), co zaleca Krlger i in., 1994b.

5.2.4. Ocena ogdlna

Przeptawki szczelinowe (o szczelinach pionowych)
pozwalajg zagwarantowac mozliwos¢ wedréwki w gére
cieku, zaréwno gatunkom charakteryzujgcym sie mniej-
szymi umiejetnosciami ptywackimi, jak i matym rybom.

42 Wewnetrzny - przyp. tum.

drewniana belka



Pozostate korzysci zastosowania przeptawek szczeli-
nowych:

pionowe szczeliny rozciggajace sie na catej wyso-
kosci $cianki dziatowej, spetniaja wymagania
behawioralne ryb zyjacych w toni, jak i w strefie
przydennej;

zmniejszenie predkosci przeptywu w strefie przy-
dennej szczeliny pozwala na pokonanie prze-
szkody nawet rybom charakteryzujgcym sie mniej-
szymi zdolno$ciami ptywackimi, jednak warunkiem
jest zastosowanie substratu dennego, zawierajg-
cego rowniez gtazy i gruby zwir;

obiekty te sprawdzajg sie nawet w warunkach
zmiennego poziomu wody gornej;

budowle te sg niewrazliwe na zmiany poziomu
wody dolnej;

jesli materiat denny zachowuije ciagtos¢ w szczeli-
nach, z przeptawki moze skorzystac¢ rowniez zoo-
bentos;
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. poniewaz szczeliny rozciagaja sie na catej wyso-
kosci Scian dziatowych, przeptawka szczelinowa
jest mniej podatna na zamulenie niz tradycyjnie
projektowane przeptawki komorowe. Czesciowe
zamulenie i zmniejszenie przeptywu przez $ciane
dziatowg nie powoduje catkowitej utraty funkcjo-
nalnosci;

. obiekty tego typu spetniajg swoja funkcje zaréwno
na niewielkich strumieniach o matym przeptywie,
jak i na duzych rzekach;

. przeptawki szczelinowe moga funkcjonowacd
w szerokim spektrum przeptywéw: od zaledwie
100 I/s do wielu m?/s.

Wobec powyzszych zalet, przeptawki szczelinowe
powinny by¢ preferowane w stosunku do konwencjo-
nalnych przeptawek komorowych. Wspodiczesna wie-
dza wskazuje, ze przeptawki szczelinowe — sposréd
wszystkich przeptawek o charakterze technicznym -
powinny by¢ stosowane najczesciej.
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5.2.5. Przyktad

PRZEPLAWKA SZCZELINOWA NEU LUBBENAU

Szczegoty dotyczace stopnia wodnego Szczegoty dotyczace przeptawki
Rzeka: Spree, km 165,3, Unterspreewald, Brandenburgia Wysokos$¢ zapory: h,=12do1,4m
Przeptyw: SQ=5,5mds Szerokos¢ szczeliny: s=0,17m
SNQ = 1,5 m¥s Liczba komor: n=9
Rok budowy: 1992 Szerokos¢ komor: b=1,0i1,4m
Funkcja: jaz Dtugos$¢ komor: l,=1,6do1,9m
Diugo$¢ catkowita: L,=192m

Opis konstrukcji

Wymiary komér sg stosunkowo duze (b = 1,4 m i |, = 1,9 m) z wyjgtkiem najwyzszych trzech komor, ktérych szeroko$c zostata
zmniejszona, ze wzgledéw konstrukcyjnych (b = 1,0 m). Analogicznie do il. 5.24, $ciany dzielace poszczegdine sekcje wykonano
z szandoréw o grubosci 10 cm, mocowanych do obu $cian w pionowych U-ksztattnych profilach stalowych. Deflektory sporza-
dzono z legaréw, pionowo mocowanych kotkami do $cian bocznych. Przeptawka potozona jest miedzy jazem i $luzg, niemal
w samym $rodku rzeki, co generalnie jest uwazane za niekorzystne. Poczatkowe obawy, ze ryby moga mie¢ trudnosci w znalezie-
niu wejscia do przeptawki, nie byly uzasadnione. Waskie (15 m) koryto Szprewy ograniczyto ryzyko nieodnalezienia wejscia do
przeptawki przez migrujgce ryby. Z drugiej strony, potozenie przeptawki przy lewym brzegu rzeki z cata pewnoscia bytoby korzyst-
niejsze. Niestety, w dnie przeptawki zainstalowano tylko kilka wigkszych kamieni zwigkszajacych turbulencje przeptywu. Kamienie
te nie moga zastgpic¢ ciagtego substratu dennego o duzej szorstkosci. Liczenie ryb potwierdzito, ze przeptawka funkcjonuje
poprawnie. Liczba pokonujacych ja ryb jest znaczaca: to przyktadowo ponad 10 tys. osobnikéw wstepujacych w latach 1993 i 1994
(w okresie kwiecieri-maj), z dziennymi maksymalnymi liczbami wynoszacymi ponad 1,8 tys. ryb na dobe (Krtiger i in., 1994b).

llustracja 5.25. Przeptawka szczelinowa przy zaporze w Neu Liibbenau/Szprewa (widok od strony wody dolnej)




5.3. Przeptawka Denila

5.3.1. Zasady

W XIX w. belgijski inzynier G. Denil zaprojektowat prze-
ptawke, ktéra ze wzgledu na sposob funkcjonowania,
nazwat wowczas ,przeptawka o pradzie wstecznym”.
Dzisiaj przeptawki tego typu nazywa sie, na pamigtke
ich wynalazcy, ,przeptawkami systemu Denila” lub po
prostu przeptawkami Denila (Denil, 1909).

Przeptawka tego typu skfada sie z prostego koryta,
w ktérym w réwnych i stosunkowo niewielkich odle-
gtosciach mocuje sie przegrody. Przegrody te sa
pochylone pod pewnym katem w stosunku do kierunku
naptywajacej wody (il. 5.26.). Pomiedzy przegrodami
tworza sie prady wsteczne, rozpraszajgce znaczne ilo-
Sci energii. Dzieki interakcji, dopuszczane sa stosun-
kowo niewielkie predkosci przeptywu w strefie ponizej
wciecia w przegrodzie (il. 5.28.). Dzigki temu przeptawki
systemu Denila mogg, w poréwnaniu z przeptawkami
innych typow, charakteryzowac si¢ znacznym spad-
kiem, pozwalajgc zarazem na pokonanie matych i sred-
nich réznic poziomdéw wody na stosunkowo niewielkich
odlegtosciach.

N

llustracja 5.26. Schemat przeptawki systemu Denila
Zrédfo: Lonnebjerg, 1980; zmienione.

Kompaktowa konstrukcja przeptawek systemu Denila,
mozliwo$¢ przygotowania prefabrykatéw w suchych
warunkach oraz rozruch przeptawki wtasciwie bezpo-
$rednio po montazu sprawia, ze jest to typ konstrukciji
szczegOlnie przydatny przy modernizacji istniejgcych
zapor pozbawionych przeptawki, przy ktérych nie ma
zbyt duzo przestrzeni.
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llustracja 5.27. Przegroda przeptawki systemu Denila
(oznaczenia typowe)

Zrédio: Lonnebjerg, 1980; zmienione.

h*

( przegrody

dolna krawedz
wyciecia w przegrodzie

v

| c, sina
o

wysokos$¢ nad dnem

predkos$c¢ przeptywu v

llustracja 5.28. Typowy rozktad predkosci przeptywu
w przeptawce systemu Denila

Zrédio: Kriiger, 1994a; zmienione.

Przeptawki zaprojektowane przez Denila miaty wklgste
przegrody. Na bazie prototypdw rozwinigto wiele rodza-
jow przegrod (pordwnaj: Larinier, 1992b). Najskutecz-
niejsze okazaly sie przegrody o wycieciu U-ksztattnym,
co pokazano na il. 5.27. Obecnie, niemal wszystkie
przeptawki systemu Denila wyposazone sg w prze-
grody U-ksztaftne. Zatem ponizszy opis bedzie odnosit
sie przede wszystkim do tych ustandaryzowanych
przeptawek systemu Denila.



5.3.2. Konstrukcja i wymiary

5.3.2.1. Uktad w planie

Kanat przeptawki (koryto) zawsze jest prosty. Zatamania
sa niedozwolone, poniewaz negatywnie oddziatujg na
charakterystyki rozktadu pradéw; jakiekolwiek zmiany
kierunku moga by¢ osiagniete jedynie poprzez zastoso-
wanie komér odpoczynku.

Poniewaz ryby nie moga odpoczywa¢ w komorach
miedzy przegrodami, musza przejS¢ przeptawke
systemu Denila ,za jednym razem”. Zbyt diuga prze-
ptawka bedzie zatem stuzy¢ tylko silnym i dobrze pty-
wajgcym rybom. Dlatego tez dlugos¢ kanatu musi by¢
dobrana w taki sposéb, aby mogly ja pokonaé gatunki
o mniejszych zdolnosciach ptywackich lub mniejszej
wytrzymatosci. Komore odpoczynku (patrz ilustracja:
5.29) powinno sig zaplanowac co 6-8 m dla ryb karpio-
watych i co 10-12 m dla ryb tososiowatych. Wymiary
komér odpoczynku nalezy dobraé w taki sposob, aby
energia wpltywajacej do niej wody rozpraszata sie, nie

llustracja 5.29.

Przeptawka systemu Denila z przejsciowg komorag
odpoczynku. Widok od strony wody gérnej, mtyn
Gollmitzer na rzece Strom w Prenzlau (Branden-
burgia)

llustracja 5.30.
Drewniana przeptawka systemu Denila w Gifhorn/
Ise (Dolna Saksonia)

tworzagc zawirowan. Komory odpoczynku moga by¢
zaprojektowane w sposoéb bliski naturze, na przyktad
jako imitacja niewielkich, porosnietych roslinnoscia
oczek wodnych. Rozproszenie objgtosciowe energii
(los¢ energii przypadajacej na jednostke objetosci)
w komorach odpoczynku powinno byé mniejsze niz
E = 25-50 W/m?3.

Lokalizacja wejscia do przeptawki systemu Denila pod-
lega takim samym zasadom, jak lokalizacja wejscia do
przeptawek komorowych.

5.3.2.2. Profil podtuzny

Zazwyczaj nachylenie koryta w przeptawkach systemu
Denila miesci sie w zakresie J = 1:5 (20%) i 1:10 (10%).
Szerokos¢ i dopuszczalne nachylenie koryta sa wza-
jemnie zalezne, aby zagwarantowa¢ warunki hydrau-
liczne odpowiednie dla migracji wstepujacej ryb. Reko-
mendowane wartosci tych wspodtczynnikéw podaje
Larinier (1983). Przedstawiono je w tabeli 5.4.
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Tabela 5.4. Zalecane wymiary szerokosci i nachylenia koryta w przeptawkach systemu Denila

. i Szerokos$é koryta Zalecane: spadek/nachylenie Przeptyw wody?
Potencjalne gatunki ryb b [m] % n Q [m¥/s] dla h*/b,_ = 1,5

0,6 20,0 1:5 0,26

Pstrag potokowy, 0,7 17,0 1:5,88 0,35

karpiowate i inne 0,8 15,0 1:6,67 0,46

0,9 13,5 1:7,4 0,58

kosos, 08 20,0 1:5 0,53

3 0,9 17,5 1:5,7 0,66
Tro¢ wedrowna,

1,0 16,0 1:6,25 0,82

Glowacica 1,2 13,0 17,7 1,17

3 Obliczone zgodnie z réwnaniem 5.10 dla zalecanych rozmiaréw Scian dziatowych z tabeli 5.5.

Zrédto: Larinier, 1983.

Tabela 5.5. Zalecane wartosci dla projektu przegréd w przeptawkach systemu Denila, w zaleznos$ci od przyjetej szerokosci koryta

Zakres tolerancji (odchylenia) Zalecane wartosci
Szerokos¢ przegrody b./b 0,5-0,6 0,58
Odlegtosci migdzy przegrodami a/b 0,5-0,9 0,66
Odlegtos¢ miedzy najnizszym punktem wyciecia w przegrodzie a dnem c,/b 0,23-0,32 0,25
Gtebokos¢ trojkatnej sekciji (trojkatnej czesci wciecia) c,/c, 2 2

Zrédlo: Lonnebjerg, 1980 i Larinier, 1992b.

5.3.2.3. Koryto

Koryto (kanat) przeptawki systemu Denila wykonane
jest z betonu lub z drewna (il. 5.30). Naturalnie, jego
szerokos¢ powinna by¢ okreslona jako funkcja dostep-
nego przeptywu oraz spodziewanych gatunkow ryb.

Jesli w sktad ichtiofauny wchodza gatunki duzych ryb
tososiowatych, szerokos¢ koryta powinna zawierac sig
miedzy b = 0,8 mi 1,2 m. Koryto o szerokosci w zakre-
sie b = 0,6 do 0,9 m bedzie odpowiednie dla pstraga
potokowego i ryb karpiowatych. Jesli tylko warunki
przeptywu sg odpowiednie, mozliwe jest potgczenie
dwach lub wiecej réwnolegtych, sasiadujacych ze soba
koryt.

5.3.2.4. Przegrody

Zaleca sie, aby przegrody byty wykonane z drewna lub,
w wyjatkowych przypadkach, ze stali. Wszystkie kra-
wedzie powinny by¢ dobrze zaokraglone, tak aby nie
ranity ryb pokonujgcych przeptawke.

Przegrody sa nachylone w kierunku ptynacej wody pod
katem a = 45° w stosunku do dna przeptawki. W prze-
grodach znajduja sie U-ksztattne wyciecia, ktérych naj-
nizsza czes¢ przypomina trojkat. Wymiary b,, c, i c,,
ktore okreslaja ksztatt wycigcia w przegrodzie i para-
metr ,a”, okreslajacy odlegtosci miedzy przegrodami,
zalezg od szerokosci koryta. Poniewaz majg one zna-
czacy wptyw na warunki ksztattowania sie pradow
wody w komorach, moga sie zmieniaé jedynie w waskim
zakresie. Przeptawki systemu Denila sg bardzo wraz-

liwe na zmiany wymiarow, stad wazne jest Sciste prze-
strzeganie zalecanej geometrii przeptawki. Prawdzi-
wos¢ obliczert modelowych przedstawionych w rozdziale
5.3.3 jest catkowicie zastrzezona dla wymiardéw prze-
ptawki systemu Denila, opisanych ponizej. Wartosci
przestawione w tabeli 5.5 moga by¢ wykorzystane jako
wytyczne do zaprojektowania przegréd.

5.3.2.5. Strefa wplywu i wyptywu wody

Strumien wody powinien zawsze dociera¢ do ujecia
wody do przeptawki*® z kierunku, ktéry odpowiada
przedtuzeniu osi koryta przeptawki powyzej przeszkody.
Zwezenia i tuki przed wlotem wody zawsze negatywnie
oddziatujg na warunki przeptywu. Wskazane jest zasto-
sowanie rozwigzan umozliwiajgcych zamknigcie koryta
przy wlocie wody do przeptawki, aby umozliwi¢ prace
konserwacyjne i utrzymaniowe.

Koryto przeptawki systemu Denila musi znaczaco
»~wchodzi¢” w strefe wody dolnej, tak aby wylot wody**
znajdowat sie co najmniej na poziomie wody w korycie
przy niskich stanach wody dolnej. Podczas wysokich
stanéw wody dolnej, wptyw cofki oddziatuje dalej na
koryto przeptawki, jednak nie wywiera znaczacych
efektéw na warunki przeptywu w przeptawce.

Wylot wody z przeptawki systemu Denila powinien, jesli
to mozliwe, by¢ potaczony z dnem cieku, tak aby uta-
twi¢ rybom znalezienie wejscia do przeptawki. W ptyt-

43 Wyjscia z przeptawki — przyp. red.
44 Wejscie do przeptawki — przyp. red.



kich ciekach dno powinno by¢ zabezpieczone zwirem
lub narzutem kamiennym, co jest w zasadzie zalecane,
a nawet wymagane przy projektowaniu niecki wypado-
wej lub ubezpieczenia dna ponizej przeszkody.

5.3.3. Obliczenia hydrauliczne

Obliczenia hydrauliczne dla przeptawek Denila mozliwe
sg jedynie z pomocg metod empirycznych. Indywidu-
alne testy wskazujg, ze poprawny zakres prawdziwosci
wynikdw musi by¢ rzetelnie zbadany, a ekstrapolacje
dla warunkéw innego nachylenia i geometrii moga by¢
obarczone wysokim bftedem. Stad, ponownie nalezy
podkresli¢, ze przyktadowe obliczenia umieszczone
ponizej sa prawdziwe wytacznie dla standardowych
przeptawek systemu Denila o $cisle wskazanych
wymiarach.

Gtebokos¢ wody w przeptawkach systemu Denila jest
zalezna od poziomu wody przy wlocie wody do prze-
ptawki i od wysokosci strat na wlocie do przeptawki.
W praktyce, diagram (il. 5.32) podany przez Lonneb-
jerga (1980) jest wystarczajgco doktadny. Na schema-
cie, h, odpowiada poziomowi dolnej krawedzi pierwszej
przegrody (liczonej od strony wody gornej), natomiast
h* opisuje gtebokos¢ wody prostopadle do dna koryta
przeptawki, mierzong od powierzchni wody do dolnej
krawedzi przegrody (patrz: il. 5.31). Wartos¢ h* powinna
by¢ nie mniejsza niz 0,35 m i powinna by¢ tak dobrana,
aby h*/b, = 1,5 do 1,8 m, dla maksymalnego przeptywu,
jako ze rozktad predkosci, zgodny z ilustracja 5.28, nie
moze by¢ zagwarantowany dla wiekszych gtebokosci
wody.

Charakterystyki przeptywéw w przeptawkach systemu
Denila byly badane przez, m.in.: Lariniera (1978), Lon-
nebjerga (1980), Rajaratnama (1984) i Kriigera (1994).
Wyniki ich analiz ponownie pokazuja wrazliwos¢ prze-
ptawek systemu Denila na zmiany geometrii (patrz row-
niez: Katopodis 1990). Wielkos¢ przeptywu przez
typowa przeptawke systemu Denila o wymiarach koryta
i przegrod zalecanych wedtug tabel 5.4. i 5.5., moze
by¢ okreslony na podstawie rownania Krugera (1994):

% 1,584
Q=135b2°/gJ (EJ m°/s]  (5.10)

Przeptyw wymagany dla przeptawek systemu Denila
przedstawiono w tabeli 5.4, jako funkcje szerokosci
i nachylenia koryta.

Aby wskazac¢ optymalny projekt, zaleca sie przeprowa-
dzenie badan laboratoryjnych na modelach hydraulicz-
nych, w ktérych podstawowa réznicg miedzy testowa-
nym modelem a typowa przeptawka, beda ich rézne
charakterystyki geometryczne.

Jak wspomniano wczesniej, w przypadku koniecznosci
pokonania duzych réznic wysokosci, nalezy zaplano-
wac¢ komory odpoczynku dla ryb, ktére powinny sie
znajdowac w odlegtosci nie wiekszej niz 6-8 m od sie-
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bie (w przypadku duzych tososiowatych odlegtosc te
mozna zwiekszy¢ do ok. 10 m). Objetos¢ komory musi
by¢ dostatecznie duza, aby zapewni¢ rozproszenie
energii przy niskiej turbulencji ptyngcej wody. Rozmiary
komory odpoczynku powinny by¢ tak dobrane, aby
spemié ponizszy warunek:

Pav
E=2 <25 do 50 W/m® (5.11)
bmhm lb
gdzie:
b.., h,., |, — to $rednie: szerokos¢, gtebokos$¢ wody i diu-

gos¢ komory odpoczynku, natomiast predkosc okresla
wzér v = Q/(h* - b,).

v\

llustracja 5.31. Przeptawka Denila (przekroj podtuzny,
schemat ilustrujgcy budowe i oznaczenia)

Zrédio: Larinier, 1992b; zmienione.

10 Aho [m]
0,8 //
0,6 /
) : /
04 e
1 e
0,2 //
0 0,2 0,4 0,6 0,8
h* [m]

llustracja 5.32. Zaleznosc h* = f(h )
Zrédio: Lonnebjerg, 1980; zmienione.

