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Problematyka przywrocenia migracji ryb przez obiekty
hydrotechniczne w korytach rzecznych

Aspects of the fish migration trough barrages restoration in river channels

Michat Wierzbicki

Katedra Inzynierii Wodnej i Sanitarnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Poznan, mwierzb@up.poznan.pl

Zarys tresci: W artykule poruszono problematyke przywrdcenia migracji ryb przez obiekty hydrotechniczne w aspekcie oddziatywania pigtrzenia na
morfologi¢ koryta. Oméwiono zmiany jakie moga nastapi¢ w korycie rzeki na skutek pigtrzenia wody i jej wykorzystania dla celow energetycznych,
oraz wplyw, jaki pigtrzenie wywiera na warunki migracji organizméw wodnych, gtdwnie ryb. Przedstawiono priorytety oraz zalozenia projektowe, ktore
powinny spetnia¢ wspotczesne konstrukcje przeptawek tak, aby ich dzialanie bylo jak najbardziej efektywne. Na podstawie prac zwiazanych z opiniowa-
niem dokumentacji projektowych oraz wnioskéw o dofinansowanie budowy przeptawek ustalono, jakie elementy powinny by¢ brane pod uwage podczas
opracowywania koncepcji, projektu oraz uzytkowania przyjetego rozwigzania udroznienia stopnia dla migracji organizméw. Wskazano na potrzebe
rzetelnej analizy uwarunkowan formalnoprawnych, srodowiskowych i technicznych oraz ré6znych wariantéw rozwiazan.

Stowa kluczowe: pigtrzenie, morfologia koryta, elektrownia wodna, migracja ryb, przeptawka

Abstract: In this paper aspects of the fish migration trough barrages in context of the barrage influence on river morphology are presented. River mor-
phology changes as the result of the artificial water level increasing and water usage for the power plant are described. Also the barrage influence on fish
migration conditions is presented. Fishpass projects priorities and foundations that should be fulfilled to get maximum efficiency are discussed in this
paper. On the basis of applications for providing finances of fishpass projects and their realizations, aspects that should be taken into consideration during
the conception, project elaborating and the fishpass utilization are specified. The necessity of law regulations and environment and technical aspects
adequate analyse is emphasized. Also different versions of available solutions should be analysed.
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Wplyw pietrzenia wody na zmiany w Korycie

) Pigtrzenie wody (dla celow energetycznych, progami
rzeki

stabilizujacymi itp.) istotnie oddziatuje na procesy morfo-
logiczne zachodzace w korycie rzeki. Jest to szczegdlnie

W korytach naturalnych, na catej dtugosci ich biegu, to-
pografia dna i uklad poziomy s rezultatem zlozonego,
wzajemnego oddziatywania przeptywu wody, brzegdéw
koryta oraz ruchu rumowiska. Poniewaz charakter rzeki
uzalezniony jest od wielu wzajemnie ze soba powigzanych
czynnikow hydrologicznych, hydraulicznych i morfolo-
gicznych, nalezy pamigta¢, ze kazda zmiana warunkow
przeptywu wody (np. predkoscei, stanu wody) moze pocia-
gnac za soba nieodwracalne zmiany nie tylko w korycie,
ale rowniez w dolinie rzeki.

wyraznie widoczne w przypadku obiektéw hydrotech-
nicznych pigtrzacych wode dla potrzeb produkcji energii
w matych elektrowniach wodnych (MEW), gdzie dazy si¢
do jak najwickszego wykorzystania energii przeptywajacej
wody. Oddziatywanie na §rodowisko obiektow hydrotech-
nicznych pigtrzacych wodg odbywa si¢ zard6wno na etapie
ich budowy, eksploatacji, jak i likwidacji. Ze wzgledu na
dhugofalowos¢ najistotniejsze jest oddziatywanie na etapie
eksploatacji, ktore wptywa na zmiany morfologiczne w ko-
rycie rzeki powyzej i ponizej pigtrzenia, zmienia hydrau-
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like przeptywu wody w rzece, moze powodowaé¢ zmiany
w jej rezimie hydrologicznym poprzez zmiang wielko-
sci przeplywu wody w czasie, a takze wywoluje zmiany
w ekosystemie rzeki, oddziatujac na elementy biologicz-
ne i parametry fizykochemiczne (Lessard, Heyes 2003,
Radke i in. 2012). Niezwykle waznym aspektem oddzia-
lywania obiektow hydrotechnicznych pigtrzacych wode
jest przerwanie ciaglo$ci migracji organizmoéow (gtownie
ryb) poprzez fizyczny brak mozliwosci pokonania barie-
ry. Pigtrzenie wody stanowi dla migrujacych organizméw
niemozliwa do pokonania przeszkodg. W celu zachowania
ciggtosci migracji w gore rzeki (wstepujacej) i w dot rzeki
(zstepujacej), konieczne jest wykonanie urzadzenia wod-
nego, ktdre umozliwi pokonanie stopnia.

