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Mozliwosci przeciwdziatania skutkom przegradzania rzek
i odtwarzania szlakéw migracji ryb
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Abstrakt - Podstawe pracy stanowity ekspertyzy biologiczno-techniczne przygotowy-
wane na potrzeby budowy przeptawek dla ryb przy réznego typu pietrzeniach oraz
przeglad pozycji literatury. Na tle zachowan wedrujacych ryb i mozliwosci przeciwsta-
wiania sie przez nie pragdowi wody sprecyzowano warunki jakie spetnia¢ muszg budo-
wane przeptawki. Wskazano na potrzebe stosowania nowoczesnych rozwigzan tzw.
przeptawek ekologicznych. Sa nimi obejscia, pochylnie (rampy), przeptawki ryglowe.
Okres$lono parametry techniczne warunkujace wiasciwe dziatanie tych przeptawek.
Stowa kluczowe: wedrowki i zachowania ryb, przywracanie droznosci rzek,
przeptawki ekologiczne.

Wprowadzenie

Obok naturalnych uwarunkowarn Srodowiskowych, wynikajacych z fizjograficzne-
go potozenia oraz naturalnego wptywu czynnikdw abiotycznych i biotycznych (Bac-
kiel 1964, Lassleben 1977, Starmach 1964), wspotczesnie ogromnego znaczenia dla
mozliwosci bytowania ryb w ekosystemach rzecznych nabraty zamierzone i nieza-
mierzone antropogeniczne ingerencje. Odprowadzanie $ciekéw, regulacje, przegra-
dzanie rzek a takze rekreacja staty sie czynnikami skutecznie modelujgcymi struk-
ture gatunkowsg ichtiofauny, doprowadzajac do zmniejszenie dotychczasowej liczeb-
nosci i ustepowania gatunkéw o specyficznych wysokich wymaganiach (Buras i in.
2001, Penczak 1988, Penczak i in. 1996, Wisniewolski 1987, Witkowski 1996, Wotos
i in. 2000). Tym samym o ksztatcie zespotow ichtiofauny zasiedlajacej rzeki decy-
duje oddziatywanie wielu réznorodnych czynnikéw (Bless 1978, Wisniewolski 2002).
Mierzone w skali wielolecia szczegdlnie drastyczne w skutkach okazuje sie przegra-
dzanie rzek, zwihaszcza gdy w konsekwencji odciete zostang tarliska ryb zlokalizo-
wane powyzej powstajacej przegrody (Backiel 1993, Bartel 2002, Wisniewolski
1985, 1992). Podstawowego znaczenia dla odbudowy zespotow ichtiofauny i powo-
dzenia podejmowanych coraz powszechniej programéw restytucji gatunkdéw na ob-
szarach ich pierwotnego wystepowania, nabiera wiec odtworzenie ekologicznej cigg-
tosci ekosystemow rzecznych. Realizacji tego celu stuzy budowa przeptawek dla ryb
(Gebler 1991, Kruger i in. 1993, Wisniewolski 1997a).
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Mozliwos¢ pokonania przez ryby pradu wody, podstawowym kryterium

Najwazniejszym czynnikiem decydujagcym o mozliwosci pokonania przez ryby
przeplawki jest szybko$¢ pradu przeptywajacej przez nig wody. Szybkos¢ ta jest
wynikiem réznicy poziomow wody pomiedzy sasiadujgcymi ze sobg komorami (ba-
senami) przeptawki oraz ma na nig wptyw charakter substratu tworzacego jej dno
(Gebler 1991, Lubieniecki i Steinberg 1987). Rozne sg mozliwosci poszczegolnych
gatunkoéw ryb przeciwstawiania sie pradowi wody. Wynika to ze specyfiki gatunko-
wej, lecz réwniez majg na nie wplyw zanieczyszczenia wody, jej temperatura, sto-
pien natlenienia oraz kondycja zdrowotna ryb /Jens i in. 1997, Sprengel i Luchten-
berg 1991). Jako punkt oceny mozliwosci ptywackich poszczeg6lnych gatunkdw
przyja¢ nalezy krytyczng szybko$¢ przeptywu, okreslajgca najwyzszg szybkos¢ pra-
du wody, przy ktérej ryba moze przez pewien okreslony czas przeciwstawiac sie sile
pradu wody. Wartos¢ ta wyrazana jest odcinkiem drogi jaka ryba jest w stanie po-
kona¢ w czasie 1 sekundy. Zwykle podawana jest w metrach lub centymetrach, lecz
moze rowniez podawana by¢ w postaci liczby odpowiadajacej krotnosci catkowitej
dtugosci ryby (Baxter 1961, Gebler 1991, Jens i in. 1997). Jak juz wczes$niej powie-
dziano mozliwosci poszczegblnych gatunkéw ryb sg w tym wzgledzie silnie zrézni-
cowane (tabela 1).

Tabela I. Krytyczne szybkosci przeptywu wody wyznaczone dla niekto-
rych gatunkéw ryb (wg. Jens et al. 1997, zmienione).