Trudno wskaza¢ dopuszczalne predkosci przeptywu
w przeptawkach Denila. Rozktad predkosci podany na
il. 5.28. powinien by¢ zagwarantowany przez odpo-
wiednie zaprojektowanie przegrod.
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llustracja 5.33. Wymiary przegrod

Przyktad obliczen

Zapora o maksymalnej réznicy pozioméw wody gornej
i dolnej wynoszacej 3 m bedzie uzupetniona o przeptawke
systemu Denila. Przeptawka powinna by¢ tak
zaprojektowana, aby umozliwi¢ pokonanie przeszkody,
zaréwno rybom karpiowatym, jak i glowacicy. Woda
goérna moze by¢ utrzymana na stalym poziomie,
tj. +63,0 m n.p.m. Najnizsza woda dolna znajduje si¢ na
poziomie +60,0 m n.p.m.

Zgodnie z zaleceniami przedstawionymi w tabeli 5.4.,
szerokos¢ koryta przeptawki powinna wnosi¢ b = 0,8 m,
natomiast nachylenie dna: J = 1:6,66 stgd spadek
i=15%.

Odlegtosci miedzy przegrodami (a) obliczono na pod-
stawie wzoru: a= 0,66 - b = 0,66 - 0,8 = 0,53 [m].

Aby pokonac¢ réznice wysokosci, wynoszacg 3 m,
konieczne jest zaprojektowanie dwéch komor posred-
nich. Koryto przeptawki bedzie wiec podzielone na trzy
odcinki, kazdy o dtugosci L = 6,75 m (patrz: il. 5.34).
Gtebokos¢ wody w komorach posrednich powinna
wynosi¢ okoto h, =1,2 m.

Wymiary przegrod dobrano na podstawie tabeli 5.5
i przedstawiono na il. 5.33.

Wartos¢ h* jest okreslona przez:
h*=15-b,=15-0,46=0,7m

Obliczajac wysokos¢ przegrody, przyjmuje sie dodat-
kowo 0,1 m jako ,zapas” (ponad zwierciadto wody), bez
udzialtu w przeptywie. Stad, wysokos¢ przegrody
Wynosi:

h, =0,7/sin 45° + 0,2 + 0,1 (zapas) = 1,29 = 1,3 m
Z zaleznosci przedstawionych na il. 5.32 wynika wyma-

gana gtebokos¢ wody przy wlocie do przeptawki (woda
gorna), ktéra wynosi:

h,=0,83m

wtedy wysokos¢ poziomu dna przy pierwszej przegro-
dzie moze by¢ obliczona z réwnania:

h, = hy + ¢, - sin(a + arctan ) [m] (5.12)

h,=0,83 + 0,2 - sin (45° + 8,53°) = 0,99~ 1,0m

Przeptyw jest obliczony na podstawie réwnania (5.10):

h* 1,584
Q=1,35b,>°\/g J [b]

1,584
=1,35.0,46>°,/9,81.0,15 (00’476]

Q =0,457 m¥/s
goérna woda
‘+63,0 o
K Niyf sekcja 7 1 basen
|
-2 +62,0
: - 7 A\ 4 A denilsek .
| 6,66 Ya o 2 basen
: q ‘1 20 Ny +61,0 a
as le-aetf il sep .
053 m o ¥ Shcja 3 dolna woda
+60,0
N f |
Ol = 45° v
|
|
|
6,75 3,0 6,75 3,0 6,75 [
|
| | | | | |
|

llustracja 5.34. Profil podtuzny przeptawki




Wymiary komér posrednich (komér odpoczynku) moga
by¢ okreslone na podstawie réwnania (5.11). Dla dyssy-
pacji energii E = 35 W/m3 oraz predkosci przeptywu:

Q Q

V=—= =142m/s
A b,-h*

niezbedna powierzchnia A,
wynosi¢ bedzie:

komory odpoczynku

Pavz 1990 4 457.1422
AKO=|b.bm:2 = 2 =10,97 m2
h -E 3512

Szerokos$¢ komory wynosi b, = 4,0 m, co przy zaktada-
nej dtugosci |, = 3,0 m daje dno o powierzchni 12,0 m2.
Schemat przedstawiony na il. 5.34 przedstawia profil
podtuzny przez przeptawke.

5.3.4. Ocena ogdlna

Przeptawki systemu Denila charakteryzuja sie nastepu-

jacymi zaletami:

o do budowy koryta istnieje mozliwo$é wykorzysta-
nia prefabrykatow;

. umozliwiajg pokonanie stromego nachylenia przy
stosunkowo matych wymaganiach przestrzennych;

o moga byc¢ tatwo wykorzystane jako uzupetnienie
konstrukcji istniejacych budowli pietrzacych;

. sg niewrazliwe na wahania poziomu wody dolnej;
. zazwyczaj ksztattuje sie w nich dobry prad wabigcy.
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Natomiast, jako wady konstrukcji tego typu wskazuje

sie:

. wysoka wrazliwos¢ na zmiany poziomu wody gor-
nej; w praktyce, dopuszczalne sg wahania poziomu
wody gornej ponizej ok. 20 cm;

. w poréwnaniu do innych typdw przeptawek,
potrzebuja stosunkowo duzych przeptywow;

. zamulenie moze tatwo zaburzy¢ funkcjonowanie
przeptawki; przeptawki systemu Denila wymagaja
regularnej kontroli stanu i konserwaciji.

Sukces przeptawek systemu Denila zostat odpowiednio
dowiedziony poprzez liczenie pokonujacych prze-
ptawke ryb, w szczegdlnosci tososiowatych i karpiowa-
tych o lepszych zdolnosciach ptywackich. Z drugiej
strony, wyniki monitoringu wskazuja, ze mate ryby oraz
gatunki ryb o stabych zdolnosciach ptywackich, miaty
ograniczong mozliwo$é pokonania przeptawki, szcze-
golnie wtedy, gdy obiekt byt dtugi. Zatem, przeptawki
systemu Denila sprawdzajg sie w przypadku ryb
duzych, silnych i dobrze ptywajacych.

Prawdopodobnie, mikroorganizmy i zoobentos nie
moga pokonac przeptawki. Stad, obiekty tego typu
nalezy budowac jedynie w przypadku braku mozliwosci
zastosowania innych rozwigzan, na przyktad z powodu
braku przestrzeni.
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5.3.5. Przyktady

PRZEPLAWKA DENILA W UNKELMUHLE

Szczeg6ty dotyczace pietrzenia Szczeg6ty dotyczace przejscia dla ryb

Rzeka: Sieg, Nadrenia Pétnocna-Westfalia Szerokos¢: b=0,64i0,74m
Przeptywy: SNQ = 1,5 m¥/s Dtugosé: L=6,60i9,50m

SQ =22 m3/s Nachylenie: J=14,5

WWQ = 700 m¥/s Spad: h,=32m
Uzytkowanie Elektrownia wodna Przeptyw: Q=0,3do 0,38 m3s
Rok budowy: 1930 Administrator: StAWA Bonn
Uzytkownik RWE-Energie AG

Opis konstrukcji

Istniejaca wczesniej przy elektrowni w Unkelmuhle tradycyjna przeptawka komorowa, zbudowana w 1930 roku, zostata zastgpiona
przeptawka Denila, ktérg administruje STAWA z siedzibg w Bonn. Ze wzgledu na zbyt maty rozmiar komor oraz duze nachylenie,
przeptawka komorowa nie funkcjonowata efektywnie. Nowa przeptawka Denila sktada sie z dwéch kanatéw potaczonych ze soba
komora odpoczynku, ktéra ma postacé niecki wykonanej ze szczelnego zelbetu, obtozonej narzutem z kamienia tamanego i obsa-
dzonej roslinami wodnymi. Gérny kanat przeptawki ma dtugos¢ 6,6 m, a kanat dolny — 9,5 m; oba o nachyleniu 1:4,5. Kanaly sa
wykonane z zelbetu wytozonego drewniang otuling, do ktérej przytwierdzone sa drewniane przegrody. Przeptawka jest zasilana
woda w ilosci 300 do 80 I/s.

Migrujace ryby moga by¢ obserwowane przez podwodne okno w komorze obserwacyjnej, usytuowanej w brzegu komory odpo-
czynku. Przy wlocie wody, do gérnego kanatu przeptawki® zainstalowano stelaz, w ktérym moze by¢ umieszczona putapka na ryby
stuzgca potrzebom monitoringu.

—
A I .
\ C:j , | €= woda géma
[
<— woda dolna odptyw RWE . I1—krata
wody budynek elektrowni : | + 9%00
+86,80 z turbiny wodnej |
v 6.60 | % wlot wody |
gérna przeptawka
[T

‘ |
| putapka dla ryb |

dolna do celéw
przeptawka monitoringu I
systemu |
Denila |
|
EI!I!I!III!I!IIIEi
pokdj I

obserwatoréw
SN
N
AN ™~

llustracja 5.35. Przeptawka przy hydroelektrowni Unkelmihle na rzece Sieg (Nadrenia Pétnocna-Westfalia)
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llustracja 5.36.
Dolny kanat przeptawki systemu Denila
i komory odpoczynku

Prad wabiacy, ktéry oddziatuje na znaczny
obszar wody dolnej, jest tatwy do zauwazenia;
prad ten wplywa na fatwosé, z jaka ryby
odnajduja wejscie do przeptawki.

llustracja 5.37.
Dolny kanat przeptawki systemu Denila

Betonowe koryto jest pokryte drewnem, w kto-
rym umocowane sg U-ksztaltne przegrody.
Wysoka turbulencja natlenionej wody (widoczna
przy zwierciadle), moze zmyli¢ obserwatora,
gdyz w warstwie przydennej koryta, predkos¢
wody jest znacznie mniejsza.

llustracja 5.38.
Minég morski (Petromyzon marinus) z rzeki
Sieg

Informacje o efektywnosci: Lubieniecki et al.
(1993) zbadat skutecznosc przeptawki w okre-
sie od maja 1991 roku do maja 1992 roku za
pomoca pufapki stuzacej do monitorowania
migracji ryb. llos¢ migrujacych w gore rzeki
ryb byta zaskakujgca. Kilkakrotnie w ciagu
200 dni obserwacyjnych stwierdzono wstepu-
jace do przeptawki brzany w liczbie ponad
1000 sztuk. Monitoring wykazat takze, ze inne
gatunki ryb wstepuja do przeptawki jedynie
w bardzo matych ilosciach. Szczegdlnym suk-
cesem byto zaobserwowanie w roku 1993
wedrujacego w gore rzeki minoga morskiego.
Gatunek ten wymart w rzece Sieg ok. 40 lat
temu, jednak nowe przejscia dla ryb stwarzaja
mozliwos¢ rekolonizacji rzeki Sieg.




5.4. Przeptawka wegorzowa

5.4.1. Specyfika migracji wegorzy

Wegorz jest rybg katadromiczng, zamieszkujacg niemal
wszystkie wody ptynace i stojgce, potaczone z morzem.
Miode osobniki dorastajg w wodach stodkich, a po
osiggnieciu dojrzatosci pfciowej, migruja na tarto do
Morza Sargassowego.

Rozwojowe stadium postlarwalne wegorzy (narybek
szklisty) dociera z Pradem Zatokowym do wybrzezy
Europy. Dlugos¢ ciata wystepujacych w rzekach wego-
rzy miesci sie w przedziale 7-25 cm. Mtode wegorze sa
w stanie pokona¢ niewielkie, szorstkie, spekane lub
petne szczelin przeszkody. Niemniej jednak, opinie o
mozliwosciach pokonywania przeszkdd przez narybek
szklisty, sa czesto przesadzone; wiele ,cudownych”
utatwien (takich jak pionowo umocowane wigzki chru-
stu), okazato sie by¢ nieskuteczne. Zatem, aby utatwic
narybkowi szklistemu pokonanie przeszkody, mozna
uzupetnic istniejace przeptawki o urzadzenia specjalnie
dostosowane do potrzeb wegorzy. Jest to szczegdlnie
istotne w ujsciowej strefie rzek, gdzie wstepujace
wegorze sg nadal bardzo mate. Wigksze wegorze moga
korzysta¢ z bardziej popularnych typéw przeptawek,
tak wiec oddzielne przeptawki wegorzowe nie wszedzie
sg wymagane.
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5.4.2. Projekt

Istnieja dwa podstawowe rozwigzania konstrukcyjne
przeptawek wegorzowych:

1. Rurociag poprowadzony przez korpus jazu/
zapory, czesto blisko dna rzeki. Przy takim roz-
wigzaniu, rury wypetnione sa wigzkami chrustu,
faszyna lub przegrodami spowalniajgcymi pred-
kos¢ przeptywu wody. Przegrody czesto przymo-
cowane sg do fancucha, tak zeby mozna byto
tatwo je wyciagna¢ i wymienié. Wegorze przepet-
zajag przez rurocigg, dzieki umieszczonym w nim
elementach. Rurociag okazuje sie jednak mato
praktyczny, poniewaz tatwo blokuje sie materia-
tem unoszonym przez wode, co jest trudne do
stwierdzenia (rura jest catkowicie zanurzona);
podobnie trudno jest usuna¢ powstata blokade.

2.  Stosunkowo waskie, ptaskie, otwarte kanaty
betonowe, plastikowe lub stalowe, taczace wode
dolng i gérna. W kanatach takich mocuje sie réz-
norodne elementy utatwiajgce  wegorzom
wedrowke w gore rzeki. Wedtug Jensa (1982),
najbardziej odpowiednie okazaly sie szczotki.
Gatezie, zwir i siatki moga by¢ stosowane w urza-
dzeniach obudowanych. Kanaty te powinny by¢
jednak ostoniete dla ochrony przed drapiezni-
kami, takimi jak szczury i mewy.

llustracja 5.39.
Wegorz (Anguilla anguilla)

llustracja 5.40.

Przeptawka romboidalna i przeptawka dla wegorzy przy
zaporze Sauer w Rosport (Nadrenia-Palatynat) — widok
od strony wody goérnej

Przeptawka wegorzowa, w ktérej umocowano peczki
chrustu, jest réwnolegta do bocznej $ciany przeptawki
romboidalne;j.



— $ciana kamienna
pokrywa

koryto

o
(o]
—
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wspornik

Sposdb poprowadzenia przeptawek wegorzowych
sprawia, ze woda jedynie sgczy sie po ich powierzchni.
Z tego wzgledu nie moga z nich korzystac¢ inne gatunki
ryb.

Wyjscie z przeptawki wegorzowej zawsze musi by¢ ulo-
kowane przy brzegu. Potaczenie przeptawki z dnem nie
jest wymagane, poniewaz narybek szklisty przemiesz-
cza sie w przypowierzchniowej warstwie wody. Nalezy
podkresli¢, ze niewielki przeptyw wody przez prze-
ptawke jest ledwo wystarczajgcy dla stworzenia odpo-
wiedniego pradu wabigcego. Dlatego, jesli zachodzi
taka potrzeba, nalezy zaprojektowa¢ dodatkowe zrédto
wody, na przyktad w formie kanatu obiegowego, ktory
zapewni odpowiedni przeptyw. Poniewaz mtode wego-
rze charakteryzujg sie stabymi umiejetnosciami ptywa-
ckimi, nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby wyjscie
z przeptawki znajdowato sie w strefie stabego pradu
wody. W zadnym wypadku wyjscie z przeptawki nie
moze znajdowac sie w poblizu wlotu wody do turbiny.

5.4.3. Ocena ogdlna

Przeptawki wegorzowe sg odpowiednie dla zapewnie-
nia wegorzom mozliwosci wedréwki w goére cieku.
Z powodu wybidrczego dziatania, samodzielnie funk-
cjonujgca przeptawka wegorzowa jest niewystarcza-
jaca dla zapewnienia mozliwosci pokonania przeszkody
przez pozostate gatunki ryb.

Przeptawki wegorzowe sprawdzaja sie jedynie w przy-
padku wstepowania wegorzy. Z powodu selektywnego
dziatania, samodzielna przeptawka wegorzowa jest nie-
wystarczajaca, jesli przeszkode majg pokonaé réwniez
inne gatunki ryb.

Przeptawki wegorzowe sg szczegdlnie zalecane w stre-
fach ujsciowych rzek, jako uzupetnienie innych przepta-
wek o charakterze technicznym (przeptawek komoro-
wych, przeptawek systemu Denila itp.), jako urzadzenie
przewidziane dla umozliwienia mtodym wegorzom
migracji w gorne partie rzek.
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/ 0 przekroju prostokgtnym

"pedzel bez konca" dtugie wtdkna nylonowe

llustracja 5.41.

Przeptawka wegorzowa przy zaporze

w Zeltingen na rzece Mozeli (Nadrenia-
-Palatynat) zaadaptowana do specyficz-
nych wymagan behawioralnych wegorzy

Przeptawka sktada sie z koryta, w ktérym
umocowano plastikowe szczotki z dtugim
wiosiem. Dzigki nim wegorze przemiesz-
czajg sie w gore rzeki. Ponadto, prze-
ptawka ta byta zbudowana w kombinacji
z réwnolegle potozong przeptawka kon-
wencjonalna.

Zrédfo: Jens, 1982.

5.5. Sluza dlaryb

Zastosowanie $luz dla ryb, jako srodka fagodzacego
skutki przegrodzenia rzeki, znane jest od pewnego
czasu, szczegolnie w Holandii, Szkociji, Irlandii i Rosji
(Van Drimmelen, 1966; Jens, 1982). Kilka $luz dla ryb
funkcjonuje w Niemczech na rzekach Saar i Sieg.

Konstrukcja s$luzy dla ryb jest zblizona do konstrukcji
$luzy zeglugowej (patrz: il. 5.42 i 5.43). Obie, generalnie,
sktadajg sie z komory $luzy, upustu gérnego i dolnego
wody oraz wroét. Istniejg jednak pewne réznice, doty-
czace przede wszystkim funkcjonowania obiektow.
Sluza zeglowna nie jest urzadzeniem wystarczajgcym
dla podtrzymania migracji ryb i nie moze zastgpic¢ prze-
ptawki. W szczegolnosci problemy dotycza: braku sta-
tego pradu wabiacego, krétkiego okresu otwarcia wrot,
duzych turbulencji w komorze podczas jej napetniania
oraz lokalizaciji $luzy wzgledem zapory. Z tego powodu,
ryby przeptywajg przez $luze zeglowng tylko wyjat-
kowo.

Niemniej jednak, w wyjatkowych przypadkach nalezy
rozwazy¢, czy mozliwe jest okresowe dostosowanie
trybu pracy $luzy zeglownej (na przyktad w okresie
gtéwnej migracji narybku szklistego lub ryb fososiowa-
tych), by utatwi¢ rybom migracje w gore rzeki.

5.5.1. Zasada dziatania

Zasada funkcjonowania $luz dla ryb przedstawiona
zostata na il. 5.42. Cykl pracy Sluzy sktada sie z czte-
rech etapdéw:

1.  Sluza nie pracuje. Dolne wrota sa otwarte,
a poziom wody w komorze jest réwny poziomowi
wody dolnej. Ryby nalezy zwabi¢ do komory
Sluzy, tworzac prad wabigcy. W tym celu mozna
delikatnie uchyli¢ wrota gérne lub poprowadzi¢
wode kanatem obiegowym (np. rurociggiem) kon-
czacym sie przy wejsciu do komory Sluzy. Ryby
gromadzg si¢ w komorze.

2. Komora Sluzy jest napetniana. Wrota dolne sluzy
sg zamkniete, gorne powoli otwierajg sie. Stru-
mien wody ptynacej ze strony wody goérnej pro-



wadzi ryby zgromadzone w komorze w kierunku
wyjscia z komory od strony wody gorne;j.

3.  Poziom wody w komorze Sluzy jest rowny pozio-
mowi wody gornej. Woda jest odprowadzana
w komory przez szczeling we wrotach dolnych lub
specjalnym rurociggiem, co powoduje powstanie
pradu wabigcego ryby do wyjscia ze strony wody
gornej. Ryby opuszczajg komore.

4.  Wrota gdrne zamykaja sie. Po otwarciu wrét dol-
nych, komora opréznia sie. Sluza ponownie nie
pracuje.

Czas funkcjonowania $luzy zwykle sterowany jest auto-
matycznie. Zazwyczaj miedzy kolejnymi cyklami poja-
wiajg sie potgodzinne lub godzinne przerwy. Najbardziej
efektywny cykl pracy i, jesli jest to uzasadnione, jego
sezonowe modyfikacje moga byc okreslone wytgcznie
na podstawie danych monitoringu.