Zmiany w hydraulice i morfologii koryta

Na catej dlugosci rzeki wystepuje nieprzerwany wplyw
ptynacej wody na nieruchome dno i brzegi. Wplyw ten
objawia si¢ procesami erozji, transportu i akumulacji ru-
mowiska. Material dna badZ brzegdéw koryta rzecznego
zostaje na skutek dziatania ptynacej wody oderwany (ero-
zja), nastgpnie przenoszony (transport) i ostatecznie zde-
ponowany w innym miejscu (akumulacja) (Klimaszewski
2005). Morfologia koryta jest ksztaltowana przez ruch
wody oraz sposob uruchomienia, transportu i odktadania
rumowiska, a zalezy glownie od predkosci przeptywu
wody, charakterystyki rumowiska, materiatu dna i brze-
gow oraz roslinnosci (Przedwojski 1998, Popek 2006).
Jednym ze skutkéw transportu rumowiska dennego jest
tworzenie si¢ charakterystycznych dla danych warun-
kéw form dennych oraz korytowych (Przedwojski 1998,
Radecki-Pawlik 2011). Nalezy wyraznie podkresli¢, ze
kazda ingerencja w korycie rzeki zmieniajaca elemen-
ty wplywajace na procesy jego ksztaltowania generuje
zmiany w jego morfologii (Kondolf 1997).

Budowa kazdego stopnia wodnego zaburza stan row-
nowagi koryta rzecznego. Na skutek pigtrzenia wody
powyzej stopnia/MEW wystepuje zjawisko cofki — pod-
niesienia si¢ zwierciadla wody w rzece, ktore wptywa na
zmiany warunkéw hydraulicznych (predkosé przeptywu
wody) i procesow morfologicznych (transport rumowi-
ska rzecznego, procesy korytotworcze) w korycie rzeki,
siegajac nawet wielu kilometréw w gore rzeki. Pod-
niesienie poziomu zwierciadla wody skutkuje przede
wszystkim zmiang spadku zwierciadta i zmniejszeniem
predkosci przepltywu, co powoduje zmiang charakteru
przeptywu wody. W skrajnych przypadkach (niski prze-
ptyw i sztucznie utrzymywany wysoki stan) moze nasta-
pi¢ przejscie z ruchu turbulentnego do ruchu laminar-
nego, w ktorym ruch wody odbywa si¢ bez mieszania,
warstwowo. Jest to szczegolnie widoczne w przypadku
zaporowych zbiornikow wodnych badz elektrowni dery-
wacyjnych, gdzie wigkszos$¢ przeptywu prowadzona jest
przez kanat MEW, natomiast niewielka jego cze$¢ (na
0got rowng przeptywowi nienaruszalnemu) przeprowa-
dza si¢ korytem rzeki w warunkach spigtrzonego zwier-
ciadla wody. Wtedy mozliwe jest wystapienie sytuacji
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catkowitej zmiany naturalnego charakteru przeptywu
wody w korycie rzeki.

W przypadku przegrodzenia koryta rzeki budowla
pietrzaca nastgpuje zmiana warunkoéw jednego z podsta-
wowych czynnikow ksztattujacych systemy fluwialne —
transportu rumowiska rzecznego, gltdéwnie wleczonego.
Przegrodzenie koryta rzeki i spigtrzenie zwierciadta wody
doprowadza do zakldcenia, a nawet przerwania, ciaglosci
ruchu rumowiska i zachwiania rownowagi dynamicznej
w korycie rzeki. Skutkiem tego jest proces akumulacji
powyzej stopnia i proces erozji dna oraz brzegow rzeki
ponizej stopnia.

W zasiggu oddziatywania pigtrzenia rumowisko pod-
lega wptywom hydrodynamicznym zmieniajacym si¢
w kierunku przepltywu. Wraz ze zmniejszaniem si¢ pred-
kosci przeptywu wody w cofce nast¢pujg zmiany w pro-
cesie transportu rumowiska rzecznego, ktore zaczyna by¢
akumulowane powyzej pictrzenia. Nalezy podkresli¢, ze
proces akumulacji nie przebiega jednakowo i jest zmien-
ny w czasie i przestrzeni. Ze wzgledu na zaleznos$¢ ruchu
czasteczki rumowiska od energii poruszajacego ja stru-
mienia, rumowisko unoszone w gornej czesci moze przy-
ja¢ forme¢ rumowiska wleczonego (Popek 2006). Powol-
nemu zmniejszaniu predkosci przeplywu wody w danym
przekroju rzeki towarzyszy sortowanie wedhug wielkosci
ziaren transportowanego materialu, od grubszego do co-
raz drobniejszego.

Analizujac proces akumulacji, nalezy zwrdci¢ uwage
na to, ze odktadanie si¢ transportowanego materiatu moze
postepowac w gorg rzeki. W zaleznosci od warunkéw hy-
draulicznych i morfologicznych transportowane rumowi-
sko deponowane jest gtéwnie w gornej czgsci zasiggu cofki
pietrzenia (Przedwojski i in. 2008). Nagromadzone osady
moga powodowa¢ zmniejszenie glebokosci w miejscu de-
ponowania, jednoczes$nie podpigtrzajac zwierciadto wody
w gorze rzeki. W zwiazku z tym kolejne partie niesionego
materialu sg czgsciowo przetaczane w dot ku pigtrzeniu,
a czesciowo odktadane na wydtuzajacym si¢ w gore odcin-
ku cofki — proces odktadania si¢ rumowiska bedzie poste-
powat w gore rzeki (Dysarz i in. 2006). W przypadku gdy
rzeka spigtrzona jest jazem, za$ woda robocza prowadzona
jest do elektrowni kanatem derywacyjnym, ktérego wlot
umieszczony jest obok jazu, nastgpuje zarOwno swoisty
podziat wody na dwa strumienie, jak i podzial rumowiska
na dwie czgéci, z ktorych jedna osadza si¢ w rzece, a dru-
ga w kanale, wraz ze zmiang ilo$ci wody przepuszczanej
przez jaz i wprowadzanej do kanatu.

Zmiana warunkow hydraulicznych powyzej pigtrze-
nia bedzie skutkowata rowniez zmianami form dennych
charakterystycznymi dla danego odcinka rzeki. Ponad-
to spowolnienie przeptywu wody moze doprowadzi¢ do
zintensyfikowania procesu zarastania koryta, skutkujac
zwickszeniem szorstko§ci generujacym wzrost oporéw
przeptywu wody. Zmiana w strukturze roslinnosci wodne;j
pociaga za sobg zmian¢ warunkow hydraulicznych prze-
ptywu wody, oddziatujac na rozktad predkosei na gleboko-
$ci i szerokosci koryta rzecznego. To z kolei moze wplynaé
na dalsze zmniejszenie zdolnosci do transportu rumowiska
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i zintensyfikowanie procesu akumulacji. Powyzej stopnia
nastgpi zaktocenie naturalnej zaleznosci stan/przeptyw
wody nie tylko na skutek samego pigtrzenia, ale rowniez
w wyniku proceséw korytowych zwigzanych ze zmiana-
mi warunkow przeptywu wody — akumulacjg rumowiska
i zarastaniem koryta. Dlatego powyzej pigtrzenia nastapi
istotna zmiana warunkéw przeptywu wod wezbraniowych
(Przedwojski i in. 2007).

Waznym zjawiskiem dotyczcym pigtrzenia jest inten-
sywna erozja denna ponizej budowli pigtrzacej. Pigtrzenie
wody narusza rownowagg ciagtosci przeplywu rumowiska
wleczonego (zmniejszenie/zatrzymanie transportu rumowi-
ska), a dziatanie elementdéw stopnia (jaz, MEW) powodu-
je zwickszenie energii wyptywajacej wody 1 koncentracjg
przeptywu. Zmiany wywolane procesem erozji uwidacz-
niajg si¢ w przeobrazeniach uktadu dna koryta zaréwno
w profilu podluznym, jak i w przekrojach poprzecznych.
Proces erozji powoduje powstanie wyboju miejscowego
bezposrednio ponizej wypadu z urzadzen upustowych,
a takze systematyczne obnizanie si¢ poziomu dna na coraz
dhuizszym odcinku rzeki. Ma ona charakter trwaty i w mia-
r¢ uptywu czasu obejmuje swym zasiggiem coraz dluzszy
odcinek, ktory po latach moze osiagnaé wiele kilometrow
(Wierzbicki i in. 2008). Efektem jest poczatkowo dosé
szybkie, nastgpnie wolniejsze, lecz ciagte obnizanie si¢ dna
rzeki i zwigzane z tym obnizanie si¢ poziomu zwiercia-
dta wody w korycie, zmniejszenie si¢ spadku podtuznego
rzeki, zmiany w uziarnieniu rumowiska (Wierzbicki i in.
2008) oraz zmiany w uktadzie wod gruntowych i ciggtosci
morfologicznej z doptywami.

Zmodyfikowane warunki hydrauliczne ponizej pig-
trzenia moga wplyna¢ na zmiang¢ form dennych charak-
terystycznych dla danego odcinka rzeki. Proces erozji po-
nizej pictrzenia jest dodatkowo czynnikiem decydujacym
o zmianach uziarnienia rumowiska dennego w korycie.
Wody wyptywajace z turbin MEW i urzadzen upustowych
usuwaja drobniejszy materiat, powodujac powstanie zja-
wiska obrukowania dna (Wierzbicki, Wicher 2002). Na
skutek tego procesu material dna staje si¢ gruboziarnisty
i mato zréznicowany.

Efektem procesu erozji ponizej pigtrzenia jest row-
niez zaklocenie naturalnej zaleznosci stan/przeptyw.
W efekcie tych zmian ponizej pigtrzenia stany wody przy
danych przeptywach ulegna obnizeniu — krzywa przepty-
wOw przesuwa si¢ ,,w dot” (Wicher i in. 2002, Wierzbicki
i in. 2008). Podobnie jak w przypadku procesu akumu-
lacji zmiana tej zaleznoS$ci nie bedzie jednorazowa, lecz
roztozona w czasie i zalezna od zmian morfologicznych
w korycie rzeki (dynamiki procesu erozji). Poniewaz pro-
ces erozji ma charakter trwaly i w miar¢ uptywu czasu
obejmuje swym zasiegiem coraz dtuzszy odcinek rzeki,
dodatkowo moze doprowadzi¢ do zaklocenia tacznosci
morfologicznej z doplywami ponizej pigtrzenia.