POZVCJa wyjsciowa wrota dolne $luzy
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llustracja 5.42. Sposéb funkcjonowania $luzy dla ryb (profil
podtuzny — schemat)
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5.5.2. Projektowanie

Projekt komory i wrét sluzy w znacznym stopniu zalezy
od specyfiki miejscowych warunkéw. Dno komory Sluzy
nalezy tak zaprojektowac, aby ryby nie utknety w miej-
scach, ktére beda suche przy opréznianiu komory
$luzy. W tym celu, dno komory moze mie¢ ksztatt stopni
(il. 5.43) lub by¢ pochyte (il. 5.42). Poniewaz znacznie
wiecej ryb przebywa w komorze $luzy, niz w komorze
przeptawki konwencjonalnej, a czas ich przebywania
jest dtuzszy, wymiary komory $luzy powinny by¢ odpo-
wiednio wigksze niz wymiary komér przeptawek kon-
wencjonalnych. Zasadniczo wskazane jest zastosowa-
nie konstrukcji o szorstkim dnie. Zaleca sie réwniez
pozostawienie komory $luzy odstonietej.

Prad wabiacy mozna stworzy¢ lub wzmocni¢ przerzu-
cajagc wode kanatem obiegowym (patrz: il. 5.43). Prze-
kroj poprzeczny wylotu wody wejscia powinien by¢ tak
zwymiarowany, aby powstawat efektywny prad wabigcy
o predkosci mieszczacej sie w przedziale od v =0,9 m/s
do maksymalnie v = 2,0 m/s ($rednia predkosc¢ prze-
ptywu v = 1,2 m/s). Podczas projektowania doptywu
i odptywu wody, dla fazy napetniania i oprdzniania
komory $luzy nalezy zadbaé, aby s$rednia predkosc
przeptywu nigdy i nigdzie nie przekraczata 1,5 m/s oraz
aby poziom wody w komorze zmieniat sie z predkoscig
mniejsza niz 2,5 m/min (SNiP, 1987).

Zasady dotyczace umiejscowienia Sluzy dla ryb przy
zaporze oraz lokalizacji wejscia i wyjscia z obiektu, sa
podobne jak w przypadku innych typdéw przeptawek.
Dzieki kompaktowej strukturze, $luzy dla ryb moga na
przyktad by¢ umiejscowione w filarach.

5.5.3. Ocena ogdlna

Sluzy dla ryb majg pewne zalety jako rozwigzanie alter-

natywne wobec tradycyjnych przeptawek o charakterze

technicznym, gdy:

. brakuje przestrzeni, oraz

o istnieje duza réznica pozioméw wody gérnej i dol-
ne;j.

Sluza dla ryb charakteryzuje sie jednoczesnie pewnymi
korzysciami strukturalnymi, jesli w rzece potencjalnie
wystepuja gatunki bardzo duzych ryb (np. jesiotr) lub
gatunki ryb o stabych umiejetnosciach ptywackich.

Obecnie nie jest mozliwe wyeliminowanie wybiérczego
dziatania $luzy dla ryb tak, aby umozliwi¢ korzystanie
z niej bezkregowcom, rybom przydennym lub matym
rybom.

W poréwnaniu z przeptawkami tradycyjnymi, czesci
ruchome $luzy dla ryb, prowadnice i system sterowania
wymagajg znacznych naktadéw na ich eksploatacje.
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5.5.4. Przyktad

SLUZA DLA RYB W SCHODEN

Szczegoty dotyczace zapory Szczegoty dotyczace sluzy dla ryb
Ciek: Saara, Nadrenia-Palatynat Wysokos¢ pietrzenia: h.=5,70m
Przeptywy SNQ =19 m3/s Szerokos$¢ komory: b=1,0m
(seria pomiarow 1946/93): SQ = 80 m¥/s Diugosc: L=34m

WWQ = 1230 m3/s Rok budowy: 1981

Przeptyw ,manewrowy”: Q =2x30 m¥/s Operator: WSA Saarbrlicken
Przeznaczenie: produkcja energii elektrycznej, zegluga | Administrator: RWE Energie AG

Opis konstrukcji

Podczas dostosowywania rzeki Saary do potrzeb zeglugi, zbudowano sluze dla ryb przy zaporze Schoden. Zostata ona wkompo-
nowana w filar potozony miedzy budynkiem elektrowni i jazem. Wejscie do $luzy jest zlokalizowane w sasiedztwie wylotu wody
z turbiny. Wejscie to ma przekréj 0,60x0,80 m i jest catkowicie zanurzone. Po stronie wody gérnej, wyjécie ze $luzy wypuszcza ryby
do zbiornika.

Wrota sa poruszane hydraulicznie i zamykajg sluze od strony wody dolnej, natomiast wrota gérne zamykane sa klapa. Dla celow
monitoringu, miedzy klapg a wyjsciem ze $luzy mozna zainstalowac¢ putapke dla ryb.
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llustracja 5.43. Przekrdj podtuzny i uktad w planie $luzy dla ryb w Schoden (rzeka Saara)
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Informacje o skutecznosci

Monitoring ryb w $luzie w Schoden, prowadzony przez wtadze regionalne w Treves, potwierdza skutecznosc¢ obiektu. W okresie
od 15 kwietnia do 18 lipca 1992 roku przez $luze przedostato sie ponad 50 tys. ryb (Kroll, 1992, wystapienie podczas sympozjum*
pt.: ,Dlugodystansowe ryby wedrowne w rzekach uregulowanych zaporami”, Koblencja, 16-17.11.1992). Badania dotyczace
wptywu réznych trybdw pracy turbin na efektywnosc sluzy, nie wykazaty znaczacej zmiany liczby ryb wchodzacych do sluzy, bez
wzgledu na to, czy pracowata turbina potozona bezposrednio w sasiedztwie $luzy, czy turbina od strony brzegu, czy tez obie tur-
biny tacznie.

llustracja 5.44. Sluza dla ryb Schoden/Saar (widok od strony jazu). Sluza zainstalowana jest w filarze pomiedzy jazem i elektro-
whnig (patrz: strzatka)

* Angielska nazwa sympozjum: “Long distance migratory fish in rivers regulated by dams” — przyp. tfum.




5.6. Winda dla ryb

5.6.1. Zasada funkcjonowania

W przypadku przeszkéd o duzej wysokosci pietrzenia
(> 6-10 m) i matej dostepnosci wody, zastosowanie
konwencjonalnych przeptawek moze by¢ praktycznie
niemozliwe, zazwyczaj ze wzgledu na wysokie koszty
budowy, brak przestrzeni czy tez fizycznych mozliwosci
pokonania przeptawki przez ryby. Gdy zachodzi
potrzeba pokonania duzych réznic wysokosci, rozwig-
zaniem moze by¢ przeniesienie ryb z dolnej wody do
wody gornej za pomoca windy dla ryb.

Ryby transportowane sg w zbiorniku wyposazonym
w ruchome wrota lub majgcym postac uchylng. W dolnej
pozyciji, zbiornik ten jest zagtebiony w dnie. Ryby musza
zosta¢ zwabione do windy za pomoca pradu wabig-
cego. Dodatkowo, ruchome, sktadane wrota wykonane
na przyktad z siatki, umiejscowione przy wejsciu do
windy, moga zagarnia¢ ryby do windy. Wrota dolne
windy zamykajg sie w statym cyklu. Ryby zgromadzone
w zbiorniku nie moga uciec z windy, poniewaz sa
zamkniete w podnoszgcym sig zbiorniku i podnoszone
do géry. Moze sie okaza¢ konieczne zaprojektowanie
wodoszczelnego potaczenia miedzy zbiornikiem a woda
goérna. W przeciwnym wypadku, zbiornik po prostu
przechyla sie ponad lejem prowadzagcym do wody gor-
nej. Razem z woda ze zbiornika ryby przedostajg sie do
koryta rzeki od strony wody goérnej, gdzie ponownie
musi by¢ zapewniony odpowiedni prad wabiacy.

Cykl pracy windy dostosowuje sie do biezacej aktyw-
nosci migracyjnej ryb. Urzadzenia te zwykle sg stero-
wane automatycznie.
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5.6.2. Konstrukcja

llustracja 5.45 przedstawia schemat konstrukcji windy
dla ryb, jaka zostata zbudowana na wschodnim
wybrzezu Stanéw Zjednoczonych i we Francji (Larinier,
1992c¢).

Zasady planowania lokalizacji windy dla ryb sg podobne
jak w przypadku konwencjonalnych przeptawek dla ryb.

5.6.3. Ocena ogdina

Sposréd cech charakterystycznych widy dla ryb nalezy

wyrézni¢ w szczegolnosci:

. mate zapotrzebowanie na przestrzen przy mozli-
wosci pokonania duzych réznic poziomow wody
(np. przy wielkich zaporach), co przektada sie na
znaczne koszty budowy obiektu;

. ryby sa ,biernie” przenoszone w gore rzeki, dla-
tego windy dla ryb sa odpowiednie dla gatunkéw
o matych zdolnosciach ptywackich oraz ryb
duzych;

. windy dla ryb nie nadaja sie do zapewnienia
migracji zoobentosu w gore rzeki oraz migracji ryb
w doét rzeki;

. duza zmienno$¢ poziomu wody dolnej zawsze
oznacza problemy projektowe, zwigzane z zapew-
nieniem odpowiedniego pradu wabigcego;

. koszty utrzymania wind dla ryb sa wyzsze niz
koszty utrzymania konwencjonalnych przepta-
wek.

opuszczane zamknigcie z kraty

naped —
pe .--. klapa opuszczana
zbiornik \ i w0d@()rna
W pozycji gornej — = prad wabigcy
I s 2
winda, szyb —— /
stalowa lina
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‘zamknleue DZL | [ (prad wabigcy)
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i , ! ]
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1 1 o .45,
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- rysunek schematyczny

Zrédto: Larinier, 1992c;
zmienione.
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WINDA DLA RYB W TUILIERES

Szczegoty dotyczace zapory

Szczegoty dotyczace Sluzy dla ryb

Ciek: Dordogne, Francja
Przeznaczenie: Produkcja energii elektrycznej
Przeptyw: Q=285 md3/s

Spad wody: h;=12m

Operator elektrowni: EDF

Wysokos¢ windy: h=10m
Transportowana objetos¢ wody: V =3,5m?

Prad wabiacy: Q=4mds

Potaczenie z woda gorna: Przeptawka szczelinowa,

L,=70m,h=2,0m,Q=1,0m%s

Rok budowy: 1990

Monitoring sprawnosci urzadzenia

do obserwowania ryb migrujacych w gore rzeki.

Badanie efektywnos$ci windy, wykonane w okresie od 11 maja do 28 lipca, przy pomocy nagran wideo wykazato, iz przeszto
100 tys. ryb wykorzystato winde do migracji. W$réd migrujacych ryb wystepowaty nie tylko ryby fososiowate i alozy, ale takze ryby
karpiowate, minogi itd. Przeptawka szczelinowa, stanowigca potaczenie windy z woda goérna, jest wyposazona w okno stuzace

, T :

llustracja 5.46. Winda dla ryb w Tuilieres

Winda znajduije sie po prawej stronie, bezposrednio przy-
legajac do kanatéw odprowadzajgcych wode z turbin,
i przenosi ryby na wysoko$¢ 10 m do komory posredniej,
z ktorej ryby pokonuja ostatnie 2 m réznicy poziomow,
przeptywajac przez przeptawke szczelinowa.

llustracja 5.47. Wejscie do windy dla ryb w Tuilieres

Zdjecie przedstawia jak opuszczane wrota, sporzadzone z kraty, zamy-
kaja sie i zagarniajg ryby, ktére zgromadzity sie w przedsionku, w strone
zbiornika transportowego — zanim ten sie podniesie. Wrota znaczaco
podnosza efektywnos¢ obiektu. Wyjscie z kanatu przeptawki szczelino-
wej, przez ktéry przeptywa woda niezbedna dla jej funkcjonowania
(Q =1 m¥s), jest widoczny w prawym gérnym rogu fotografii. Jedno-
czesnie, dodatkowy przeptyw wody ksztattuje prad wabigcy.




6. Monitoring przeptawek

Wszystkie nowe obiekty, ktére muszg spetnia¢ obowia-
zujace wymagania prawne*, powinny by¢ zaprojekto-
wane w sposob zapewniajacy warunki do przeprowa-
dzenia monitoringu  funkcjonowania przeptawek.
W szczegolnosci w przypadku zaistnienia duzych
odstepstw od wytycznych zawartych w niniejszym
opracowaniu, organa uzgadniajace powinny mie¢ moz-
liwos¢ zlecenia monitoringu funkcjonowania urzadzen.
Ponizej przedstawiono metodologie oceny monitoringu
migracji w gore rzeki; migracja w dot rzeki nie jest brana
pod uwage.

6.1. Cel monitoringu

Celem monitoringu jest potwierdzenie, ze ryby moga
odnalez¢ wejscie do przeptawki, a sama przeptawka
moze by¢ przez nie pokonana. Monitoring wychodzi
poza sprawdzenie konstrukcji pod wzgledem wytycz-
nych zawartych w projekcie i odbiorze technicznym, jak
i poza obligatoryjny rozruch prébny (rozdziat 4.4.5),
ktéry jest wymagany szczegdlnie dla konstrukcji o cha-
rakterze naturopodobnym. Wychodzi réwniez poza
rutynowe utrzymanie i konserwacje (rozdziat 3.8). Nowe
przeptawki, ktére zostaty zbudowane zgodnie z wytycz-
nymi zawartymi w niniejszym opracowaniu, z zatozenia
powinny funkcjonowac¢ w odpowiedni sposoéb.

Doswiadczenie wskazuje, ze ze wzgledu na uwarunko-
wania lokalne, obecnie stosowane konstrukcje czesto
rézniag sie od konstrukcji zalecanych w niniejszym pod-
reczniku. Czesto trudno jest oceni¢ efekty mozliwego
pogorszenia funkcjonowania przeptawki. W takich
przypadkach mozliwosci monitoringu i strukturalnego
udoskonalenia przeptawki powinny by¢ wigczone
w projekt, juz na etapie jego uzgadniania. Zaleca sie
réwniez prowadzenie monitoringu nowo wybudowa-
nych przeptawek, szczegdlnie jesli brak jest doswiad-
czenia w zakresie obstugi lub projektowania tego
(nowego) typu konstrukcji, na przyktad gdy przeptawka
jest wyjatkowa ze wzgledu na jej wymiary (np. bardzo
duze przeptywy lub wysokosci pietrzen). Metody opi-
sane ponizej moga by¢ rowniez stosowane do monito-
ringu istniejacych obiektéw.

O ile istniejg skutecznie sprawdzone metody monito-
ringu migracji ryb w gére rzeki, o tyle bardzo trudno jest
udowodni¢ skutecznos¢ zastosowania przeptawek
w przypadku migracji w gore rzeki zoobentosu. Roznice
w strategii kolonizacji bezkregowcow wskazujg,
ze dowdd migracji musi by¢ zazwyczaj ograniczony do
stwierdzenia kolonizacji wnetrza przeptawki przez te
organizmy. Zgodnie ze wspotczesna wiedzg, juz zapew-

45 Dotyczy wymogow prawa obowigzujacego w Niemczech. Polskie
uwarunkowania prawne dotyczace budowy i utrzymania przeptawek
przedstawia Dodatek do niniejszej publikacji — przyp. ttum.
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nienie ciggtosci materiatu dennego mozna uznac za
wskaznik mozliwosci migracji bezkregowcéw w goére
rzeki.

Wiekszos$¢ przepiséw prawnych z zakresu rybactwa
zabrania odtowow ryb w przeptawkach. Jesli ze wzgle-
déw badawczych istnieje koniecznos¢ odtowdw ryb
w przeptawce, nalezy uzyskac na to specjalne pozwole-
nie. Uzyskanie takiego pozwolenia jest mozliwe tylko
wtedy, gdy wiasciciel fowiska zgodzi sie na odtéw przed
rozpoczeciem jakichkolwiek dziatarh zwigzanych z odto-
wem. Zazwyczaj zarzadzanie monitoringiem powinno
by¢ powierzone specjalistom z zakresu rybactwa.

6.2. Metody

Czas i dlugos¢ przeprowadzenia obserwacji odgrywaja
kluczowa role w rzetelnym sprawdzeniu funkcjonowa-
nia przeptawki. Testy powinny by¢ przeprowadzone
podczas gtéwnych okreséw migracji organizmow, kté-
rych terminy, ze wzgledu na uwarunkowania lokalne
i warunki pogodowe, moga byc¢ rozne w zaleznosci od
regionu.

Podczas planowania strategii monitoringu przeptawek
oraz podczas oceny ich funkcjonowania, powinny by¢
brane pod uwage nastepujace uwarunkowania biolo-
giczne i techniczne:

. potencjalna naturalna fauna rzeki oraz aktualny
jakosciowy i ilosciowy sktad rybostanu w wodzie
gornej i dolnej kazdej zapory; dodatkowo podobna
ocena powinna by¢ wykonana dla zoobentosu;

. nieograniczona mozliwo$¢ wedréwki w gore prze-
ptawki wszystkich stadiow rozwojowych danego
gatunku ryb;

. obecny stan ciggtosci systemu wodnego;

. ogodlne wymagania dotyczace planowania i budowy
przeptawki, zgodnie z zaleceniami przedstawio-
nymi w niniejszym podreczniku;

. jesli jest to konieczne, nalezy przedstawic¢ propo-
zycje optymalizacji przeptawki.

Kontrola funkcjonowania przeptawki wymaga nie tylko
obligatoryjnego policzenia wszystkich ryb, ktére poko-
naly przeptawke, ale réwniez oceny innych parametréw
i wskazania warunkéw referencyjnych. Powyzsze dane
sg wykorzystane do oceny efektywnosci funkcjonowa-
nia przeptawki poprzez poréwnanie wynikbw monito-
ringu z naturalng aktywnoscig migracyjna ryb w podle-
gajacym obserwacji odcinku rzeki. Dane dodatkowe
obejmuja:
. policzenie migrujgacych w goére rzeki ryb, sklasyfi-
kowanych na podstawie gatunku i rozmiaru, dane
na temat stopnia dojrzatosci ptciowej;

. dane na temat poziomu wody i trendéw dotycza-
cych przeptywéw (spadajgce lub wzrastajgce),
warunkow pogodowych, poziomu zawiesin i stop-
nia przejrzystosci;



. dane dotyczace fazy ksiezyca w odniesieniu do
aktywnosci migracyjnej ryb, szczegdlnie w przy-
padku migracji wegorza;

. pomiary aktualnych predkosci i przeptywéw wody
w przeptawce;

. pomiary zawartosci tlenu i temperatury wody;

o okreslenie rybostanu w wodzie gérnej i dolnej,
biorac pod uwage pomiary w kazdym odcinku
rzeki;

. dane dotyczace innych istotnych szczegotow
dotyczacych ryb, takich jak choroby czy obraze-
nia zewnetrzne;

. ocene stanu przeptawki i stopnia jej utrzymania;

. listy modyfikacji warunkéw s$rodowiska natural-
nego rzeki i szczegdlnych zdarzen, takich jak
prace utrzymaniowe, $miertelnos¢ wsrdd ryb itp.,
ktére moga mie¢ zwigzek z aktywnosciag migra-
cyjna w przeptawce.

Zaleca sig, by juz podczas budowy przeptawki instalo-
wac¢ komory putapkowe lub przynajmniej urzadzenia
podnoszace, umozliwiajgce instalacje mobilnych narze-
dzi do potowu ryb bezposrednio na wyjsciu z prze-
ptawki. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku obiek-
tow o charakterze technicznym, gdyz umozliwia
sprawdzenie mozliwosci wedréwki ryb w goére prze-
ptawki. Metody kontrolowania funkcjonalnosci powinny
by¢ dobrane odpowiednio do typu przeptawki. Moze
sie pojawi¢ koniecznos$¢ potfaczenia kilku réznych
metod, by zbalansowa¢ wady zastosowania kazdej
z nich, stosowanej samodzielnie. Ponizej przedsta-
wiono rézne tradycyjne metody, ktére, jesli sa stoso-
wane w odpowiedni sposob, moga dostarczy¢ rzetel-
nych danych na temat funkcjonowania przeptawki.

6.2.1. Narzedzia putapkowe do potowu ryb

Standardowa metoda sprawdzania przeptawek, zaréwno
naturopodobnych, jak i technicznych jest odtéw ryb
z wykorzystaniem putapek na ryby. Putapki moga by¢
uzywane pod warunkiem, ze przekrdj poprzeczny prze-
ptawki moze by¢ catkowicie zblokowany przez putapke
oraz, jesli mozliwe jest zapewnienie mocnego potacze-
nia z dnem. Pufapka powinna by¢ zainstalowana bez-
posrednio przy wlocie wody do przeptawki*® (il. 6.1).
W zaleznosci od warunkéw lokalnych, putapka moze
by¢ zbudowana jako klatka, stojak lub specjalnie dosto-
sowana do specyfiki lokalnej konstrukcja. Klatki sg naj-
bardziej skuteczne w przypadku przeptawek komoro-
wych lub szczelinowych, a ich wielko$¢ jest uzalezniona
od wymiaréw komér. Klatki powinny by¢ zainstalowane
w najwyzej potozonej komorze. Putapki kontrolne, zain-
stalowane na przyktad w komorach odpoczynku lub
w pewnej odlegtosci od wlotu wody, nie daja pewnosci,
ze ryby moga pokonac catkowita dtugosc¢ przeptawki.