Elementy biologiczne

Pigtrzenia zwigzane z hydroenergetyka niszcza ciaglosé
podtuzng rzeki, zaktocajac przeptyw energii, materii i ge-

now. Jest to nie tylko szkodliwe dla ryb, ktore sa odcinane
od tarlisk, zerowisk i zimowisk, ale i innych organizméw.
Organizmy wolno wedrujace, np. matze lub raki, takze
nie s3 w stanie sforsowaé przegrody. Nawet stojaca woda
w zbiorniku lub bardzo wolno ptyngca woda w korycie
rzeki moze stanowi¢ barier¢ behawioralng dla ryb reofil-
nych powodujac rozcigcie populacji. Kazde pigtrzenie
modyfikuje morfologi¢ koryta rzecznego. Przeksztatcenia
morfologii koryta powyzej pigtrzenia oraz ponizej pigtrze-
nia w istotny sposob zmieniajg naturalne warunki migracji
organizmow, gdyz pierwotne mezo- i mikrosiedliska zani-
kaja lub zmieniajg si¢ ich proporcje (Lessard, Heyes 2003).
Nalezy rowniez wskaza¢, ze wbrew powszechnemu prze-
konaniu turbiny elektrowni wodnych nie natleniajg wody,
a nawet, jesli sg zasilane ze zbiornikow zaporowych, moga
pogorszy¢ warunki tlenowe w rzece.

Do zmienionych warunkéw hydrologicznych i morfo-
logicznych dostosowuja si¢ biocenozy, stopniowo coraz
bardziej rdznigce si¢ od tych, ktdre pierwotnie wystepowa-
ly w naturalnej rzece. Tempo tych zmian zalezy nie tylko
od skali odksztatcen hydromorfologicznych, ale rowniez
od wrazliwosci wystepujacych gatunkow oraz stopnia
naturalnosci rzeki przed budowsg pigtrzenia — najszybciej
zareaguja systemy naturalne lub zblizone do naturalnych.

Oddziatywania pigtrzen na zespoty fauny dobrze udo-
kumentowane sg w stosunku do gatunkow ryb. Naturalne
populacje ryb przez tysigce lat ewoluowaly w swoich uni-
kalnych ekosystemach, w specyficznych dla kazdej rzeki
warunkach morfologicznych i rezimie hydrologicznym.
Stad w duzych systemach rzecznych wystepuje czgsto
jeden genotyp dla kazdego doptywu, ktoéry ma swojg wia-
sng strategi¢ migracyjng, zerowania, wzrostu itd., wypra-
cowang dla wtasnego systemu (Verspoor 1997). Z tego
powodu ryby sa szczegélnie wrazliwe na wszelkie od-
ksztalcenia hydromorfologiczne. Zmniejszenie szybkosci
przeptywu w cofce pigtrzenia powoduje, Ze ta czg$¢ rzeki
staje si¢ nieprzydatna do bytowania gatunkéw reofilnych,
ktore zastgpowane sa gatunkami stagnofilnymi. W przy-
padku rzeki jest to traktowane jako degradacja struktu-
ry ichtiofauny. Dobrym przyktadem catkowitej zmiany
struktury gatunkowej ryb w cofce pigtrzenia jest Wista
w Krakowie. Podpigtrzenie spowodowane stopniem wod-
nym Dabie przyczynito si¢ do zniknigcia pstragow, Swin-
ki, brzany — ich miejsce zajely leszcze (Whodek, Skora
1993). Drugim waznym powodem zmian struktury ich-
tiofauny Iub jej zaniku sa fizyczne trudnosci w pokonaniu
barier poprzecznych. Na zanik ryb w potokach kluczowy
wplyw maja nawet mate progi wodne (Bylak i in. 2009,
Kukuta 2011).

Srodki minimalizujace wplyw pietrzenia
na migracje ryb

Dziatania eliminujace lub ograniczajace negatywny
wplyw odnoszg si¢ do samego przedsi¢wzigcia i jego cha-
rakterystyki. Maja one na celu takg zmiang¢ cech inwesty-
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cji (pigtrzenia, elektrowni lub urzadzen spustowych), aby
sprowadzi¢ oddzialywania do poziomu co najwyzej mato
znaczacego. Najlepiej byloby, gdyby s$rodki tagodzace
doprowadzily do catkowitej eliminacji negatywnych skut-
koéw, ale taka sytuacja w praktyce jest niezwykle rzadka.
Ograniczenie oddziatywania stopnia pigtrzacego (np. sto-
pien z MEW) na warunki migracji organizméw w rzece
nalezy rozpatrywa¢ w kontekscie kompleksowych roz-
wigzan taczacych zastosowanie roéznych srodkow.