46 Wyjsciu z przeptawki — przyp. red.
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Narzedzie putapkowe powinno by¢ wykonane z moc-
nego, ciemnego plastikowego witdékna o maksymalnej
wielkosci siatki 10-12 mm, co umozliwi zatrzymanie
podczas kontroli nawet narybku. Narzedzia putapkowe,
tzw. samotéwki sktadajg sie z lekkiej aluminiowej ramy,
ktdrej boki sg zabudowane plastikowa siatka lub wyko-
nane z drutu ocynkowanego.

Monitoring, przy uzyciu narzedzi putapkowych, wymaga
szczegollnego nadzoru ze strony wykwalifikowanego
personelu. W wyniku duzego =zageszczenia ryb
w putapce, szczegdlnie podczas zwigkszonej aktywno-
$ci migracyjnej, ryby moga ulec zranieniu. Czeste
opréznianie narzedzia putapkowego moze temu zapo-
biec. Ryby sg usuwane z putapki i mierzone. Ich para-
metry sg zapisywane zgodnie z okreslonym schema-
tem, a nastepnie ryby wypuszcza sie do wody gornej.
Ze wzgledu na fakt, ze sposéb zainstalowania narze-
dzia putapkowego zapobiega migracji w dét rzeki
(z wody goérnej do przeptawki), metoda ta dostarcza
rzetelnych danych na temat ruchu w gére rzeki.

6.2.2. Metoda przegrodzenia

Metoda ta polega na zablokowaniu siecig lub kratg
wlotu wody do przeptawki4’, w celu uniemozliwienia
rybom wptyniecia do przeptawki od strony wody gorne;j.
Wszystkie ryby sg nastepnie usuwane z przeptawki
z wykorzystaniem pradu elektrycznego lub jej odwod-
nienie. Odtéw kontrolny, ktérego dokonuje sie po pew-
nym czasie, umozliwia ztapanie ryb, ktére wptynety od
strony wody dolne;.

Metoda ta moze by¢ stosowana w przypadku wszyst-
kich przeptawek wyposazonych w komory odpoczynku.
Nie jest to zatem metoda odpowiednia w przypadku
przeptawek Denila. Korzystanie z tej metody moze sig
wigza¢ z problemami spowodowanymi zapychaniem
sie kraty blokujacej rumoszem lub unoszgcymi sie
w wodzie przedmiotami.

Odtowy prébne, przeprowadzane w przeptawce przy
uzyciu konwencjonalnych metod lub pradu elektrycz-
nego, nie sg odpowiednie jako kontrola funkcjonowania
przeptawki, chyba ze wlot wody do przeptawki jest
uprzednio zablokowany. W innym przypadku nie ma
mozliwosci okreslenia kierunku, z ktérego ryba poko-
nata przeptawke, np. czy z kierunku wody goérnej czy
z dolnej.

6.2.3. Znakowanie

Znakowanie ryb moze by¢ uzywane jako metoda kon-
troli funkcjonowania przeptawek o charakterze naturo-
podobnym i jest czesto uzywana w celu badania migra-
cji w systemach wodnych.

Znakowanie ryb musi by¢ zgtoszone lub zatwierdzone
przez odpowiednie urzedy.

47 Wyjscia z przeptawki — przyp. red.
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llustracja 6.1.

Monitoring przeptawki

z wykorzystaniem narzedzia
putapkowego do potowu ryb,
stosowany w celu monitorowa-
nia funkcjonowania przeptawki
rampy. Miyn Pritzhagen na
rzece Stébber (Brandenburgia)

llustracja 6.2.

Losos* oznakowany na
czerwono i wypuszczony do
rzeki Mihlbach (doptyw Lahnu/
Nadrenia-Palatynat) w ramach
programu reintrodukcji gatunku

* Stadium parr - przyp. tum.

llustracja 6.3.

Elektropotowy dla celéw
monitoringu rampy przy jazie
Unkelmihle na rzece Sieg
(Nadrenia Péthocna-Westfalia)



Istnieje wiele metod znakowania ryb, takich jak uzycie
znacznikdow kodowanych, przywieszek lub wskaznikow
barwnych (il. 6.2), z ktérych kazdy ma swoje wady
i zalety.

W przypadku tej metody, ryba autochtoniczna, ktéra
zostata ztowiona w danym akwenie, jest znakowana
i wypuszczana do wody ponizej monitorowanej prze-
szkody. Kontrola funkcjonowania przeptawki polega
wiec na udowodnieniu obecnosci oznakowanej ryby
w obszarze wlotu wody do przeptawki (wyjscia z prze-
ptawki) lub w wodzie goérnej. Informacje na temat
ponownego ztowienia oznakowanej ryby moga byc¢
uzyskane bezposrednio przy uzyciu metod konwencjo-
nalnych, takich jak putapki lub potéw za pomoca pradu
elektrycznego, badz poprzez raportowanie wedkarzy
informujacych o ztowieniu znakowanej ryby. Ze wzgledu
na fakt, ze prawdopodobienstwo ponownego ztowienia
oznakowanego osobnika jest niewielkie, nalezy ozna-
kowac i wpusci¢ do wody dolnej znaczaca liczbe osob-
nikéw réznych gatunkow i rozmiarow. Podczas oceny
wynikéw nalezy uwzgledni¢ zaleznos¢ pomigdzy catko-
witg liczba oznakowanych ryb a liczba ryb ponownie
ztowionych.

6.2.4. Elektropotowy

Dla celéw oceny rybostanu, czesto wykorzystuje sie
odtowy przy uzyciu pradu elektrycznego. Pod wptywem
pola elektrycznego, ryby ptyng w kierunku anody (elek-
trotaksja), gdzie na krétki okres podlegaja elektronarko-
zie, co umozliwia ich ztowienie. Nastepnie ryby moga
by¢ przebadane pod wzgledem ich przynaleznosci
gatunkowej, rozmiardw, itp. (il. 6.3). Prawidtowe stoso-
wanie urzadzen do potowu z wykorzystaniem pradu
elektrycznego sprawi, ze badane ryby nie odniosag
obrazen. W Niemczech*® potéw z wykorzystaniem
pradu elektrycznego moze by¢ prowadzony jedynie
przez specjalnie wyszkolone osoby i wymaga zgody
odpowiedniego urzedu oraz posiadania pozwolenia od
uzytkownika rybackiego danego akwenu.

Potéw z wykorzystaniem pradu elektrycznego umozli-
wia zgromadzenie szacunkowych informacji dotycza-
cych rybostanu w wodzie gérnej i dolnej. Okreslenie
liczebnosci ryb moze byé uzyte dla oceny aktywnosci
gatunkéw pod wzgledem migracji w gore cieku, w okre-
sie prowadzenia monitoringu. Moze ono zarazem sta-
nowi¢ podstawy do oceny funkcjonowania przeptawki
(rozdziat 6.3). W potaczeniu z innymi metodami, takimi
jak blokowanie doptywu wody do przeptawki czy zna-
kowanie, potéw z wykorzystaniem pradu elektrycznego
daje mozliwos$¢ udowodnienia, ze ryba pokonata prze-
ptawke.

6.2.5. Liczniki automatyczne

Wykorzystanie do prowadzenia monitoringu automa-
tycznych licznikéw umozliwia obserwacje migrujgcych
ryb bez ich niepokojenia. Poszczegdlne metody bazuja

48 Takze w Polsce - przyp. thum.
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na roznych zasadach, takich jak sensory ruchu, bariery
Swietlne lub kontrola video, cho¢ wiele z nich jest jesz-
cze w fazie badawczej. Systemy optyczne moga by¢
stosowane jedynie w przypadku, gdy stopien przejrzy-
stosci wody jest odpowiedni. Bariery sSwietlne i sensory
ruchu pozwalajg jedynie na policzenie ryb, bez rozréz-
nienia ich gatunkéw, badz rozmiaréw. Bardziej skom-
plikowane potaczenie videomonitoringu z systemami
przetwarzania obrazu, pozwalajg na zréznicowang
ocene funkcjonowania przeptawki (Travade & Larinier,
1992).

W wiekszosci przypadkéw zastosowanie sprzetu do
automatycznego liczenia zaktada zaprojektowanie
komor obserwacyjnych, urzadzen lub instalaciji, gtéwnie
przy wlocie wody (wyjsciu z przeptawki). Jesli planuje
sie zastosowanie tej grupy metod, juz we wstepnej fazie
planowania przeptawki, jeszcze przed jej budowa,
nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ instalacji odpowiedniego
wyposazenia. Wydatki ponoszone na regularng kon-
trole oraz utrzymanie licznikdw sg wysokie*®.

6.3. Ocena wynikéw

Ocena wynikdw monitoringu funkcjonowania prze-
ptawki zaktada doktadng analize danych. W celu doko-
nania poprawnej oceny wynikéw, oprécz danych spe-
cyficznych dla lokalizacji odcinka rzeki i innych
czynnikdéw, ktére moga wptywaé¢ na wyniki testu,
konieczne jest uwzglednienie danych dotyczacych
zastosowanej metody badan, witgcznie z czasem prze-
bywania ryb w putapce lub czestotliwoscig oprézniania
putapek.

Zaréwno nieograniczone funkcjonowanie, jak i catko-
wita niewydolnos¢ przeptawki sg tatwe do wykazania,
ale udowodnienie ograniczonego lub selektywnego
dziatania dla niektérych gatunkéw lub wielkosci ryb
moze by¢ trudne. Udowodnienie petnego funkcjonowa-
nia przeptawki, w wyniku analizy i oceny liczby ryb
wedrujgcych w gore cieku, powinno by¢ przeprowa-
dzone przy uzyciu nastepujgcych kryteriow:

. wyniki monitoringu powinny sie odnosi¢ do gtéw-
nych okreséw migraciji, specyficznych dla danego
gatunku i danego odcinka rzeki. Nalezy uwzgled-
ni¢ takie czynniki, jak: warunki przeptywu, tempe-
ratura, faza ksiezyca itp.;

. ocena ryb migrujacych przez przeptawke powinna
odnosi¢ sie do liczebnosci rybostanu w wodzie
gérnej i wodzie dolnej. Mozna tego dokonac
poprzez poréwnanie wynikdw monitoringu prze-
ptawki z oceng rybostanu w naturalnych warun-
kach (dane procentowe) i struktura wielkosciowag
poszczegodlnych gatunkéw aktualnie obecnych
w wodzie.

4 Prawie zerowa inwazyjno$¢ tych metod, wraz z dostarczaniem
danych w systemie ciagtym, winny przewazy¢ na korzy$¢ zasadnosci
ich stosowania, mimo wysokich kosztéw — przyp. thum.



Zgodnie z ogdinymi wymogami okreslonymi w rozdziale
3, przeptawka moze by¢ uznana za funkcjonujaca, jesli
wszystkie gatunki wystepujace naturalnie, w réznych
stadiach rozwoju i w ilosci odpowiadajacej ich liczeb-
nosci w biegu rzeki, moga znalez¢é wejscie do prze-
ptawki i sg w stanie jg pokonac. Jednakze czesto poja-
wiaja sie problemy metodologiczne, poniewaz:

zazwyczaj nie wszystkie gatunki potencjalnej
fauny sa reprezentowane w danym odcinku rzeki;

trudna do udokumentowania jest obecnosé matych
gatunkéw ryb, szczegdlnie, przy uzyciu tradycyj-
nych metod, takich jak putapki;

wyjatkowo rzadko spotykane gatunki ryb moga
zosta¢ niewykryte podczas monitoringu, mimo ze
moga one by¢ zdolne do pokonania przeptawki.
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W zwigzku z powyzszym mozna zatozy¢, ze przeptawka
funkcjonuje w odpowiedni sposéb, jesli:

mozna udowodni¢, ze wszystkie gatunki ryb
obecne w danej chwili w danym odcinku rzeki,
w réznych stadiach rozwoju i w odpowiedniej
liczebnosci, moga znalez¢ wejscie do przeptawki
i ja pokona¢. Przeptawka moze by¢ uznana za
prawidtowo funkcjonujgca, nawet dla bardzo
rzadkich gatunkow ryb lub takich, ktére nie zostaty
zarejestrowane z powodu trudnosci z ich ztowie-
niem, jesli sa jg w stanie pokonac inne gatunki
prezentujgce ten sam stosunek rozmiaru ciata do
wymiarow przeptawki, i majace podobne zdolno-
Sci ptywackie;

istnieje prawdopodobienstwo, ze gatunki ryb,
reprezentujgce naturalng ichtiofaune, ktére nie
znajduja sie aktualnie w ichtiocenozie rzeki,
znajdag wejscie do przeptawki i jg pokonaja.



7. Wymogi prawne

Podczas planowania, budowania i obstugi przeptawek
nalezy przestrzega¢ obowigzujacych przepiséw praw-
nych. Zgodnie z art. 79 Konstytucji Republiki Federalnej
Niemiec, rybotowstwo s$rédladowe jest regulowane
przez ustawodawstwo kazdego landu (kraju zwigzko-
wego). Kazdy land ma swoja wiasng ustawe o rybotéw-
stwie, ktdra zazwyczaj znacznie rozni si¢ w szeregu
zapisow od analogicznych ustaw w innych landach.
Wszystkie federalne ustawy o rybotéwstwie okreslaja
wymagania dotyczace budowy i funkcjonowania prze-
ptawek. Wymagania te moga by¢ stosowane bezpo-
$rednio, niezaleznie od innych przepiséw prawnych.

Z drugiej strony, w zakresie prawa wodnego obowig-
zuje nadrzedna ustawa ramowa — Ustawa o zasobach
wodnych (Wasserhaushaltsgesetz, WHG). W §1a ust. 1
tej ustawy ustanowiono zasade zarzadzania wodami
w interesie publicznym, przy uwzglednieniu interesu
jednostek w zakresie, w jakim nie jest to sprzeczne
z interesem publicznym, oraz w taki sposéb, aby zapo-
biega¢ mozliwym do unikniecia pogorszeniom stanu
$rodowiska. Zgodnie z §4 i §8, przy wydawaniu zezwo-
len i zatwierdzen na korzystanie z wéd, nalezy, poprzez
ich warunki, zapobiega¢ lub minimalizowa¢ negatywne
oddziatywanie na wody.

Zasada ta jest zgodna z §8 i §20 Federalnego prawa
o0 ochronie Srodowiska oraz odpowiednich ustaw
o ochronie srodowiska obowigzujgcych w poszczegdl-
nych landach. Proponowana dyrektywa Rady*® w spra-
wie stanu ekologicznego wod przewiduje, ze dziatania
cztowieka nie moga szkodzi¢ gatunkom ryb wedrow-
nych.

7.1. Nowe instalacje

Ustawa o zasobach wodnych (WHG) wymaga, aby
przed realizacja budowli wodnych, stanowigcych
bariery w wodach, przeprowadzi¢ procedure zatwier-
dzania planu lub udzielania zezwolenia przed wtasci-
wym urzedem. Realizacja tego rodzaju budowli wod-
nych moze prowadzi¢ do istotnych zmian w wodach,
dlatego konieczne jest przeprowadzenie procedur
autoryzujacych te budowle, zgodnie z §31 WHG i uzu-
petniajgcym prawodawstwem landowym. Zgodnie
z zatgcznikiem (zob. punkt 6) §3 UVP5' (Ustawa o oce-
nach oddziatywania na srodowisko), przed przeprowa-
dzeniem autoryzacji, zgodnie z §31 WHG, wymagane
jest przeprowadzenie oceny oddziatywania na srodowi-
sko (UVP).

50 Ramowa Dyrektywa Wodna — dyrektywa 2000/60/WE (niniejszy opis
stanu prawnego w Niemczech dotyczy okresu sprzed wej$cia w zycie
tej dyrektywy) — przyp. thum.

51 UVP = Umweltvertraglichkeitspriifung (Ocena wptywu na Srodowisko)
- przyp. red.
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Ocena oddziatywania na sSrodowisko obejmuje okresle-
nie, opis i ocene wptywu planowanych dziatan na ludzi,
faune i flore, glebe, wode, powietrze, klimat i krajobraz,
facznie z interakcjami miedzy tymi czynnikami, a takze
wptywu na dobra kultury i inne.

W ramach oceny oddziatywania na srodowisko, celem
jest zazwyczaj ochrona lub przywrdcenie ciggtosci mor-
fologicznej rzek, aczkolwiek regulacje dotyczace rybo-
téwstwa w niektérych landach uwzgledniaja pewne
wyjatki przy budowie przeptawek.

Jezeli nie jest przeprowadzana procedura zatwierdza-
nia planu, a w jej miejsce prowadzone sg procedury
udzielania zezwolenia, zatwierdzenia lub podpisania
umow, przepisy dotyczace rybotdwstwa musza byc
uwzglednione rowniez w tych procedurach. W ramach
tych procedur dokonuje sie wazenia intereséw rybo-
téwstwa z korzysciami danego projektu stanowigcego
przedmiot wniosku.

7.2. Istniejace instalacje

Inna jest sytuacja istniejacych instalacji, dla ktérych nie
planuje sie zmian mogacych wymagaé¢ zezwolenia.
Tutaj obowigzujg stare regulacje wraz z przepisami
dodatkowymi. W Swietle art. 14 Konstytucji, zmiana
uprawnienn wynikajacych tych regulacji, bez zgody
uprawnionego podmiotu, nie jest mozliwa. Mogg one
jednak zosta¢ cofniete za odszkodowaniem, zgodnie
z §15 WHG, jesli dalsze korzystanie z tych praw moze
prowadzi¢ do istotnych szkéd w interesie publicznym.
Wiekszo$¢ ustaw o rybotdwstwie, obowigzujgcych
w landach, zawiera mozliwos$¢ zobligowania wiasciciela
zapory lub progu wodnego do modernizacji takiej kon-
strukcji — wyposazenia jej w przeptawke, jesli koszty
budowy i wszelkich potencjalnych roszczen o zadosé-
uczynienie sa pokrywane przez strone trzecig wystepu-
jaca o takg budowe.

W takich landach, jak: Hesja, Nadrenia Péthocna-West-
falia, NadreniaPalatynat, Saksonia-Anhalt oraz Turyngia,
wtadze landu moga jedynie nalega¢ na modernizacje
przeszkody polegajgca na wyposazeniu jej w prze-
ptawke, jesli takie rozwigzanie wigze sie z uzasadnio-
nym stosunkiem kosztéw do mozliwosci strony odpo-
wiedzialnej. Jesli strony odpowiedzialnej nie sta¢ na
pokrycie kosztéw takiego rozwigzania, land jest zobo-
wigzany do czesciowego dofinansowania modernizacji.
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9. Zastosowane symbole i skréty

Symbol Jednostka Znaczenie / zastosowanie symbolu
a m Od}eg’tos’é miedzy przegrodgmi w przeptawkach Denila, przesuniecie deflektora w stosunku do prze-
gréd w przeptawkach szczelinowych
A m? Powierzchnia, przekréj powierzchni przeptywu
A, m?2 Catkowite pole przekroju powierzchni przeptywu
Ay m? Powierzchnia podstawy
A me Przekrdéj dolnych wcie¢ lub otworéw przesmykowych w przeptawkach komorowych, powierzchnia
S czesci zanurzonej obiektu (np. kamieni)
a. a m Odlegtos¢ pomiedzy l.<amieniami wymuszajgcymi turbulencje przeptywu, (a,) wzdtuz przeptawki, (a,)
Xy w poprzek przeptawki
b m Szerokosé, szerokosé koryta
b m Szerokosc¢ wcie¢ w przegrodach przeptawek Denila, szerokos¢ przelewdw w przeptawkach komoro-
a wych
b,, m Srednia szeroko$é
b m Sred.nia szerok.oé(.é pr;esmykc’)w w przegrod;ie przeptawki komorowej, szeroko$¢ wolnych przestrzeni
s pomiedzy kamieniami w ryglach (przeptawki typu kaskadowa rampa dla ryb)
b, m Szeroko$c¢ dna
bs,s b, m Szerokos$¢ w zwierciadle wody
c m Diugos¢ hakowatego zakoriczenia przegrody w przeptawkach szczelinowych
C,, C, m Wysokos¢ trojkatnej czesci przegrod w przeptawkach Denila
Cy - Bezwymiarowy wspoétczynnik oporu ksztattu przeszkody (gtazow)
d m Grubosé, na przyktad grubosé warstwy substratu, grubosé scianki w przeptawkach komorowych i
szczelinowych
dg m Srednica zwiru, narzutu z kamienia tamanego lub gtazéw
dgo m Srednica charakterystyczna materiatu dennego d90
E W/m3 Objetosciowa strata energii (objetosciowa dyssypacija energii)
f m Szerokos¢ deflektora (pionowego wystepu) w przeptawkach szczelinowych
Fr - Liczba Froude’a
g m/s? Przyspieszenie ziemskie, g = 9,81 m/s?
h m Wysokos¢ lub gtebokosé wody, najczesciej minimalna gtebokos¢ wody
h m W. przeptawkach Denila, odlegtos¢ miedzy najnizszym punktem wciecia w przegrodzie a dnem kanatu,
mierzona prostopadle do dna
h, m Wysokos$¢ przelewdw w przeptawkach komorowych, wysokos$¢ przegréd w przeptawkach Denila
he m Wysokos¢ energii
Pe min m Minimalna wysokos¢ energii
he m Spad budowli lub poszczegdinych komor przeptawki
hy m Gtebokos¢ krytyczna, gtebokos¢ wody dla przeptywu przy minimalnej wysokosci energii
h, m Srednia gteboko$é wody
ho m Gfebokos¢ wody powyzej zapory lub powyzej przegrody lub progu (woda gérna)
hg m Wysokos$¢ przesmyku w przeptawkach komorowych
hy m Gtebokos$¢ wody ponizej zapory lub ponizej przegrody lub progu (woda dolna)
H m Wysokos¢ wody na jazie (progu jazu)
hy m Straty energii wywotane przeptywem
hy m Wysokos$¢ przegréd w przeptawkach komorowych
i — % % Spadek dna lub zwierciadta wody (podawany jako liczba niemianowana lub wyrazany w promilach,
T badz procentach)
J - Nachylenie dna lub zwierciadta wody (wyrazane w postaci proporcji)




114

Symbol Jednostka Znaczenie / zastosowanie symbolu

k m Szorstkos¢ bezwzgledna

Ks m Réwnowazna szorstkosc¢ ziaren zwiru lub piasku

L m Diugosé, odlegtosé

Iy m Dtugos¢ basenu (komory)

I, m Diugos$¢ obwodu zwilzonego przekroju koryta

n - Liczba basenow (komor)

Q md/s Przeptyw wody; natezenie przeptywu

q m3/(s-m) Przeptyw jednostkowy wody, g = Q/b

Q, md/s Przeptyw przez przelewy przeptawki komorowej

Q, md/s Przeptyw przez przesmyki przeptawki komorowej

Ty m Promien hydrauliczny, r, = A/,

s m Szerokos¢ szczelin w przeptawkach szczelinowych

Vv m? Objetos¢

\Y md/s Predkosc¢ przeptywu wody

Vi m/s Predkos¢ krytyczna - przy gtebokosci krytycznej (przeptywie krytycznym)
Vi, m/s Srednia predko$é przeptywu

Ve m/s Maksymalna predkos¢ przeptywu

A m/s Maksymalna predkos¢ przeptywu w szczelinach lub w otworach przesmykowych
w m Wysokos¢ jazu, wysokos$é progu

X,Y,Z - Osie kartezjariskiego uktadu wspoétrzednych

a ° Kat nachylenia

Ah m Réznica pozioméw wody, np. miedzy komorami przeptawki

g, - Wspétczynnik wypetnienia (dfawienia) objetosci koryta

£, - Wspdtczynnik przestonigcia (dtawienia) przekroju koryta

A - Wspoétczynnik strat (oporu) wedtug prawa Darcy’ego-Weisbacha
A, - Catkowity wspotczynnik strat (oporu)

A, - Wspétczynnik strat (oporu) zwigzany z szorstkoscig dna

A - Wspoétczynnik strat (oporu) oporu zwigzany z obecnoscia gtazéw lub podobnych obiektow
H - Wspétczynnik wydatku przelewu

H, - Wspétczynnik wydatku przelewu w przeptawkach szczelinowych
p kg/m3 Gestos¢ wody, p = 1000 kg/m?

Ps kg/m3 Gestos¢ materiatu dennego (np. zwiru), p, =~ 2450 + 2700 kg/m?

Wspoétczynnik zatopienia, uwzglednia wptyw poziomu dolnej wody
Wspétczynnik wyptywu

Wspétczynnik strat (oporéw) miejscowych
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Skroty terminéw hydrologicznych

Skrot Rozwinigcie

WG Woda gérna, poziom wody powyzej zapory

WD Woda dolna, poziom wody ponizej zapory

SQ, SW Przeptyw $redni, stan $redni

SNQ, SNW Przeptyw s$redni niski, stan wody Sredni, niski (z wielolecia)
SSQ, SSW Sredni przeptyw, stan éredni wody (z wielolecia)

SwQ, SWW Sredni wysoki przeptyw, $redni wysoki stan wody (z wielolecia)
wQ, ww Najwigkszy przeptyw, najwyzszy stan wody

nW, nQ Poziom wody lub przeptyw nieosiggniety przez n dni w roku
nW, nQ Poziom wody lub przeptyw przekroczony przez n dni w roku
WWW, WWQ Najwyzszy znany stan wody, najwiekszy znany przeptyw (z wielolecia)




10. Glosariusz

Abiotyczne czynniki: elementy przyrody nieozywionej,
czynniki chemiczne i fizyczne, np. budowa geolo-
giczna, temperatura, bilans wodny, oddziatujgce
na ekosystemy i zespoty organizmoéw zywych.
Patrz: biotyczne czynniki.

Allochtoniczny: organizm zywy lub materia nieozy-
wiona — obce dla srodowiska, w ktérym zostaty
stwierdzone. Patrz: autochtoniczny.

Autochtoniczny: organizm zywy lub materia nieozy-
wiona - rodzime dla srodowiska, w ktérym zostaty
stwierdzone. Patrz: allochtoniczny.

Autotroficzny, samozywny: roslina lub mikroorganizm
posiadajace zdolnos¢ fotosyntezy, tj. mozliwosé
przemiany materii nieorganicznej (soli mineral-
nych, CO,, NH,) w materie organicznag.

Bezkregowce: wspodlne okreslenie dla zwierzat niepo-
siadajacych wyksztatconego kregostupa.

Biocenoza: zespot organizmow zywych, roslin i zwie-
rzat, zamieszkujgcych okreslong przestrzen (bio-
top). Patrz: ichtiocenoza.

Biotop: przestrzen (siedlisko) zajmowana przez zespoét
organizméw zywych, roslin i zwierzat (biocenoze).

Biotyczne czynniki: elementy przyrody ozywionej,
np. dostepnos¢ pokarmu, konkurencja, pasozyt-
nictwo itp., oddziatujgce na zespoty organizmow
zywych. Patrz: abiotyczne czynniki.

Derywacyjna elektrownia: hydroelektrownia zlokalizo-
wana na bocznym kanale (woda z koryta rzeki jest
doprowadzana do sztucznego kanatu derywacyj-
nego prowadzacego do elektrowni). Zazwyczaj,
dla osiggniecia wiekszego spadu wody na potrzeby
elektrowni, boczny kanat jest krotszy niz naturalny
bieg rzeki. Mianem ,elektrownia derywacyjna”
w jezyku polskim okresla sie réwniez hydroelek-
trownie, ktérej spad uzyteczny uzyskany w wyniku
spietrzenia zaporg wodng zostat zwiekszony
przez zastosowanie bocznego kanatu prowadza-
cego spietrzong wode do elektrowni; ten typ
hydroelektrowni bywa nazwany takze ,elektro-
whig kanatowa”%.

Drapiezne ryby: ryby odzywiajgce sie rybami oraz
innymi kregowcami.

Eurytypowy: organizm tolerujgcy bardzo rézne warunki
Srodowiskowe i znoszacy duze zmiany siedliska
(biotopu). Patrz: stenotypowy.

52 W jezyku angielskim uzywa sie odrebnych okreslen dla tych typow
elektrowni derywacyjnej: pierwszy z nich nazywany jest “bypass power
station” lub “channel power station”, natomiast drugi typ elektrowni de-
rywacyjnej zwany jest w j. angielskim “diversional hydropower station”
- przyp. ttum.
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Fitoplankton/plankton roslinny: drobne lub bardzo
drobne glony unoszace sie biernie w wodzie stod-
kiej lub morskiej, posiadajace zdolnos¢ fotosyn-
tezy (tj. autotroficzne).

Gabiony: wypetione kamieniami kosze, wykonane ze
stalowego drutu, wykorzystywane gtéwnie do
umocnienia brzegéw rzek oraz potokow, nad
i pod powierzchnig wody.

Ichtiocenoza: zespdt dziko zyjacych gatunkow ryb.
Patrz: biocenoza.

Interstycjalne przestrzenie: wypetnione wodg prze-
strzenie znajdujace sie w osadach dennych, two-
rzacych dno rzek lub znajdujgcych sie w ich
sasiedztwie.

Kelty: osobniki tososia®® powracajace po tarle do morza.

Obiegowy kanat dla ryb (obejscie): boczny kanat
umozliwiajacy oprowadzenie wody i organizmoéw
wodnych®* obok gtéwnego koryta rzeki. W niniej-
szym opracowaniu, termin ,kanat obiegowy”
(obejscie) byt takze uzywany dla okreslenia urza-
dzenia zapewniajgcego dodatkowy, wabigcy prad
wody.

Objetosciowe rozpraszanie energii/dyssypacja
objetosciowa: miara skutecznosci wytracania
energii ptyngcej wody% w basenach (komorach)
przeptawki, wyrazana iloscig energii przypadaja-
cej na jednostke objetosci. Rozpraszanie energii
jest miara turbulencji wody w pojedynczym base-
nie przeptawki i nie ma wptywu na przeptyw wody
w nizej potozonych basenach. Jednostka:
[W/m? objetosci komory]. Patrz: rozpraszanie /
dyssypacja energii.

Osobnik dorosty: osobnik po osiggnieciu dojrzatosci
ptciowe;.

Owadozerne ryby: gatunki ryb odzywiajace si¢ owa-
dami, ale rowniez innymi bezkregowcami wodnymi,
latajgcymi oraz lgdowymi.

Parr: stadium rozwojowe rocznego narybku tososia®s,
zyjace w wodach stodkich.

Planktonozerne ryby: gatunki ryb odzywiajgce sie
planktonem?’.

Populacja: wszystkie osobniki jednego gatunku, zasied-
lajgce okreslony obszar, krzyzujace sie pomiedzy
sobg od wielu pokolen i w zwigzku tym — gene-
tycznie ze sobg powigzane.

Prad kierunkowy/laminarny: prad wody pozbawiony
pradéw poprzecznychs8,

53 Takze troci wedrownej — przyp. tum.

54 Zwiaszcza migrujacych ryb — przyp. tlum.

55 Potencjalnej i/lub kinetycznej - przyp. ttum.

56 Takze troci wedrownej — przyp. tum.

57 Gtéwnie zwierzecym, tj. zooplanktonem — przyp. tium.
58 Praddw wstecznych lub interferencyjnych - przyp. tum.



Przeptyw jednostkowy: przeptyw wody przypadajacy
na jednostke szerokosci konstrukcji, np. 1 metr bie-
zacy szerokosci przeptawki. Jednostka: [m3/(s-m)].

Przeptyw miarodajny: objetos¢ wody przeptywajgca
w jednostce czasu, decydujgca o rozmiarach
urzgdzenia stuzacego migracji ryb. Inaczej prze-
ptyw, na ktéry projektuje sie dane urzadzenie.
Jednostka: [m?¥/s].

Rozpraszanie/dyssypacja energii: wytracanie poten-
cjalnej i/lub kinetycznej energii przeptywu wody
i przeksztatcanie jej w ciepto. Patrz: objetosciowe
rozpraszanie energii.

Ruch przejsciowy wody: towarzyszy mu zmiana gte-
bokosci wody przy przejsciu z przeptywu turbu-
lentnego do kierunkowego (laminarnego) Iub
odwrotnie. Przejscie pomiedzy ruchem kierunko-
wym (laminarnym) a turbulentnym jest spokojne,
podczas, gdy przejscie pomiedzy ruchem turbu-
lentnym a kierunkowym (laminarnym) zawsze
powoduje burzliwos¢ na powierzchni wody
w postaci odskoku hydraulicznego.

Rura ssaca: lejkowata, rozszerzajgca sie stopniowo
dolna czes¢ kanatu turbiny ponizej wirnika tur-
biny, spowalniajgca wyptyw wody z turbiny i tym
samym redukujaca predkos¢ wyptywajacej wody.

Rybostan: stan populacji wszystkich gatunkow ryb
(i minogdéw) wystepujacych w okreslonym siedli-
sku (cieku, odcinku cieku, zbiorniku wodnym,
czesci zbiornika wodnego, itp.), oceniany z punktu
widzenia ich znaczenia gospodarczego i wedkar-
skiego.

Siedlisko: przestrzen zajmowana przez gatunek rosliny
lub zwierzecia w ramach ekosystemu.
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Smolty: srebrzycie ubarwione stadium rozwojowe toso-
sia%, ktore po przejsciu stadium parr, podejmuje
wedréowke do morza.

Stenotypowy: organizm bardzo wrazliwy na zmiany
warunkow srodowiskowych. Patrz: eurytypowy.

Strefa bentosu, bentos: denna strefa wod® zasiedlona
przez organizmy zyjgce na powierzchni dna lub
w osadach dennych. Biocenoza tego siedliska
nazywana jest ,bentosem”, a zamieszkujace strefe
denng gatunki bezkregowcow, okresla sie mia-
nem ,denna fauna bezkregowa” lub ,zoobentos”.

Strumien przelewu: strumien wody, ktéra po przepty-
nieciu przez przelew, spada swobodnie lub sptywa
po dolnej czesci przelewu.

Subpopulacja: genetycznie odrebne zbiorowisko
osobnikéw jednego gatunku, zasiedlajgce okre-
slong przestrzen zyciowa.

Urzadzenia wodne stuzace do oprézniania pietrze-
nia lub odprowadzania nadmiaru wody: odpo-
wiednio: upust i przelew®!.

Wechowa orientacja: orientowanie sie ryb w srodowi-
sku dzieki wysoko rozwinigtemu zmystowi powo-
nienia.

Zamkniecie jazu/zasuwa: ruchomy element konstruk-
cyjny, instalowany przy jazach, zbiornikach i elek-
trowniach wodnych, stuzgcy do sterowania prze-
ptywem wody. Zamkniecia jazu sg zbudowane
zazwyczaj z prostokgtnych stalowych pfyt,
przesuwanych lub opuszczanych w bocznych
prowadnicach.

Zmyst chemiczny: bardzo dobrze rozwinigty zmyst
powonienia, wystepujacy u wielu gatunkow ryb,
pozwalajgcy na orientacje w sSrodowisku wodnym.

59 Takze troci wedrownej — przyp. tum.

60 Plyngcych lub stojacych — przyp. thum.

61 W jezyku angielskim ,upust” i ,przelew” sa okreslane jednym termi-
nem: ,sluice” — przyp. tlum.
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Zatacznik: Przeglad najczesciej stosowanych typow przeptawek

Jako kryteria klasyfikacji przeptawek przyjeto zasade dziatania oraz aspekt ekologiczny, nie bioragc pod uwage lokal-
nych czynnikéw geograficznych, ktére moga ogranicza¢ stosowanie niektérych konstrukcji.

* Podane wymiary dotycza najmniejszych dopuszczalnych wartosci.

Oznaczenia w tabeli: b — szerokos¢ przeptawki, h — gtebokos¢ wody, J — nachylenie dna, q — przeptyw jednostkowy.

Przeptawki naturopodobne

Wymiary geometryczne

lub ryglami z gta-
z6w, w celu rozpra-
szania energii wody
i zmniejszenia
predkosci prze-
ptywu.

wbudowane w jedno
z przeset. Nie majg
zastosowania przy
pigtrzeniach o zmien-
nym poziomie wody
gornej.

nizéwek. Zaletg sg niewiel-
kie naktady na utrzymanie,
dobre samooczyszczanie,
podczas wezbran wyrazny
prad wabigcy.

Typ Schemat Opis i wielkosé przeplywu* Zastosowanie Zalety i wady Efekt dziatania
Konstrukcje Szeroko$¢ pochylni (ramp) | Zalecane tam, gdzie Ze wzgledu na niebezpie- Umozliwiajg migracje
0 zwigkszonej jest réwna szerokosci nie ma potrzeby czenstwo zaniku przeptywu | w obu kierunkach
szorstkosci dna. rzeki. Ich typowe nachyle- | utrzymywania lub podczas nizdwek, moze by¢ | wszystkim organi-
Zajmujg cata szero- | nie J < 1:15. regulowania poziomu | konieczne uszczelnienie zmom wodnym.
kos¢ koryta rzeki. wody (pietrzenia). przestrzeni pomiedzy
Wykonywane W przypadku duzych Stosowane réwniez narzutem kamiennym. W dituzszej perspekty-
Rampy zwykle w formie spadkow, koricowy odCi- | b7y modernizacii Relatywnie niskie koszty wie czasu zamulenie
denne niezwigzanych z nek pochyini powinien by¢ | g4romych uskokéw budowy, dobrze komponujg | Pigtrzenia powyzej
i pochyinie poditozem narzutw | MNiej stromy. Przeptyw i jazéw statych jako sie z krajobrazem, wygla- budowli odtwarza
(rozdz. kamiennych, rygli | lednostkowy q>100 (s'm) | 5ohrona przed erozja. | daja naturalnie, wymagajg | Naturaine predkosci
4.9) lub rozproszonych | Przy gtebokosci wody niewielkich naktadéw na przeptywu i typowy
struktur glazéw na | N> 0.2 m. utrzymanie. Brak proble- substrat denny.
po_dsypce zwirowej. Konstrukcje te wymagaja mow z prqcliem wabiacym,
In’utUJq’dn(') poto- Kilku warstw narzutu tatwo odnajdywane przez
k6w gdrskich. kamiennego i zabezpiecze- rvby.
nia dna ponizej budowli.
Omijaja budowle Wymiary podstawowe: Moga by¢ stosowane | Niskie koszty budowy. Duze | Zapewniaja warunki
pietrzaca, oferujgc | b>1,2m; do wszystkich rodza- | zapotrzebowanie na prze- migracji dla wszyst-
alternatywng trase | h> 0,20 m; jow przegréd i wyso- | strzen. Moze by¢ konieczne | kich organizméw
poza gtéwnym J < 1:20. kosci pietrzen, lecz wykonanie gtebokich wyko- | wodnych oraz prze-
korytem rzeki. Maja L . wymagaja duzej ilosci | péw w terenach przylegtych | strzer zyciowa dla
Kanaly forme matego cieku Obe]'sme’dlg 1yb powinno | migisca. Sa szczegdl- | lub potaczenie tego typu gatunkow reofilnych.
oblegowe naturalnego. TOZ(":IagaCf:.I@v[;)IOZa gormy | nie przydatne przy przeptawek z innymi rozwia- | Sa to jedyne kon-
dia ryb zasieg To I ymag.ar;y udraznianiu istnieja- zaniami technicznymi. strukcje, ktére moga
(rozdz. mlnltr;a ny przepilyw Jea- cych stopni. Niezale- | Czesto niezbedne jest catkowicie omingé
42) nostkowy wynosi cane przy pietrzeniach | zastosowanie mostéw obszar pietrzenia
: g =100 (s'm). 0 zmiennym poziomie | lub przepustéw. i zapory. Dobrze
wody gérnej. W takich wkomponowuija sie
przypadkach obejcia w krajobraz.
wymagaja dodatkowo
urzadzen regulacyj-
nych.
Zintegrowane z kon- | Wymiary podstawowe: Wykorzystane na Budowle te czesto muszg Umozliwiajg migracje
strukcjg jazu rampy | b >20 m; jazach statych do spefnia¢ wysokie wymaga- wszystkim organi-
z tagodnymi spad- h>03+04m; pokonywania réznicy nia technicznie. Konieczne | zmom wodnym
kami i szorstkg J=<1:20 poziomdw nie wiekszej | jest zapewnienie duzej w obu kierunkach,
powierzchnia, ktérg niz3 m. stabilno$ci konstrukcji oraz | tj. zaréwno w gore,
tworzy narzut Niezbedny przeptyw jej uszczelnienie ze wzgledu | jak i w dét rzeki lub
Rampy kamienny z poje- jednostkowy W budowlach wielo- na niebezpieczenstwo potoku.
dla ryb dynczymi gtazami | 4= 100 (s'm). przgstowych moga by¢ | zaniku przeptywu podczas
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Przeptawki o charakterze technicznym

Przeptawki szczeli-

Wymiary komor:

Stosowane przy

Stosunkowo duze prze-

Obecnie najlepszy typ

nowe to zazwyczaj L,>1,90 m; matych i $rednich ptywy wody pozwalajg przeptawek technicz-

betonowe kanaty b>1,20 m; réznicach poziomoéw, | wytworzy¢ dobry prad nych, odpowiedni dla

z poprzecznymi h>0,5m; odpowiednie dla wabigcy. Sg pewniejsze wszystkich gatunkow

$ciankami dziato- . pietrzen o zmiennym | niz konwencjonalne ryb oraz bezkregow-
Przeptawki wymi, wykonanymi Szerokos¢ szczelin: poziomie wody przeptawki komorowe, céw dennych, pod
szczeli- z betonu lub drewna. | 8> 0,17 m. goérnej. Moga by¢ z powodu mniejszego warunkiem zapewnie-
nowe W kazdej $ciance P . budowane zaréwno | ryzyka zatkania szczelin. | nia w przeptawce

. " rzeptyw moze wyno- . T

(rozdz. dZ|a{owe!, przy si¢ od Q = 140 I/s do na matych potokach, ciggtosci naturalnego
5.2) bocznej $cianie ) Kilku metrow szescien- jakina wne'lk!ch substratu dennego.

kanatu przeptawki, rzekach. Minimalna

o nych na sekunde. ,,

znajdujg sie jedna lub gtebokos¢ wody

dwie pionowe szcze- dolnej musi wynosi¢

liny wzdtuz catej h>0,5m.

wysokosci przegrody.