Gospodarowanie wodg na obiekcie
hydrotechnicznym

Analizujac wplyw pigtrzenia i dziatania MEW na hy-
draulike 1 morfologi¢ rzeki, nalezy podkresli¢ znaczenie
wlasciwej gospodarki wodnej na obiekcie. Odpowiedni
rozdziat przeplywu wody w rzece na poszczegdlne ele-
menty stopnia powinien uwzglgdnia¢ nie tylko potrzeby
energetyczne, ale rowniez zjawiska towarzyszace pigtrze-
niu. Gospodarowanie woda (zmiany poziomu pigtrzenia,
rozdzial przeptywu wody) powinno uwzgledniaé wptyw,
jakie dane dziatanie wywiera na warunki przeptywu
wody powyzej 1 ponizej pigtrzenia. Z punktu widzenia
dziatania MEW logiczne jest, ze przez turbiny przepro-
wadzana by¢ powinna jak najwicksza cze$¢ przeptywu.
Nalezy jednakze podkresli¢, ze rozdziat wody powinien
uwzgledniaé w pierwszej kolejnosci zapewnienie potrzeb
biologicznych koryta rzeki (przeptyw nienaruszalny, cia-
glos¢ migracji — praca przeptawki), a nastgpnie pokrycie
potrzeb MEW z uwzglgdnieniem przepustowosci turbin
(minimalna i maksymalna) i mozliwosci utrzymania po-
ziomu pi¢trzenia w danych warunkach hydrologicznych.
Szczegbdlnego znaczenia nabiera to w wypadku elektrow-
ni derywacyjnych, gdzie zmniejszenie przeplywu wody
W rzece moze wystapi¢ nawet na dluzszym jej odcinku.
Wtedy nalezy ze szczegdlng uwaga przeanalizowaé ko-
nieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej ilosci wody w celu
zaspokojenia biologicznych potrzeb wodnych w korycie
rzeki.

Srodki ograniczajace $Smiertelno$¢ ryb
w turbinach

Ta grupa rozwigzan ma na celu niedopuszczenie do do-
stania si¢ migrujacych ryb do turbin MEW badz urzadzen
upustowych stopnia, gtéwnie w przypadku migracji w dot
rzeki (zstgpujacej). Wyrdznic tutaj mozna: zabezpiecze-
nia mechaniczne stale, zabezpieczenia mechaniczne ru-
chome, bariery behawioralne.

Zabezpieczenia mechaniczne stale sg stosowane przed
wlotami do turbin od strony wody gornej oraz ponizej wy-
lotéw z turbin od strony wody dolnej. Urzadzenia te moz-
na podzieli¢ na: kraty ochronne, ekrany kierujace, bariery
oprowadzajace i bariery ochronne. Zabezpieczenia me-
chaniczne ruchome sg lokalizowane przy wigkszych elek-
trowniach przed wlotami do turbin od strony wody gornej
i mogg mie¢ posta¢ obrotowych walcow lub pionowych
tasmociagow z perforowang powierzchnia, czyszczaca si¢
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samoczynnie w trakcie wykonywania obrotow. Z kolei
zadaniem barier behawioralnych jest takie oddzialywanie
na zachowanie ryb, aby kierowaty si¢ do stref umozliwia-
jacych im dalsza wedrowke (urzadzen migracyjnych). Do
tego typu rozwigzan mozna zaliczy¢: bariery zaluzjowe,
bariery akustyczne, bariery §wietlne, kurtyny sprezonego
powietrza, bariery tancuchowe, bariery elektryczne.

Urzadzenia stuzgce migracji ryb

Analizujac umozliwienie migracji ryb przez stopien wod-
ny nalezy podkresli¢ fakt, ze warunki migracji wstgpuja-
cej 1 zstgpujace] nie sg jednakowe, gdyz dotyczy¢é moga
r6znych gatunkéw ryb w réznych stadiach rozwojowych
(dojrzate tososie migrujace w gore rzeki na tarto i smolty
ososia migrujace w dot rzeki) i w r6znych okresach (ro6z-
nych warunkach hydrologicznych). Dotychczas przyjmo-
wano, ze urzadzenia shuzgce migracji umozliwiaja poko-
nanie przegrody podczas wedrowki w gore rzeki. Obecnie
nalezy budowa¢ dwufunkcyjne urzadzenia do migracji
w obu kierunkach lub dwa odrgbne urzadzenia do tego
celu: przeptawke do migracji wstepujacych i przelew mi-
gracyjny do migracji zstepujacych.