Zazwyczaj sktadajg Wymiary komoér zalezg | Stosowane przy Przeptawki te dziatajg Odpowiednie dla

sie z betonowego od strefy rzeki (krainy | matych oraz $red- przy stosunkowo matych | wszystkich gatunkéw

kanatu z drewnianymi | rybnej): nich réznicach przeptywach wody, ryb, jesli parametry

lub betonowymi L,>14m; poziomow, przy istnieje jednak duze komor i otworéw

poprzecznymi b>1,0m; jazach melioracyj- ryzyko zatkania ich przesmykowych sg
Przeptawki $ciankami dziato- h>0,6 m. nych i elektrowniach | rumoszem. prawidtowo dobrane
komorowe wymi. wodnych. do rozmiaréw migru-
(rozdz. W $ciankach dziato- | Otwory przesmykowe: jacych ryb. Podczas
5.1) wych znajdujg sie by/h, > 25%25 cm. nizéwek przeptywy

utozone naprzemian- Przeptyw Q = 80 wlody moga b'y(';

legle denne otwory do 500 I/s. nlewystarczajace

przesmykowe oraz do wytworzenia

powierzchniowe wyraznego pradu

przelewy gérne. wabigcego.

Drewniane lub beto- | Wymiary kanatéw: Odpowiednie dla Wymagajg stosunkowo Zgodnie ze wspot-

nowe kanaty podzie- |b=0,6do 0,9 m; niewielkich réznic duzych przeptywow, nie czesng wiedzg, mniej

lone U-ksztattnymi h>0,5m; poziomdéw wody, powinny by¢ stosowane odpowiednie dla stabo

deflektorami (zazwy- | J < 1:5; szczegolinie przy przy budowlach o zmien- | ptywajgcych lub

czaj drewnianymi), Q>2501/s. modernizacji starych | nym poziomie wody matych ryb. Sg
Przeptawki pochylonymi pod ) pietrzen miynskich, | gérnej. Sa mato wrazliwe | selektywne (niektére
Denila katem 45° w kierunku | Diugos¢ poledynczego gdzie ilo$¢ miejsca | na zmiany poziomu wody | gatunki ryb nie potra-
(rozdz. przeciwnym do kanatu moze sie jest niewielka. dolnej, zajmujg mato fig ich pokonac) oraz
5.3) kierunku przeptywu. | Wahac od 6 do 8 miejsca, s3 tanie, wytwa- | zaporowe dla bezkre-

metréw, komory
odpoczynku sg wyma-
gane przy roéznicy
pozioméw wiekszej
niz 1,5+2 m.

rzajg silny prad wabiacy.

gowcow dennych
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Przeptawki specjalne

Majg forme matych
kanatéw (rynien)
zabudowanych tzw.
szczotkami z gatgzek
roslin, badz tworzywa
sztucznego lub pokry-
tych warstwg zwiru,
po ktérych saczy sie

Wymiary kanatu:
b =30 do 50 cm;
h=15do 25 cm

Zazwyczaj nachylenie

J wynosi od 1:5

do 1:10, ale moze by¢
réwniez bardziej strome.

Czesto wykorzysty-
wane jako obejscia
przy przeptawkach
komorowych, ale
przydatne s3 tylko
tam, gdzie migrujg
w gore rzeki mtode
wegorze i narybek

Niskie koszty
budowy, wymagajg
niewiele przestrzeni,
potrzebujg niewiel-
kiego przeptywu
wody.

Wskazane tylko dla
mtodych wegorzy
migrujgcych w gore
cieku oraz narybku
szklistego ,Rury
wegorzowe” sg
ktopotliwe w eksploa-
tacji ze wzglgdu na

Przeptawki woda. Stosowane sg szklisty. Zazwyczaj nie tendencje do zatyka-
wego- takze rurociagi wypet- sg potrzebne, jesli nia si¢ i trudnosci
rzowe nione szczotkami, przy pietrzeniu funk- z utrzymaniem.
(rozdz. prowadzone przez cjonujg inne prze- Same przeptawki
5.4) korpus przegrody ptawki. wegorzowe
(,rury wegorzowe”). nie wystarczajg do
potaczenia siedlisk
ponizej i powyzej
przeszkody, gdyz nie
gwarantujg wymaga-
nych warunkéw
migracji dla wszyst-
kich gatunkéw ryb.
77777 o Konstrukcja zblizona Wartosci podstawowych Wykorzystywane przy | Projektowanie i wyko- | Zgodnie z aktualng
N do $luzy zeglugowej, wymiaréw $luzy dla ryb wysokich pietrzeniach, | nanie jest czesto wiedzg, odpowiednie
f w formie podtuznej mogg zmieniac sie w przypadku braku skomplikowane dla fososiowatych
I 1 komory, z upustami w szerokim zakresie: od miejsca lub wéwczas, | technicznie. Duze i stabo ptywajacych
é'a i sterowanymi wrotami | minimalnych szerokosci gdy dostgpna ilos¢ koszty inwestycyjne. | gatunkéw ryb. Mniej
(gorne i dolne), ktére i gtebokosci wody, zblizo- wody jest limitowana. | Droga eksploatacja przydatne dla matych
[ na przemian otwierajg | nych do wymiaréw prze- i utrzymanie ryb i gatunkéw
" sie, badz zamykaja. ptawki komorowej, do (naprawy). Dajg one | przydennych.
Sluzy Prad wabigcy wytwa- | wartosci typowych dla jednak mozliwos¢
dlaryb rzany jest za pomocg | duzych $luz zeglugowych. pokonywania duzych
(rozdz. specjalnego rurociggu | Potrzebna ilo$¢ wody réznic poziomow,
5.5) (obejécia) lub poprzez | zalezy od wielkosci komory, przy relatywnie
kontrolowane uchyle- | cyklu pracy $luzy i wyma- matym zapotrzebo-
nie wrét sluzy ganej intensywnosci pradu waniu na wode
(w modernizowanych | wabigcego. i przestrzen. Uzy-
E I $luzach zeglugowych teczne w przypadku
| poprzez zmodyfiko- spodziewanej migra-
wany system ich cji bardzo duzych ryb
" napetniania/opréznia- (np. jesiotra).
T nia).
Urzadzenie mecha- Rézne rozmiary urzadzen, | Wykorzystywane Potrzebujg niewiele | Zgodnie z obecng
niczne, ktére umozli- objeto$¢ basendw transpor- | w podobnych przypad- | miejsca i umozliwiajg | wiedza, sg odpo-
wia transport ryb towych waha sie od 2 do kach co $luzy dla ryb. | pokonywanie duzych | wiednie dla fososio-
= 1 ..,,,;-,a z dolnego na gérne 4 m3, Wymagany jest staty | Czesto windy sg réznic pozioméw watych i stabo
Windy stanowisko w wypet- przeptyw wody przez jedynym typem prze- wody. Czesto ich ptywajgcych gatun-
dlaryb [ nioner\ wodg zbiorniku | urzadzenie (prad wabiacy). | ptawek, jaki moze projektowanie kéw ryb. Mniej
(rozdz. | (\yannle). Oba stano- by¢ stosowany przy i wykonanie sg trudne | przydatne dla matych
5.6) 7“ wiska potgczone sg pietrzeniach przekra- | technicznie. Windy ryb i gatunkow
| e = specjalnym kanatem czajgcych 10 m, wymagajg znacznych | przydennych, a nie-

(obejsciem) w celu
wytworzenia pradu
wabigcego.

np. przy wysokich
zaporach wodnych.

naktadéw na budowe,
eksploatacje
i naprawy.

odpowiednie dla bez-
kregowcéw dennych
i ryb migrujgcych

w dot rzeki.




Dodatek: Polskie uwarunkowania prawne w zakresie przywracania

ciagtosci morfologicznej rzek

1.  Uwarunkowania prawne w zakresie przy-
wracania ciagtosci morfologicznej rzek

Problematyka przywracania ciggtosci morfologicznej
rzek jest regulowana na kilku poziomach: miedzynaro-
dowym, unijnym i krajowym. Z uwagi na objetos¢ niniej-
szego opracowania, najszerzej omoéwione zostana
regulacje krajowe. Studiujgc normy krajowe, nalezy jed-
nak mie¢ na wzgledzie fakt, iz szereg z nich obejmuje
réwniez wdrozenie do porzadku krajowego przepisow
migdzynarodowych i unijnych.

Wsrdd przepiséw prawa miedzynarodowego, za akty
0 najwiekszym znaczeniu z punktu widzenia przywro-
cenia ciggtosci rzek, nalezy uznac': Konwencje o ochro-
nie wedrownych gatunkdw dzikich zwierzat, sporza-
dzong w Bonn dnia 23 czerwca 1979 r.2, Konwencje
0 ochronie gatunkow dzikiej flory i fauny europejskiej
oraz ich siedlisk, sporzadzong w Bernie dnia 19 wrzes-
nia 1979 r.3, Konwencje o réznorodnosci biologicznej,
sporzgdzong w Rio de Janeiro dnia 5 czerwca 1992 r.4
oraz Konwencje sporzadzong w Helsinkach dnia 9 kwiet-
nia 1992 r. o ochronie srodowiska morskiego obszaru
Morza Bafttyckiego®.

Jezeli chodzi o CMS, jej znaczenie polega przede
wszystkim na uznaniu przez panstwa-strony wagi
gatunkéw wedrownych i wyrazeniu zgody na podijecie
dziatan w celu ich ochrony. Strony powinny podejmo-
wac starania dla zapewnienia bezposredniej ochrony
gatunkéw wedrownych wymienionych w zatgczniku |
Konwencji Boriskiej, a takze podejmowac starania w celu
zawarcia porozumien dotyczacych ochrony i kontroli
gatunkéw wedrownych wymienionych w zatgczniku I
tego dokumentu. Strony bedace tzw. panstwami strefy,
w stosunku do jakiegokolwiek gatunku wedrownego,
wymienionego w zataczniku |, podejmowac winny sta-
rania w celu ochrony oraz, jezeli jest to mozliwe i sto-
sowne, odtworzenia tych siedlisk gatunku, ktorych
przywrocenie jest konieczne do zapobiezenia grozbie
jego zagtady, oraz do zapobiegania, usuwania, réwno-
wazenia lub minimalizowania niekorzystnego wptywu
dziatan lub przeszkdéd powaznie utrudniajacych badz
uniemozliwiajgcych wedréwke gatunkéw.

1 Wymienione akty prawne nie wyczerpuja problematyki przywracania
droznosci migracyjnej rzek, maja jednak dla niej najistotniejsze znacze-
nie.

2Dz. U.z2003r. Nr 2, poz. 17; dalej powotywana jako CMS.

3 Dz. U. z 1996 r. Nr 58, poz. 263 z p6zn. zm.; dalej powotywana jako
Konwencja Berneriska.

4 Dz. U.z2002 r. Nr 184, poz. 1532; ang. Convention on Biological Di-
versity, dalej jako CBD.

5 Dz. U. z 2000 r. Nr 28 poz. 346; dalej powotywana jako Konwencja
Helsiriska.

W odniesieniu do Konwenciji Bernenskiej, jej celem jest
ochrona gatunkoéw dzikiej fauny i flory oraz ich siedlisk
naturalnych, zwtaszcza tych, ktérych ochrona wymaga
wspotdziatania kilku panstw, oraz wspieranie wspot-
dziatania w tym zakresie. Szczegolny nacisk potozono
na ochrone gatunkow zagrozonych i gingcych, wtagcza-
jac w to gatunki wedrowne. W polityce dotyczacej pla-
nowania i rozwoju, panstwa muszg mie¢ na wzgledzie
potrzebe ochrony obszaréw chronionych w celu unik-
niecia badz zmniejszenia tak dalece, jak jest to moz-
liwe, wszelkiego pogarszania sie stanu takich terenéw.
Szczegdlng uwage nalezy zwrdcié na ochrone obsza-
réw waznych dla gatunkéw wedrownych, ktére sg
odpowiednio usytuowane na szlakach wedréwek i spet-
niaja role terendw zimowania, odpoczynku, zerowania,
czy rozmnazania. Obszary te wymienione sg w zatacz-
nikach Il i lll Konwenciji. Ponadto, panstwa-strony obo-
wigzane sa do zapewnienia, aby okresy ochronne i/lub
procedury regulujgce eksploatacje fownych gatunkow
zwierzat wedrownych, wymienionych w zatgczniku IlI
Konwencji, byly wystarczajgce do spetnienia wymagan
tych gatunkow i wtasciwie zastosowane.

Analizujac Convention on Biological Diversity (CBD),
zobowigzuje ona do wtasciwego zarzadzania zasobami
biologicznymi, waznymi dla zachowania réznorodnosci
biologicznejé, zardwno na obszarach objetych ochrona,
jak i poza ich granicami. Strony powinny wspieraé
ochrong ekosystemodw i naturalnych siedlisk oraz dbac
o utrzymanie zdolnych do zycia populacji gatunkéw
(wszystkich, nie tylko rzadkich lub zagrozonych wygi-
nieciem) w ich naturalnym otoczeniu, jak réwniez
o racjonalny i zréwnowazony rozwdj na obszarach
sgsiadujgcych z obszarami chronionymi, majgc na uwa-
dze wzmocnienie ochrony tych obszaréw.

Znaczenie Konwencji Helsinskiej dla przywracania cia-
gtosci morfologicznej rzek opiera sig przede wszystkim
na jej art. 15, na mocy ktérego panstwa-strony zobo-
wigzuijg sie do podjecia wszelkich wtasciwych srodkéw
w odniesieniu do obszaru Morza Battyckiego i jego
przybrzeznych ekosystemow, na ktére akwen wywiera
wptyw, w celu zachowania srodowisk przyrodniczych
i roznorodnosci biologicznej oraz ochrony proceséw
ekologicznych. W praktyce istotne znaczenie dla reali-
zacji Konwencji majg zalecenia wydawane przez Komi-
sje Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku?. W odnie-
sieniu do udrazniania rzek, wskaza¢ nalezy na

6 Zgodnie z art. 2 CBD, réznorodnos¢ biologiczna oznacza ,.zréznico-
wanie wszystkich zywych organizméw pochodzacych, miedzy innymi,
z ekosystemdw ladowych, morskich i innych wodnych ekosystemow
oraz zespotdw ekologicznych, ktdrych sa one czescia. Dotyczy to rézno-
rodnosci w obrebie gatunku, miedzy gatunkami oraz ekosystemami”.
7 Dalej jako HELCOM. Jest ona organem wykonawczym Konwenciji.



Rekomendacje HELCOM 19/2 z dnia 26 marca 1998 r.
»Protection and improvement of the wild salmon”.
Zaleca ona m.in. podjecie wszelkich niezbednych $rod-
kéw dla poprawy srodowiska obecnych i potencjalnych
rzek fososiowych, aby utatwi¢ przysztg naturalng repro-
dukcje tososia. Takie dziatania polega¢ moga na popra-
wie ilosci i jakosci wody, odtwarzaniu siedlisk, usuwa-
niu sztucznych barier migracyjnych Iub poprzez
podejmowanie innych srodkoéw utatwiajgcych migracje
tososia. Ponadto HELCOM zaleca, aby nie budowac
nowych przeszkdd mechanicznych (zaréwno czaso-
wych jak i statych), ktére mogtyby przeszkadza¢ migra-
cji tososia w rzekach.

Na poziomie unijnym, podstawowym aktem prawnym
odnoszgcym sie do problematyki przywracania ciggto-
$ci morfologicznej rzek, jest Dyrektywa 2000/60/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdzier-
nika 2000 r., ustanawiajgca ramy wspolnotowego dzia-
tania w dziedzinie polityki wodnej8. Obliguje ona do
osiggniecia do 2015 roku dobrego stanu ekologicznego
naturalnych czesci wéd, dobrego potencjatu ekologicz-
nego sztucznych i silnie zmienionych czesci wod oraz
dobrego stanu chemicznego obu kategorii wéd?®. Ponie-
waz dla rzek jednym ze wskaznikéw oceny stanu wod
jest ciggtos¢ hydromorfoloriczna, jej przywrdcenie
bedzie miato istotne znaczenie z punktu widzenia reali-
zacji obowigzkéw natozonych w art. 4 ust. 1 Ramowej
Dyrektywy Wodnej (RDW).

Ramowa Dyrektywa Wodna pozostawia paristwom
cztonkowskim pewng swobode w wyborze srodkéw dla
osiaggniecia celéw sformutowanych w art. 4 ust. 1, okre-
$lajgc jednak $rodki ,podstawowe” (minimalne wymogi
do spetnienia) oraz $rodki ,,dodatkowe”. Do $rodkdéw
podstawowych RDW zalicza m.in.: kontrole pietrzenia
stodkich wdéd powierzchniowych® oraz srodki dla kaz-
dych innych zidentyfikowanych szkodliwych wptywéw
na stan wod, w szczegodlnosci dla zapewnienia, ze
warunki hydromorfologiczne czesci woéd sa zgodne
z osiggnieciem wymaganego stanu ekologicznego czy
dobrego potencjatu ekologicznego dla czesci wéd

8 Dz. Urz. UE L 327 2 22.12.2000, p. 1 ze zm.; dalej jako RDW.

9 Art. 4 ust. 1 RDW ustanawia nastepujace cele srodowiskowe: ,dla
waéd powierzchniowych”

i) Panistwa Cztonkowskie wdrazaja konieczne Srodki, aby zapobiec po-
gorszeniu sig stanu wszystkich czesci woéd powierzchniowych, z za-
strzezeniem stosowania ust. 6 i 7 i bez naruszenia ust. 8;

ij) Paristwa Cztonkowskie chronia, poprawiaja i przywracaja wszystkie
czesci wod powierzchniowych, z zastrzezeniem stosowania iij) dla
sztucznych i silnie zmienionych czesci wod, majac na celu osiagniecie
dobrego stanu wdd powierzchniowych najpdzniej w ciagu 15 lat od dnia
wejscia w Zycie niniejszej dyrektywy, zgodnie z przepisami ustanowiony-
mi w zataczniku V, z zastrzezeniem stosowania przedfuzern czasowych
ustalonych

zgodnie z ust. 4 i stosowania ust. 5, 6 i 7 oraz bez uszczerbku dla ust. 8;
iii) Paristwa Cztonkowskie chronia i poprawiaja wszystkie sztuczne i sil-
nie zmienione czesci wdd w celu osiagniecia dobrego potencjatu ekolo-
gicznego i dobrego stanu chemicznego wdd powierzchniowych najpdz-
niej w ciagu 15 lat od dnia wejscia w Zycie niniejszej dyrektywy, zgodnie
Z przepisami ustanowionymi w zatgczniku V, z zastrzezeniem stosowania
przediuzen czasowych ustalonych zgodnie z ust. 4 i stosowania ust. 5, 6
i 7 oraz bez uszczerbku dla ust. 8 (...)".