Jako mozliwg droge migracji zstgpujacej przez stopien
wodny mozna wymieni¢ (ryc. 1): komorg turbin, przele-
wy urzadzen hydrotechnicznych, przelewy migracyjne,
specjalne urzadzenia obejsciowe, niektore typy przepta-
wek, rozwiazania nietypowe. Najlepsza efektywnoscia
charakteryzuja si¢ dobrze zlokalizowane i zaprojektowa-
ne przelewy migracyjne, specjalne urzadzenia obejscio-
we, niektore typy przeptawek, do ktorych sa kierowane
lub oprowadzane ryby wedrujace w dot rzeki. Z kolei jako
droge migracji wstepujacej przez stopien wodny mozna
wskaza¢ jedynie przeptawki i rozwigzania nietypowe
(ryc. 1). Dobér urzadzenia i jego rozwigzania projektowe
oraz dziatanie zalezne sg od rodzaju i wymogoéw $rodo-
wiskowych ryb, warunkéw hydrologicznych, warunkow

Migracja ryb przez obiekt
hydrotechniczny

/\

Migracja zstepujaca Migracja wstepujaca

| l

— komora turbin — przeptawki
— przelewy urzadzen hydrotechnicznych — rozwigzania nietypowe
— przelewy migracyjne

— specjalne urzadzenia obejsciowe

— niektore typy przeptawek

— rozwigzania nietypowe

Ryec. 1. Mozliwe drogi migracji ryb przez pigtrzenie z mala elek-
trownig wodng (MEW)

Fig. 1. Possible fish migration paths trough barrage with water
power plant
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morfologicznych, parametrow technicznych urzadzen,
rozdzialu wody w wezle.

W wypadku doboru rozwigzania urzadzenia umozli-
wiajacego migracj¢ przez stopien wodny trzeba bra¢ pod
uwage wiele istotnych aspektow, takich jak: optymalna
lokalizacja, wejscie (wylot wody) od strony dolnej wody,
warunki pradu wabigcego, wyjscie (wlot wody) od stro-
ny goérnej wody, przeptyw wody i warunki hydrauliczne
w przeptawce, parametry geometryczne przeptawki, dno
przeptawki, czas (terminy) pracy, utrzymanie i konser-
wacja przeptawki, monitoring efektywnosci dzialania,
integracja z otoczeniem. Przede wszystkim powinno sig¢
uwzgledniaé cechy gatunkowe oraz mozliwosci i potrze-
by ryb. Stad, najogdlniej, parametry geometryczne (roz-
miary) przeptawek nalezy projektowac z uwzglednieniem
najwigkszych migrujacych w danej rzece ryb, natomiast
parametry hydrauliczne z uwzglgdnieniem najstabszych.
Przy projektowaniu przeptawek trzeba rowniez wzig¢ pod
uwage zmienne warunki hydrologiczne i morfologicz-
ne danej rzeki 1 danego przekroju oraz terminy migracji
ryb. Przeptawka musi funkcjonowaé w ciggu catej doby,
a ewentualne ograniczenia pracy moga wystapic jedynie
w wypadku wystapienia przeptywow ekstremalnych oraz
podczas prac remontowych, ktore moga by¢ prowadzone
tylko poza okresami migracyjnymi. Poniewaz przeptawki
s konstrukcjami sztucznie wykonanymi, istnieje potrze-
ba wiasciwej integracji z otoczeniem (korytem i doling
rzeki), stad powinno si¢ stosowa¢ materiaty naturalne
i lokalne, zapewniajac potaczenie z korytem rzeki, wkom-
ponowanie w krajobraz z jednoczesnym zabezpieczeniem
konstrukcji przed dewastacja i klusownictwem.

Jako podstawowy dla analizy mozliwo$ci udroznienia
pietrzenia pod katem migracji nalezy przyjac fakt, ze zdol-
no$¢ rozpoznawania kierunku nurtu i rozktadu predkosci
w strumieniu wody przez organizmy wodne odgrywa de-
cydujaca rolg¢ w ich orientacji w rzekach (Wisniewolski
i in. 2008). Stad maksymalizacja efektywnosci funkcjo-
nowania przeplawki polega na przyjeciu takiego rozwia-
zania, ktére umozliwi migracj¢ réznych gatunkow i osob-
nikow w zmiennych warunkach przeptywu wody przez
stopien. Przy projektowaniu przeptawek nalezy uwzgled-
nia¢ terminy migracji ryb, a takze zmienne warunki hy-
drologiczne oraz morfologi¢ koryta charakterystyczne dla
danej rzeki i danego przekroju. Ewentualne ograniczenia
pracy przeptawki moga wystapi¢ tylko w wypadku wysta-
pienia przeplywow ekstremalnych, cho¢ nalezy pamigtac,
7e to wlasnie wezbrania sg impulsem podejmowania we-
drowek wstepujacych przez wiele gatunkow.

Lokalizacja przeptawki maksymalizujaca efektyw-
no$¢ jej funkcjonowania uwarunkowana jest kierunkiem
migracji ryb w korycie rzeki (migracja w gore rzeki i w
dot rzeki). W zwiazku z tym lokalizacja przeptawki:

* powinna by¢ uzalezniona od kierunku drogi ryb w ko-
rycie okreslonego na podstawie obserwacji,

* powinna by¢ uzalezniona od ksztaltowania si¢ linii nur-
tu w korycie — tam, gdzie wystgpuje najsilniejszy prad,

+ dla stopnia z elektrownig wodna po stronie EW,

+ jak najblizej zapory badz wylotu z turbin,

+ dla stopnia usytuowanego ukosnie na brzegu kata
ostrego,

+ dla stopnia MEW z kanatem derywacyjnym moze za-
chodzi¢ koniecznos¢ wykonania dwoch przeptawek,
aby zapewni¢ migracj¢ przez kanat i rzeke (lokaliza-
cja przy EW i na stopniu kanatu).