10 Kontrole te sg systematycznie poddawane przegladowi i w miare po-
trzeby uaktualniane.
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okreslonych jako sztuczne lub silnie zmienione''. Biorac
pod uwage elementy klasyfikacji stanu ekologicznego,
kontrola ta powinna obejmowaé w szczegdlnosci kon-
trole pietrzenia wod oraz kontrole warunkéw hydromor-
fologicznych pod katem istnienia ciggtosci ekologicznej
rzeki (w tym kontrole funkcjonowania przeptawek lub
obejs¢ dla ryb). Co do srodkéw dodatkowych, otwarty
ich wykaz zawiera zatgcznik VI czes¢ B RDW, wymie-
niajgc m.in. instrumenty prawne, administracyjne,
wynegocjowane porozumienia dotyczace srodowiska,
kodeksy dobrej praktyki oraz projekty konstrukciji.

Z punktu widzenia celéw niniejszego opracowania, do
najistotniejszych aktéw prawa unijnego, oprécz RDW
zaliczy¢ nalezy: Dyrektywe Rady 92/43/EWG z dnia 21
maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych
oraz dzikiej fauny i flory'2, Dyrektywe 2006/44/WE Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 6 wrzesnia 2006 r.
w sprawie jakosci wod stodkich wymagajacych ochrony
lub poprawy w celu zachowania zycia ryb'® oraz Rozpo-
rzgdzenie Rady (WE) nr 1100/2007 z dnia 18 wrzesnia
2007 r. ustanawiajgce Srodki stuzgce odbudowie zaso-
bow wegorza europejskiego™.

Dyrektywa Siedliskowa ,,ma na celu przyczynienie sie
do zapewnienia réznorodnosci biologicznej poprzez
ochrone siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory
na europejskim terytorium Parnstw Cztonkowskich, do
ktdrego stosuje sie Traktat” (art. 2 ust. 1 Dyrektywy Sied-
liskowej). Dla osiggniecia tego zatozenia, Dyrektywa
ustanawia dwa komplementarne systemy ochronne:
ochrony obszarowej oraz Scistej ochrony gatunkowe;.
Ochrona obszarowa prowadzona jest w ramach obsza-
réw nalezgcych do sieci Natura 2000. Dyrektywa wpro-
wadza obowigzek zapewnienia tym obszarom ochrony
prewencyjnej (art. 6 ust. 2) oraz procedure udzielania
zgody na realizacje planéw lub przedsiewziec, ktore
moga istotnie negatywnie oddziatywaé¢ na obszar
Natura 2000, a ktére nie sg bezposrednio zwigzane lub
konieczne do zarzadzania obszarem (art. 6 ust. 3 i 4
Dyrektywy Siedliskowej). W zakresie obowigzku
ochrony prewencyjnej podkresli¢ trzeba, iz jej zapew-
nienie moze wymagac podjecia odpowiednich srodkow
ochrony prewencyjnej rowniez wobec terenéw potozo-
nych poza obszarami wchodzgcymi w sktad sieci, ale
majgcymi wptyw na jej spéjnosé, jak np. korytarze
migracyjne (w tym rzeki). Co istotne, obowigzek zapew-
nienia tej ochrony powstaje jeszcze zanim odnotowany
zostanie jakikolwiek spadek w populacji chronionego
gatunku lub zanim dojdzie do pogorszenia stanu chro-
nionego siedliska lub siedliska chronionego gatunku,

11 Kontrole w tym celu moga przyja¢ forme wymogu uzyskania uprzed-
niego zezwolenia lub rejestracji opartej na ogdlnie wigzacych zasadach
gdzie taki wymog nie jest w inny sposéb przewidziany przez prawo-
dawstwo wspdlnotowe. Kontrole takie sa okresowo przegladane
i w miare potrzeby uaktualniane.

12 Dz. Urz. UE L 206 z 22.07.1992, s. 7, ze zm.; dalej jako Dyrektywa
Siedliskowa.

13 Dz. Urz. UE L 264 z 25.09.2006, s. 20 ze zm.; dalej jako Dyrektywa
Stodkowodna.

14 Dz. Urz. UE L 248 z 22.09.2007, s. 17; dalej jako Rozporzadzenie nr
1100/2007.



czy tez nastgpig jakiekolwiek zagrozenia w powyzszym
zakresie'®.

Systemem komplementarnym do ochrony obszarowe;j
jest ochrona gatunkowa, na mocy ktérej zabronione sa
m.in. jakiekolwiek formy celowego'® chwytania lub zabi-
jania okazow dziko wystepujacych gatunkow zwierzat
z zatacznika IV lit. a) Dyrektywy, celowego niepokojenia
tych gatunkéw, w szczegdlnosci podczas okresu roz-
rodu, wychowu mtodych, snu zimowego i migracji oraz
pogarszania stanu lub niszczenia terenéw rozrodu lub
odpoczynku. Panstwo cztonkowskie powinno podjgé
odpowiednie dziatania ochronne (w tym o charakterze
prewencyjnym) jeszcze zanim nastgpi zmniejszenie
liczby osobnikéw gatunku objetego ochrong'”.

Jezeli chodzi o Dyrektywe 2006/44/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 6 wrzesnia 2006 r. w spra-
wie jakosci wod stodkich wymagajacych ochrony lub
poprawy w celu zachowania zycia ryb, jej celem jest
ochrona lub poprawa jakosci wéd stodkich ptyngcych
lub stojacych, w ktérych mozliwe jest zycie ryb naleza-
cych do naturalnie zréznicowanych gatunkéw lokal-
nych. Panstwa czlionkowskie sg zobowigzane do
wyznaczenia, w oparciu o parametry fizyczne i che-
miczne, woéd wymagajacych ochrony lub poprawy ich
stanu w celu zachowania zycia ryb. Stopien ciggtosci
morfologicznej rzeki moze mie¢ wptyw na niektore
z tych parametrow.

W koncu, Rozporzadzenie Rady (WE) nr 1100/2007
z dnia 18 wrzesnia 2007 r. ustanawiajace srodki stuzace
odbudowie zasobdw wegorza europejskiego'® zawiera
przepisy stuzace ochronie i zrwnowazonej eksploata-
cji wegorza europejskiego. Instrumentem wykorzysty-
wanym do realizacji tego celu jest Plan gospodarowania
zasobami wegorza, sporzadzany dla kazdego dorzecza,
w ktérym wystepuja wegorze. Celem kazdego takiego
dokumentu jest zmniejszenie $miertelnosci wegorza
spowodowanej dziatalnoscig cztowieka. Kazdy plan
zawiera $rodki stuzace do osiggniecia tego celu, wsrod
ktérych wymienia sie m.in. $rodki strukturalne, stuzace
udroznieniu rzek i poprawie jakosci siedlisk rzecznych,
oraz inne dziatania na rzecz srodowiska naturalnego.

Przechodzac do prawa krajowego, podstawowym aktem
prawnym odnoszacym sie do problematyki udrazniania

15 Zob. wyroki Trybunatu Sprawiedliwosci Unii Europejskiej w sprawach
C-355/90 Santoria Marshes, ECR 1993, s. |-4221 oraz C-117/00 Komi-
sja przeciwko Irlandii, ECR 2002, s. I-5335.

16 Dyrektywa Siedliskowa postuguje sie terminem ,,celowego” chwyta-
nia lub zabijania okazéw, jednakze poréwnanie jej réznych wersji jezy-
kowych jednoznacznie wskazuje, ze wtasciwym terminem jest ,umysI-
nego”. Angielska wersja jezykowa uzywa bowiem stowa ,deliberate”,
natomiast niemiecka ,absichtlich”, co oznacza ,umyslnie”, nie zas ,ce-
lowo”. Réwniez poréwnanie angielskiego brzmienia Dyrektyw Ptasiej
i Siedliskowej wskazuje na konieczno$¢ zastapienia w polskiej wersji
jezykowej Dyrektywy Siedliskowej stowa ,,celowego” stowem ,umysI-
nego”. W odniesieniu do zakazéw umysinego zabijania lub chwytania,
czy umysinego ptoszenia obie Dyrektywy postuguija sie stowem ,,delibe-
rate”.

17 Zob. wyroki Trybunatu Sprawiedliwosci Unii Europejskiej w sprawach
C-103/00 Caretta caretta ECR 2002, str. 1-01147 i C-183/05 Komisja
przeciwko Irlandii, ECR 2007, s. I-00137.

18 Dz, Urz. UE L 248 z 22.09.2007, s. 17; dalej jako Rozporzadzenie nr
1100/2007.
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rzek, jest ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne?°.
Jej przepisy sg podstawa dla szeregu dokumentow pla-
nistycznych takich, jak Program wodno-srodowiskowy
kraju, Plany gospodarowania wodami na obszarach
dorzeczy, Warunki korzystania z wod regionu wodnego,
Warunki korzystania z wod zlewni. W$réd innych doku-
mentdéw, istotnych dla udrazniania rzek, nalezy wska-
za¢ na Wojewddzkie programy udrazniania rzek oraz
Plan gospodarowania zasobami wegorza w Polsce.

Jezeli chodzi o plany gospodarowania wodami na
obszarze dorzeczy, okreslajg one cele srodowiskowe
i wskazuja, co nalezy zrobi¢ w zakresie ogdlnym?.
Program wodno-srodowiskowy kraju ma natomiast
okresla¢, w jaki sposéb nalezy to zrobi¢, podajac kon-
kretne dziatania lub zestawy dziatan. Dziatania te
podzielone sg na podstawowe i uzupetniajgce. Wsrod
dziatan Program wymienia m.in.: zapewnienie ciggtosci
rzek i potokdw poprzez udroznienie obiektow stano-
wigcych przeszkode dla migracji ryb.

Kolejnym dokumentem planistycznym, ktérego ustale-
nia majg istotne znaczenie z punktu widzenia niniej-
szego opracowania, sg warunki korzystania z wod
regionu wodnego. Jego zawartos¢ okresla art. 115 ust.
1 Prawa wodnego, ktéry to przepis ma tez odpowiednie
zastosowanie do warunkoéw korzystania z wod zlewni
(art. 116 ust. 2). Akty te okreslajg zatem m.in.: szczego-
fowe wymagania w zakresie stanu woéd, wynikajace
z ustalonych celéw srodowiskowych oraz ograniczenia
w korzystaniu z wod na obszarze regionu wodnego lub
jego czesci albo dla wskazanych jednolitych czesci
waod, niezbedne dla osiggnigcia ustalonych celéw $ro-
dowiskowych, w szczegdlnosci w zakresie wykonywa-
nia nowych urzadzerh wodnych.

Przechodzac do dokumentéw programowych nizszego
szczebla, dotyczacych problematyki udrazniania rzek,
nalezg do nich Wojewodzkie programy udrazniania rzek.
Przewaznie zawierajg one przedstawienie sieci hydro-
graficznej na danym obszarze, informacje o czystosci
wod w odniesieniu do mozliwosci bytowania w nich
ryb, charakterystyke sktadu gatunkowego ichtiofauny
oraz szczegotowy opis zabudowy hydrotechnicznej
poszczegdlnych ciekéw, z podaniem parametrow prze-
grody, wskazaniem istnienia przeptawki oraz analizg
oddziatywania pietrzenia na mozliwos¢ migracji ryb.
W oparciu o te dane w programach tych zwykle anali-
zuje sie skale potrzeby udroznienia ciekéw wodnych
wraz z okresleniem priorytetow w tym zakresie, wska-
zaniem sposobodw dziatan oraz spodziewanych efektow
ich realizacji.

W odniesieniu do Planu gospodarowania zasobami
wegorza w Polsce, do podstawowych dziatan zalicza
on udroznienie szlakéw migracji. Za najpewniejszy spo-
s6b udrazniania Plan uznaje likwidacje przeszkody
(zwlaszcza w przypadku matych elektrowni), w dalszej

19 Tekst jedn. Dz. U. 2012, poz. 145 z p6zn. zm.; dalej jako Prawo wodne.
20 Osiggnac¢ dobry stan/potencijat ekologiczny lub cel sSrodowiskowy dla
obszaru chronionego i dobry stan chemiczny — wody powierzchniowe;
osiagnac dobry stan ilodciowy i dobry stan chemiczny — wody podziemne.



kolejnosci wskazujac na budowe obejs¢ dla ryb, okre-
sowe zamykanie elektrowni w czasie sptywu wegorzy,
czy modyfikacje techniczne wykorzystujace istniejace
obejscia, przelewy, itp. Jednoczesnie Plan zastrzega,
ze kazda przeszkoda stanowi indywidualny przypadek
i indywidualizowane powinny by¢ tez sposoby jej udraz-
niania.

2. Uwagi szczegétowe do procesu
inwestycyjnego

Likwidacja lub czesciowa likwidacja istniejacej
przegrody

Najbardziej efektywng metodg udroznienia rzeki dla ryb
jest catkowita lub czesciowa likwidacja budowli pietrzg-
cej. Dziatanie takie stanowi rozbidrke w rozumieniu
przepiséw ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budow-
lane?' i podlega reglamentacji w drodze szeregu decyzji
administracyjnych. Decyzje te rozpatrywane tacznie
stanowig zezwolenie na inwestycje, rozumiane jako
prawo do rozpoczecia robét budowlanych.

Pierwsza z wymaganych decyzji jest decyzja o srodowi-
skowych uwarunkowaniach. Jej uzyskanie jest obliga-
toryjne dla przedsiewzig¢ z katalogu zawartego w roz-
porzadzeniu Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r.
w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddzia-
tywaé na srodowisko (Dz. U. Nr 213, poz. 1397 z pdzn.
zm.). W Swietle zapiséw rozporzadzenia, przeprowa-
dzenia obligatoryjnej oceny oddziatywania na srodowi-
sko (00$) w ramach postepowania w sprawie wydania
decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach, wymaga
realizacja zap6r lub innych urzadzen przeznaczonych
do zatrzymywania lub statego retencjonowania (groma-
dzenia) nie mniej niz 10 min m3 nowej lub dodatkowej
masy wody (§2 ust. 1 pkt 35 rozporzadzenia) oraz
budowli pietrzacych wode o wysokosci pigtrzenia nie
mniejszej niz 5 m (§ 2 ust. 1 pkt 36 rozporzgdzenia),
a takze rozbudowa lub przebudowa tych przedsie-
wziec, jezeli dziatania te sg w stanie osiggna¢ wskazane
progi, oraz rozbudowa lub przebudowa przedsiewzie¢
z § 3 ust. 1 rozporzadzenia, o ile spowoduje ona osigg-
niecie progow z § 2 ust. 1 rozporzadzenia.

Jezeli chodzi o przedsiewziecia z § 3 ust. 1 rozporza-
dzenia, wymienione w nim przedsiewziecia beda wyma-
galy przeprowadzenia OOS, jezeli obowigzek taki
zostanie stwierdzony w drodze postanowienia organu
wiasciwego do wydania decyzji o srodowiskowych
uwarunkowaniach. Do przedsiewzie¢ tych naleza: elek-
trownie wodne (§ 3 ust. 1 pkt 5) oraz budowle pigtrzace
wode inne, niz wymienione w § 2 ust. 1 pkt 35-36 roz-
porzadzenia:
a) usytuowane na obszarach objetych obszarowymi
formami ochrony przyrody lub w otulinach form
ochrony przyrody, z wytaczeniem budowli pig-

21 Tekst jedn. Dz. U. 2013, poz. 1409 z p6zn. zm.; dalej powotywana
jako Prawo Budowlane.
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trzagcych wode na wysokos$¢ mniejszg niz 1 m,
realizowanych na podstawie planu ochrony, planu
zadan ochronnych lub zadar ochronnych ustano-
wionych dla danej formy ochrony przyrody, lub

b) jezeli pietrzenie dotyczy ciekéw naturalnych, na
ktérych nie istnieja budowle pietrzace wode, lub

Cc) jezeli w promieniu mniejszym niz 5 km na tym
samym cieku lub cieku z nim potaczonym znaj-
duje sie inna budowla pietrzaca wode, lub

d)  na wysokos¢ nie mniejszg niz 1 m (§ 3 ust. 1 pkt
66 rozporzadzenia).

Kwalifikujgc remont wedtug wskazanych kryteridw
nalezy mie¢ na uwadze, ze w Swietle orzecznictwa
TS UE, roboty rozbiérkowe nalezato bedzie traktowacé
jako przedsiewziecie i ocenia¢ w Swietle powotanego
rozporzadzenia?.

Co istotne, dla przedsiewzigé, dla ktorych przeprowa-
dzana jest OOS, wiasciwy organ ma obowigzek
odmoéwi¢ wydania decyzji ustalajgcej uwarunkowania
$Srodowiskowe w sytuaciji, w ktérej nie zostang spetnione
przestanki z art. 38j Prawa wodnego. Podkreslenia
wymaga obowigzek przeprowadzenia takiej oceny row-
niez w przypadku rozbiérki, ktéra stanowi ,,nowg zmiane
wtasciwosci fizycznych”, o ktérej mowa w art. 38j ust. 1
Prawa wodnego - o ile w zwigzku z jej realizacjg moze
nastgpi¢ pogorszenie stanu ekologicznego lub dobrego
potencjatu ekologicznego, albo nieosiagniecie dobrego
stanu ekologicznego.

Przedsiewziecia, ktére uzyskaty decyzje o srodowisko-
wych uwarunkowaniach bez przeprowadzenia OOS
oraz przedsiewziecia, dla ktérych uzyskanie decyzji
srodowiskowej nie byto konieczne, podlegaja weryfika-
cji z punktu widzenia ich wptywu na cele srodowiskowe
dla wod na etapie uzyskiwania pozwolenia wodnopraw-
nego, stosownie do art. 125 art. 126 pkt 1 Prawa wod-
nego.

Przechodzac do reglamentacji procesu inwestycyj-
nego, konieczne bedzie uzyskanie decyzji o warunkach
zabudowy?? (w sytuaciji, jezeli dla danego obszaru brak
jest miejscowego planu zagospodarowania przestrzen-
nego) oraz pozwolenia wodnoprawnego na rozbidrke
urzadzenia wodnego?*.

W Swietle nowelizacji Prawa wodnego z dnia 24 kwiet-
nia 2014 r.25 prace polegajace na usuwaniu ze $rédlg-
dowych woéd powierzchniowych przeszkdéd wynikaja-
cych z dziatalnosci cztowieka, jest kwalifikowane jako
utrzymanie wod (art. 22 ust. 1b). Wydaje sie, ze wpro-

22 Zob. wyrok TS UE z dnia 3 marca 2011 r. w sprawie C-50/09 Komisja
przeciwko Irlandii, pkt 100 i 101.

23 Zgodnie z art. 59 ust. 2 Ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym, uzyskanie tej decyzji jest konieczne réwniez dla robdt
realizowanych na zgtoszenie.

24 Zgodnie bowiem z art. 9 ust. 2 pkt 2 Prawa wodnego, przepisy doty-
czace wykonania urzadzen wodnych stosuje sie odpowiednio do roz-
biérki lub likwidacji tych urzadzen.

25 Ustawa z dnia 24 kwietnia 2014 r. o zmianie ustawy — Prawo wodne
oraz niektdrych innych ustaw, Dz. U. 2014, poz. 659.



wadzona zmiana znacznie upraszcza proces inwesty-
cyjny, a zakwalifikowanie przedmiotowych robdét jako
robét utrzymaniowych zwalnia inwestora z obowigzku
uzyskiwania szeregu decyzji administracyjnych, takich
jak np. decyzja zwalniajgca od zakazu gromadzenia
materiatdw mogacych zanieczysci¢ wody na terenach
szczegolnego zagrozenia powodzig (art. 40 ust. 2). Jed-
nak uproszczenie to adresowane bedzie do inwestoréw
sektora publicznego, to bowiem oni wykonuja upraw-
nienia wtascicielskie w stosunku do wéd i oni beda rea-
lizowac dziatania wynikajgce z planu utrzymywania wéd
lub nieujete w tym planie, ale uzasadnione pilnymi
wzgledami ochrony przeciwpowodziowej. W rezultacie,
inwestor prywatny, realizujgc rozbiorke lub czesciowa
rozbidrke urzadzenia pietrzacego, w celu udroznienia
rzeki dla migracji ryb, nadal zobowigzany bedzie uzy-
skac decyzje z art. 40 ust. 4 Prawa wodnego, czy art. 88
Prawa wodnego.