Wylot wody z przeptawki (wejécie) od strony dolnej
wody decyduje o mozliwosci odnalezienia przeptawki
i wejscia do niej przez migrujgce w gore rzeki organizmy.
W zwiazku z tym wylot wody z przeptawki powinien:

* byc¢ zlokalizowany w strefie koncentrowania si¢ ryb
okreslonej na podstawie obserwacji,

» zapewnia¢ wejScie przy zmiennych stanach wody,
co wymusza doktadng analiz¢ warunkow przeptywu
wody na dolnym stanowisku,

* by¢ jasny — o$wietlony najlepiej Swiattem dziennym,

* by¢ widoczny dla ryb migrujacych przy brzegu i w ko-
rycie — moze zachodzi¢ konieczno$¢ wykonania kilku
wejs$¢ w planie,

* 0 geometrii umozliwiajgcej wejscie organizmow roz-
nej wielkosci,

* byc¢ zlokalizowany na granicy turbulencji na wypadzie
jazu/MEW i umozliwia¢ wejécie rybom gromadzacym
si¢ przy wylocie z turbin oraz migrujagcym przy dnie,

* by¢ usytuowany najlepiej rownolegle do nurtu rzeki
(brak zmiany kierunku ptynigcia ryb) badz pod katem
30° do nurtu rzeki (niekorzystne jest wykonanie pro-
stopadlego wylotu wody),

» zapewnia¢ odpowiednig wielko$¢ przeptywu gwaran-
tujaca potrzebne parametry pradu wabigcego,

* by¢ wyposazony w zamknig¢cie umozliwiajagce wy-
konywanie niezbe¢dnych napraw i prac konserwacyj-
nych.

Uzyskiwany poprzez wyptyw wody z przeptawki na
dolne stanowisko stopnia prad wabiacy jest elementem
decydujacym o mozliwosci odnalezienia wejscia do prze-
ptawki, 1 co za tym idzie, o pokonaniu stopnia wodnego.
Stad prad wabigcy winien by¢:

+ wyczuwalny (szczegolnie w strefach sprzyjajacych
migracji), tzn. konkurencyjny w stosunku do przepty-
wu wody w korycie,

» o predkosci wigkszej niz w korycie, jednakze miesz-
czacej si¢ w granicach mozliwosci ptywackich migru-
jacych gatunkow.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze ze wzgledu na klu-
czowa rolg parametry pradu wabigcego powinny by¢ tak
dobrane, aby wabienie ryb bylo mozliwe w jak najwigk-
szym zakresie przeplywow (zmiany przepustowosci tur-
bin, przepuszczanie wody przez inne niz MEW elementy
stopnia) oraz stanow wody.

Z kolei warunki hydrauliczne przeptywu wody
w przeptawce oraz jej geometria decyduja o mozliwosci
pokonania przeptawki przez ryby. Dobor konstrukcji, pa-
rametrow geometrycznych oraz hydraulicznych powinien
uwzgledniaé cechy gatunkowe i mozliwosci ptywackie
ryb, stad:

» calkowity dostepny przeptyw musi by¢ kierowany do
przeptawki celem zapewnienia jej pracy, a woda do
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zasilania przeptawki moze by¢ pobierana tylko z da-

nej rzeki,

* nalezy zapewni¢ zachowanie minimalnej gl¢bokosci
przeptywu wody w réznych warunkach hydrologicz-
nych,

e powinno si¢ zapewni¢ nieprzekraczanie w kazdym
punkcie przeptawki maksymalnej mozliwej do poko-
nania przez najstabsze organizmy predkosci przeply-
wu wody,

* maksymalna r6znica pozioméw wody pomigdzy ba-
senami nie powinna by¢ wigksza niz 0,2 m (DVWK
2002),

* w przeptawce nalezy zapewni¢ odpowiednie rozpro-
szenie (dyssypacj¢) energii pltynacej wody, zaktadajac
nieprzekraczanie wartosci 150 (200) W m= w kazdej
komorze przeptawki (DVWK 2002) oraz dodatkowo
zapewniajac tzw. baseny spoczynkowe, gdzie wiel-
ko$¢ rozproszenia energii nie powinna przekraczac¢ 50
W m3 (DVWK 2002), w ktorych migrujace organi-
zmy beda miaty mozliwos¢ przerwania pokonywania
przeptawki i odpoczynku,

+ przeptawka powinna umozliwi¢ bezpieczne przepusz-
czenie wod powodziowych.

Dla skutecznos$ci funkcjonowania przeptawki ma row-
niez znaczenie wlot wody (wyjscie z przeptawki) od strony
gornej wody. Powinien on zapewni¢ z jednej strony zasi-
lanie przeptawki (niezaktocony doptyw wody), a z drugiej
bezpieczne wyjscie organizméw migrujacych w gore rzeki
i wejscie organizmow migrujacych w dot rzeki. W zwiazku
z tym wlot wody do przeptawki powinien:

» zapewni¢ odpowiedni przeptyw i predkosci przeply-
wu wody z uwzglgdnieniem mozliwosci ptywackich
r6znych gatunkow,

» zapewni¢ bezpieczne wyjscie bez mozliwosci sptynig-
cia ryb do wlotu turbin badz do pracujacego jazu,

» zapewni¢ odpowiednig glebokos$é zwlaszcza w wy-
padku wahan poziomu pigtrzenia,

* umozliwi¢ wyjscie i wejscie rybom migrujacym przy
dnie,

* by¢ wyposazony w zamknigcie umozliwiajace za-
mkni¢cie doptywu wody i wykonywanie niezbgdnych
napraw i prac konserwacyjnych.

Nie bez znaczenia jest rowniez charakter dna w prze-
ptawce, ktore powinno by¢é wytozone substratem natural-
nym i charakterystycznym dla rzeki, szorstkie, o zrézni-
cowanej granulacji na calej dtugosci, odporne na erozjg
i uszkodzenia, réznicujace rozktad predkosci w pionie
i utatwiajgce migracj¢ niewielkich osobnikéw dzigki ele-
mentom (kamieniom) umozliwiajacym chowanie si¢ oraz
migracj¢ przy dnie.

Dobra praktyka jest prowadzenie monitoringu sku-
tecznos$ci dziatania przeptawki polegajacego na kontroli
ilosciowej i jako$ciowej organizmoéw pokonujacych prze-
ptawke. Mozliwe jest, ze wyniki monitoringu wymusza
poprawg skutecznos$ci dziatania przeptawki.

Przeptawki mozna podzieli¢ na urzadzenia nasladu-
jace warunki naturalne (przeptawki seminaturalne), urza-
dzenia techniczne (przeptawki techniczne) i rozwigzania
nietypowe. Na rycinie 2 przedstawiono ogélny podziat
przeptawek.

Kazdorazowo (nawet w przypadku likwidacji pictrze-
nia) udroznienie stopnia uniemozliwiajacego migracje
organizmow wodnych powinno by¢ poprzedzone kon-
cepcja uwzgledniajaca wnikliwg analiz¢ uwarunkowan
formalnoprawnych, srodowiskowych, technicznych oraz
r6znych mozliwych do realizacji wariantow. Uwarunko-

—1 Rampy denne, bystrza denne, bystrotoki denne

— Seminaturalne

Kanatly obiegowe, obejscia

L_| Rampy progowe, bystrza progowe, bystrotoki progowe

— Komorowe: konwencjonalne, romboidalne

[ Szczelinowe
Przeptawki 1 Techniczne —
— Denila
L_| Pochylnie dla wegorzy
1 Windy
— Nietypowe Sluzy zeglugowe

L Transport samochodowy

Rye. 2. Ogdlny podziat przeptawek wedtug DVWK (2002), zmienione

Fig. 2. Fishpasses general systematic by DVWK (2002), modified
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wania formalnoprawne powinny uwzglgdniaé zaré6wno
poziom europejski (np. dyrektywa ptasia i siedliskowa),
poziom krajowy (np. program wodno-§rodowiskowy
kraju), poziom regionalny (np. plany gospodarowania
wodami na obszarach dorzeczy), poziom lokalny (np.
miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego gmi-
ny) oraz plany ochrony obszaréw chronionych (np. Natu-
ra 2000). Analiza uwarunkowan srodowiskowych winna
zawiera¢ charakterystyke ichtiologiczng w zlewni, i to
zardwno wspoélczesna, jak i historyczng oraz planowang
w przysztosci obejmujacg m.in. okresy i warunki migra-
cji, okresy i warunki tarta, warunki bytowania czy mozli-
wosci ptywackie, charakterystyke hydrologiczng rzeki, w
tym m.in. stany i przeptywy typowe, o okreslonym czasie
trwania, o okreslonym prawdopodobienstwie przekrocze-
nia, konwencjonalne, oraz charakterystyke morfologicz-
ng zlewni 1 rzeki, obejmujaca m.in. opis koryta, strukture
zlewni i koryta, material dna, zagospodarowanie zlewni,
zmiany wywolane pigtrzeniem, wplyw antropopresji.
Z kolei uwarunkowania techniczne winny obejmowaé
charakterystyke stopnia, m.in. zadania stopnia, jego in-
frastruktur¢ (np. MEW), dziatanie (np. gospodarowanie
woda), warunki hydrauliczne przeptywu wody itp. Ana-
liza réznych wariantdw udroznienia stopnia winna za-
wieraé¢ przede wszystkim wariant likwidacji pigtrzenia,
w nastgpnej kolejnosci rozwigzanie seminaturalne, dalej
techniczne i nietypowe. Nie bez znaczenia pozostaje ja-
ko$¢ opracowania projektu oraz wykonania urzadzenia,
a takze jego uzytkowanie. Czg¢sto pomijanym aspektem
jest koniecznos¢ wprowadzania zmian i korekt w pracy
urzadzenia, ktore na podstawie obserwacji mogg si¢ oka-
za¢ niezbgdne w celu poprawy efektywnosci dziatania.
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