Omawiajgc zagadnienie rozbiorki lub czesciowej roz-
bidérki urzadzen pietrzacych wode, nalezy réwniez zwro-
ci¢ uwage na tres¢ art. 64a ust. 5 Prawa wodnego.
Zgodnie z tym przepisem, organ wtasciwy do wydania
pozwolenia wodnoprawnego, naktada na wtasciciela
urzadzenia wodnego, wykonanego bez pozwolenia
wodnoprawnego, obowigzek rozbidrki tego urzadzenia
w sytuacji, w ktérej owo urzadzenie nie zostato zalega-
lizowane w drodze decyzji administracyjne;.

W sytuacji, w ktdrej rozbidrka lub czesciowa rozbiorka
urzgdzenia wodnego bedzie kwalifikowana jako utrzy-
manie woéd, albo roboty ziemne mogace zmieni¢
warunki wodne lub wodno-glebowe, moze zaistnie¢
obowigzek dokonania zgtoszenia robdét wiasciwemu
regionalnemu dyrektorowi ochrony $rodowiska. Obo-
wigzek dokonania zgtoszenia ograniczony jest do sytu-
acji, w ktérych roboty prowadzone beda na obszarach
form ochrony przyrody, w obrebach ochronnych lub
w obrebie ciekdow naturalnych (art. 118 u.o.p.). O ile
regionalny dyrektor nie wniesie sprzeciwu w okreslo-
nym ustawg terminie, mozliwe jest rozpoczecie zgto-
szonych robot.

Ostatnim etapem, przed przystgpieniem do rozpocze-
cia robdt, jest przeprowadzenie procedury okreslonej
w Prawie budowlanym.

Generalnie, rozbidrka budowli o wysokosci ponizej 8 m,
jezeli jej odlegtos¢ od granicy dziatki jest nie mniejsza
niz potowa wysokosci, a budowla nie jest objeta
ochrong konserwatorska i nie jest wpisana do rejestru
zabytkéw, wymaga jedynie zgtoszenia wtasciwemu
organowi administracji budowlanej (art. 31 ust. 1 Prawo
budowlane)?®. Stanowi to znaczne utatwienie dla inwe-
stora, poniewaz w takim przypadku nie sporzadza sie
projektu budowlanego (a co za tym idzie, brak jest obo-
wigzku dokonywania uzgodnienn branzowych). Wyma-
gane jest jedynie okreslenie rodzaju, zakresu i sposobu

26 Na zgtoszenie realizowana jest réwniez rozbiorka tych obiektow, ktd-
re zostaty wybudowane ,na zgtoszenie” — chyba, ze podlegaja ochronie
jako zabytki.
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wykonywania robét rozbidrkowych. Jednakze, stosow-
nie do art. 31 ust. 3 Prawa budowlanego, organ przyj-
mujacy zgtoszenie, moze natozy¢ obowigzek uzyskanie
pozwolenia na rozbidrke, jezeli rozbiérka moze wptynac
na pogorszenie stosunkéw wodnych, warunkéw sani-
tarnych oraz stanu srodowiska lub tez wymaga zacho-
wania warunkow, od ktérych spetnienia moze by¢ uza-
leznione prowadzenie robdt zwigzanych z rozbidrka.
W takim przypadku konieczne bedzie sporzadzenie
(w oparciu o rysunki stanowiace podstawe zgtoszenia)
projektu rozbidrki obiektu, opisu zakresu i sposobu pro-
wadzenia robét rozbidrkowych, opisu sposobu zapew-
nienia bezpieczenstwa ludzi i mienia oraz przeprowa-
dzenie odpowiednich uzgodnien.

W odniesieniu do mniejszych obiektéw pietrzacych,
rozbidrka lub czesciowa rozbiorka moze okazaé sie
znacznie tanszym i bardziej efektywnym narzedziem
udroznienia rzeki dla ryb, niz budowa przeptawek czy
tez obejs¢. Nie bez znaczenia jest tez ograniczenie
liczby procedur administracyjnych w przypadkach,
w ktérych dziatanie to zostato umieszczone w planie
utrzymania wod. Problemy pojawiac si¢ tutaj moga na
etapie projektowania i realizacji inwestycji. Beda one
dotyczyly zwykle pozyskiwania nieruchomosci na
potrzeby zaje¢ czasowych, usuwania kolizji, czy roz-
wigzywania kwestii spornych z innymi uzytkownikami
wod korzystajacymi z danego pietrzenia. Pojawi¢ sie
moga réwniez problemy z ustaleniem kregu stron, czy
pozyskaniem dokumentacji. W praktyce czesto spotyka
sie sytuacje, w ktérych inny podmiot jest odpowie-
dzialny za koryto rzeki i miedzywale, inny za waty,
a jeszcze inny za melioracje i stosunki w obszarze bez-
posrednio sgsiadujacym (na zawalu). Co wiecej, na sku-
tek niewtasciwego zewidencjonowania gruntéw oraz
btedow przy wydawani decyzji komunalizacyjnych,
komunalizacji ulegty rowniez fragmenty wigkszych
rzek?”. W wigkszosci przypadkéw oznacza to dla inwe-
stora znaczne wydtuzenie okresu inwestycji. Ponadto
w niektorych przypadkach btedne zewidencjonowanie
gruntéw (np. lezacych na styku kilku gmin) skutkowato
bedzie, po stronie inwestora, koniecznoscia poniesie-
nia dodatkowych kosztow zwigzanych z koniecznoscig
doprowadzenia do wiasciwego ustalenia granic inwe-
styciji. Skala tych trudnosci bedzie jednak daleko mniej-
sza, niz w przypadku budowy obejscia dla ryb.

Budowa obejs¢ dla ryb

Artykut 4 Ramowej Dyrektywy Wodnej nie zawiera jedy-
nie obowigzkéw programowych, lecz dotyczy takze
poszczegdlnych przedsiewzie¢. W szczegdlnosci,
w przypadku realizacji nowych przedsiewzie¢ hydro-
technicznych, o ile moga one skutkowac nieosiagnie-
ciem dobrego stanu ekologicznego lub dobrego poten-
cjatu ekologicznego albo pogorszeniem stanu wéd,
przed wydaniem zgody na to przedsiewzigcie powinno
ono podlegac ocenie spetnienia przestanek z art. 4 ust.

27 Zob. K. Kowalski, Gospodarka nieruchomosciami pokrytymi po-
wierzchniowymi wodami pfynacymi, Wroctaw 2010, s. 51.



7 Ramowej Dyrektywy Wodnej. Z punktu widzenia
niniejszego opracowania, sposrod tych przestanek,
najistotniejsze znaczenie ma przestanka podjecia wszel-
kich praktycznych krokéw w celu ograniczenia nega-
tywnego wptywu na stan wéd. W przypadku budowli
pietrzacej, stanowigcej przeszkode migracyjng dla
organizméw wodnych, z przestanki tej wynika obowig-
zek zastosowania metod pozwalajgcych na zapewnie-
nie ciagtosci hydromorfologicznej rzeki. Naleza do nich
obejscia dla ryb.

Podobnie, jak w przypadku rozbiérki urzadzerh wod-
nych, dla przedsiewzie¢ z katalogu zawartego w rozpo-
rzadzeniu w sprawie przedsiewzie¢ mogacych zna-
czaco oddzialywa¢ na s$rodowisko, konieczne jest
uzyskanie decyzji o $rodowiskowych uwarunkowa-
niach. Tutaj nalezy jednak zwrdci¢ uwage na tresc
§ 3 ust. 1 pkt 66 rozporzadzenia. W literze ¢ przepis ten
ogranicza obowigzek uzyskania decyzji o srodowisko-
wych uwarunkowaniach do tych planowanych budowli
pietrzacych, dla ktérych w promieniu mniejszym niz 5 km
na tym samym cieku lub cieku z nim potaczonym, znaj-
duje sie inna budowla pietrzaca wode. Przepis ten
pomija nie tylko planowane przedsiewziecia, ale row-
niez przedsiewziecia, ktére uzyskaty juz pozwolenie na
budowe, a nawet te, dla ktérych rozpoczeto budowe
poprzez podjecie prac przygotowawczych na terenie
budowy. W rezultacie zakres przedsiewzie¢ podlegaja-
cych screeningowi nalezy uznac¢ za zbyt waski.

W zwigzku z procedurg decyzji Srodowiskowej, nalezy
réwniez zwrdci¢ uwage na pewien problem. Otoz eta-
pem, na ktérym powinien zosta¢ dokonany wyboér roz-
wigzania korzystniejszego $rodowiskowo jest etap
008S. Rozwigzanie to podlega nastepnie akceptaciji
w decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach.
W przypadku kanatéw obiegowych, pojawié¢ sie moze
problem wynikajacy z konstrukcji danego obejscia.
Jezeli bowiem szeroko$¢ dna przy ujsciu lub ujeciu
takiego obejscia wynosita bedzie co najmniej 1,5 m, to
obejscie takie stanowito bedzie kanat w rozumieniu
art. 9 ust. 1 pkt 5 Prawa wodnego i jako takie wymagato
bedzie uzyskania decyzji o Srodowiskowych uwarunko-
waniach?. Problem moze dotyczy¢ sytuacji, w ktérej
obejscie nie zostato wskazane jako element przedsie-
wziecia i wyczerpujgco ocenione juz w trakcie procedo-
wania decyzji sSrodowiskowej. Jezeli bowiem w proce-
durze O0S oceniana byta np. tylko efektywnos$é danego
rozwigzania, w rezultacie czego dokonany zostat wybér
rozwigzania, polegajacego na realizacji kanatu obiego-
wego, konieczne bedzie przeprowadzenie ponownej
00S. W rezultacie, procedura administracyjna ulegnie
znacznemu wydtuzeniu, co rowniez moze zniechecac
inwestorow do stosowania rozwigzan tego rodzaju.
Jedynym wyjsciem wydaje sie by¢ scista wspotpraca
zespotu projektowego z zespotem srodowiskowym
i wybdr rozwigzania projektowego jeszcze na etapie
przygotowywania raportu OOS.

28 Jest to przedsigwziecie ujete w §3 ust. 1 pkt 67 rozporzadzenia.
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Co istotne, dla przedsiewziec, dla ktérych przeprowa-
dzana jest OOS, wiasciwy organ ma obowigzek
odmoéwi¢ wydania decyzji ustalajgcej uwarunkowania
$srodowiskowe w sytuaciji, w ktérej nie zostang spetnione
przestanki z art. 38j Prawa wodnego. Oznacza to, ze
w postepowaniu OOS konieczne bedzie zbadanie
wplywu przedsiewziecia na cele srodowiskowe dla
wad, z uwzglednieniem jego oddziatywania na ciggtosc
hydromorfologiczng rzeki. Przedsiewziecie negatywnie
oddziatywujace na te ciggtos¢ bedzie jednoczesnie
skutkowato® albo pogorszeniem sie stanu waéd, albo
brakiem mozliwosci osiagniecia dobrego stanu ekolo-
gicznego lub dobrego potencjatu ekologicznego.
W rezultacie, brak zaprojektowania odpowiednich $rod-
kéw technicznych, zapewniajgcych ciggtos¢ hydromor-
fologiczna rzeki, powinno skutkowa¢ odmowg wydania
decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach dla danego
przedsiewziecia.

W sytuacii, w ktérej przedsiewziecia nie podlegaty OOS,
ich wptyw na cele srodowiskowe dla wéd, stosownie do
art. 125 i art. 126 pkt 1 Prawa wodnego podlega wery-
fikacji na etapie udzielania pozwolenia wodnopraw-
nego. Organ wtasciwy do wydania tego pozwolenia
powinien réwniez uwzglednic tres¢ art. 63 ust. 2 Prawa
wodnego. Przepis ten stanowi, ze o ile jest to uzasad-
nione lokalnymi warunkami srodowiska, budowle pie-
trzace powinny umozliwia¢ migracje ryb. Biorgc pod
uwage wyzej przedstawione relacje pomiedzy cigglos-
cia morfologiczna rzeki a celami srodowiskowymi dla wod,
wyrazenie ,,0 ile jest to uzasadnione lokalnymi warun-
kami Srodowiska” nalezato bedzie bezposrednio wigzaé
wtasnie z obowigzkiem osiggniecia celéw srodowisko-
wych. W praktyce, z obowigzku zapewnienia droznosci
rzeki dla ryb zwolnione beda tylko te modernizowane
lub planowane budowle pigetrzace, ktére sg usytuowane
w wodach, w ktérych drozno$¢ rzeki dla ryb nie ma
znaczenia z punktu widzenia realizacji obowigzkéw
panstw cztonkowskich, okreslonych w art. 4 RDW.

Przechodzac do dalszych zagadnien z zakresu regla-
mentacji procesu budowlanego, nastepuje ona w dro-
dze szeregu decyzji administracyjnych, dajacych inwe-
storowi tacznie zezwolenie na inwestycje, rozumiane
jako prawo do rozpoczecia rob6t budowlanych. Po uzy-
skaniu decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach
dla przedsiewzie¢ wymienionych w ww. rozporzadzeniu,
nastepnym krokiem jest uzyskanie decyzji o warunkach
zabudowy (jezeli obszar nie jest objety miejscowym
planem zagospodarowania przestrzennego). Kolejng
niezbedna do uzyskania decyzja administracyjng jest
uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego. W przypadku
przedsiewzie¢ mogacych zmieni¢ warunki wodne lub
wodno-glebowe, zlokalizowanych na obszarach form
ochrony przyrody, obrebach ochronnych ryb, a takze
w obrebie ciekow naturalnych, konieczne jest zgtosze-
nie inwestycji wtasciwemu regionalnemu dyrektorowi
ochrony srodowiska (art. 118 u.o.p.).

29 W zaleznosci od tego, czy rzeka stanowi naturalng, czy silnie zmie-
niona czes$¢ wod.



Ostatnim etapem procesu inwestycyjnego jest uzyska-
nie pozwolenia na budowe lub, w przypadku obiektéw
budowlanych pietrzacych wode i upustowych o wyso-
kosci pietrzenia ponizej 1 m poza rzekami zeglownymi
oraz poza obszarem parkéw narodowych, rezerwatow
przyrody i parkoéw krajobrazowych oraz ich otulin zgto-
szenie rob6t budowlanych (art. 29 ust. 1 pkt 14 w zw.
z art. 30 ust. 1 pkt 1 Prawa budowlanego)®. Istotnym
czynnikiem wptywajgcym na wydtuzenie procesu inwe-
stycyjnego, jest rowniez koniecznos¢ uzyskania innych
decyzji administracyjnych, w zaleznosci od specyfiki
i potozenia danej inwestycji. Mozna tu wskazac
np. zwolnienia od zakazéw wykonywania robdt lub
sktadowania materiatdbw na terenie szczegdlnego
zagrozenia powodzig (art. 40 ust. 3 i art. 88| Prawa wod-
nego), zwolnienia od zakazu przejazdu przez waty prze-
ciwpowodziowe, zezwolenia na wycinke drzew lub
krzewow, czy tez pozwolenie wtasciwego konserwatora
zabytkow.

Realizacja przeptawek wigza¢ sie moze z szeregiem
problemow. Czesc¢ z nich (problemy z ustaleniem kregu
stron, pozyskaniem nieruchomosci pod zajecia cza-
sowe, pozyskaniem dokumentacji geodezyjnej) bedzie
taka sama, jak w przypadku rozbiérki. Beda one jedynie
réznity sie skalg nasilenia, ktéra w tym przypadku prze-
waznie bedzie wigksza. W przypadku realizacji obejscia
dla ryb dochodza jednak réwniez problemy z pozyska-
niem nieruchomosci pod zajecia trwate oraz zwigzane
z tym koszty. W zaleznosci od przyjetej konstrukcji,
moze to istotnie podrozy¢ koszty inwestycji, zaréwno
na etapie jej planowania (koszty pozyskania nierucho-
mosci), jak i funkcjonowania (koszty podatkowe, czynsz
dzierzawy). Ponadto w przypadku, jezeli dany teren
znajduje sie we wtadaniu podmiotu niechetnego udo-
stepnieniu terenu na potrzeby realizacji przeptawki,
brak jest obecnie szybkich i efektywnych narzedzi
prawnych pozwalajgcych (zwtaszcza inwestorom pry-
watnym) na pozyskanie prawa do tego terenu (w szcze-
golnosci dotyczy to zajeé trwatych). Kolejnym proble-
mem sg koszty rozwigzan technicznych, takich jak
np. systemy naprowadzajgce. Zdarza sie, ze juz na eta-
pie realizacji, inwestorzy rezygnuja z rozwigzan droz-
szych, ale bardziej efektywnych na rzecz tanszych
i — czesto — mniej skutecznych, z uwagi na ograniczenia
budzetowe.

Dalej, modernizacja budowli pietrzacej, polegajaca
wytacznie na budowie przeptawki w rozumieniu Prawa
budowlanego, traktowana jest jako przebudowa istnie-
jacej budowli hydrotechnicznej. W rezultacie podlega
ona reglamentacji w oparciu o ww. przepisy, co réwniez
moze zniechecac inwestoréw od podejmowania dzia-
tan skutkujacych udroznieniem rzek dla ryb. Czynni-
kiem zniechecajgcym jest réwniez obcigzenie przepta-
wek podatkiem od nieruchomosci oraz koszty
funkcjonowania przeptawki. Wiasciciel urzadzenia pig-

30 W przypadku, jezeli dla danego przedsigwzigcia przeprowadzono
OOS zawsze wymagane jest pozwolenie na budowe. Zob. art. 29 ust. 3
Prawa budowlanego.
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trzacego poniesie bowiem nie tylko koszty zwigzane
z budowg przeptawki, ale w przysztosci naraza sie na
negatywne konsekwencje finansowe swoich prosrodo-
wiskowych dziatan.

Jak wida¢ z powyzszego, uwarunkowania prawne i fak-
tyczne, zwigzane z realizacjg przeptawek, nie zachecaja
inwestorow do wyboru rozwigzan najkorzystniejszych
dla zapewnienia droznosci rzek dla organizméw wod-
nych. Konieczne jest tutaj wprowadzenie ufatwien
i zmniejszenie ilosci decyzji administracyjnych koniecz-
nych do uzyskania, np. poprzez wprowadzenie mozli-
wosci budowy przeptawek na zgtoszenie.

Opracowanie: Paulina Kupczyk-Kuriata






Wiele gatunkow ryb podejmuje dalsze lub blizsze wedréwki, ktére sg elementem ich
podstawowych zachowan. Jednym z najlepiej znanych przyktadéw ryb wedrownych jest tosos
atlantycki (Salmo salar) i jesiotr zachodni (Acipenser sturio), ktére powracajac z morza na tarliska
w rzekach, czesto przemierzajg tysiace kilometrow. Obok gatunkéw odbywajacych
dtugodystansowe migracje, istniejg gatunki ryb i bezkregowcoéw, ktére w poszczegdinych
fazach swojego cyklu zyciowego podejmuja krétkoterminowe lub krétkodystansowe migracje
- z jednej czesci rzeki do innej.

Przeptawki nabierajg coraz wiekszego znaczenia dla odbudowy mozliwosci swobodnego
przemieszczania sie ryb i innych gatunkéw fauny wodnej, jako ze sa czesto jedynym
rozwigzaniem umozliwiajgcym organizmom wodnym pokonanie przeszkéd w ich wedréwce
w gore rzeki. Tym samym, urzgdzenia te stajag sie kluczowym elementem poprawy stanu
ekologicznego wdd ptynacych. Ich sprawne funkcjonowanie jest warunkiem koniecznym
w odbudowie droznosci ekologicznej rzeki. Jednakze badania istniejgcych juz urzadzen
wykazaly, ze wiele z nich nie dziata prawidtowo. Dlatego rézne grupy zawodowe, ktérych profil
dziatalnos$ci zwigzany jest z tematyka droznosci ekologicznej rzek, np. inzynierowie, biolodzy
i zarzadzajgcy wodami, sa zywotnie zainteresowane sprawdzonymi zasadami projektowania
i uzytkowania przeptawek, zgodnymi z najlepszymi praktykami i najnowsza wiedza.

Przeptawki moga by¢ konstruowane jako budowle stricte techniczne lub moga imitowac nature.
Kanaly obiegowe dla ryb oraz rampy denne naleza do najblizszych naturze rozwigzan, podczas
gdy do rozwigzan technicznych naleza konwencjonalne przeptawki typu komorowego,
przeptawki szczelinowe, windy i Sluzy dla ryb czy przeptawki wegorzowe. Ksigzka ta opisuje
wszystkie typy przeptawek. Ponadto, szczegdlng uwage poswiecono znaczeniu
kompleksowego monitoringu.
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