Gatunek Krytyczna szybkos¢ przeptywu wody
m s-l
t.0s0$ 1,33
3,20-6,40
Pstrag potokowy 0,80-1,00
Pstrag teczowy 0,35-0,91
Wegorz 0,47-0,83
Mietus 0,36-0,41
Leszcz 0,80-1,15
Ukleja 0,52
Stonecznica 0,36-0,54
0,386
Sliz 0,24-0,46
0,608
Koza 0,26-0,42
Gtowacz biatoptetwy 0,20-0,34
Kietb 0,55
Szczupak 0,19-0,47
Okon 0.42-0.49
Ciernik 0,363

Ograniczone i znacznie zroznicowane mozliwosci przeciwstawiania sie pradowi
wody przez poszczegdlne gatunki ryb, stanowig podstawe wyznaczenia kryterium
maksymalnej szybkosci przeptywu wody w przeptawce. W nowoczesnych konstru-
kcjach przeptawek przyja¢ obecnie nalezy jako najwyzsze dopuszczalne szybkosci

przeptywu wody, wynoszace:
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* ryby tososiowate (loso$, tro¢, pstragi, gtowacica, lipien) 2,0 m s,
+ reofilne ryby karpiowate (bolen, brzana, brzanka, certa,

jaz, jelec, klen, Swinka) 15 m s-l,
» pozostate gatunki (ryby miode i male) 1,0 m s,

(Gebler 1991, Jens i in, 1997).

Przytaczane wartosci w kontekscie ocenionych mozliwosci ptywackich matych
gatunkéw ryb wydawa¢ sie mogg zawyzone. Nie jest tak jesli uwzglednimy sposob
przemieszczania sie ryb. Przemieszczajg sie one stosownie do swych mozliwosci po-
konywania pradu wody. Zawsze wybierajg silniejszy strumien pradu do momentu,
gdy jego sita zaczyna przekracza¢ maksymalne dla gatunku wartosci (Schiemenz
1950, 1959, Weaver 1963). Duze, silniejsze osobniki wybierajg mocniejszy nurt,
stabsi ptywacy, gatunki mniejsze oraz mtode ryby preferujg spokojniejsze partie wo-
dy, nierzadko w bezposredniej bliskosci brzegdw (Lubieniecki 2002). Bardzo istotne
dla mozliwosci wedréwki jest naturalne zroznicowanie warunkow przeptywu w réz-
nych fragmentach koryta rzeki. Pozwala to rybom na wybér strug wody o odpowia-
dajacej im predkosci. Szybkos¢ przeptywu roznicuje sie bowiem dzieki naturalnej
szorstkiej strukturze dna, w ktérym pomiedzy zalegajagcymi na nim kamieniami,
gtazami oraz grubymi frakcjami zwiru, tworzy sie system szczelin i przesmykow,
w ktorych szybko$¢ pradu wody silnie spada. Miejsca te wykorzystywane sg przez
ryby mate oraz te o stabszych umiejetnosciach ptywackich (Adam i in. 1994, Bless
1990, Gebler 1991, Jungwirth i Winkler 1983). Wystepowaniem za kamieniami
i pod kamieniami miejsc o silnie zredukowanej sile pradu wody, ktorej szybkos¢
przeptywu znacznie spada takze w bezposrednim sasiedztwie dna, wyjasnia dlacze-
go np. mozliwe jest wystepowanie w rwacych potokach glowacza biatoptetwego, od-
znaczajacego sie stabymi umiejetnosciami ptywackimi. Badania szybkosci przepty-
wu wody wykazaty, ze prad wody o sile 1,5-2,0 m s-1 na glebokosci 10 cm liczonej
od powierzchni w strefie przydennej zmniejszat sie do wartosci 0,5-0,8 m s-1 (Lu-
bieniecki 2002). Mtode gtowacze kryja sie w luznej strukturze zwirowego dna, pod-
czas gdy osobniki doroste znajdujg schronienie za i pod duzymi kamieniami (Bless
1990). Obecnos$¢ w korycie rzeki duzych kamieni i gtazow stanowi warunek utrzy-
mania sie w nim réwniez duzych osobnikéw pstraga potokowego (Rudek 1974).

Mozliwosci pokonywania przez ryby przeszkody skokiem sg zazwyczaj mocno
przeceniane. Najbardziej w tym wzgledzie znane sg mozliwosci tososi i pstragéw,
oceniane odpowiednio na 1,0-1,7 metra oraz 0,7-0,8 m (Frischholz 1924, Stuart
1962). Obserwacje wykazaty, ze ryby do pokonania przeszkody wybierajg zatopione
przelewy i szczeliny. Tylko w sytuacji gdy nie moga tym sposobem pokonac prze-
szkody decydujg sie na oddanie skoku (Gebler 1991). Jednak nie wszystkie gatunki
moga w ten sposéb pokona¢ przeszkode. Wiekszo$¢ ryb rzecznych nie posiada zgota
takich umiejetnosci, wzglednie sg one bardzo ograniczone (Jungwirth i Pelikan
1989, Jens i in. 1997). Przemieszczac sie wiec moga swobodnie tylko dzieki natural-
nemu zréznicowaniu szybkosci przeptywu wody w roznych partiach rzeki. Sprzyja
temu szorstka, obfitujgca w luki i szczeliny struktura dna. Gdy jej brakuje, nawet
20 cm wysokosci betonowy prdg pozbawiony szczelin staje sie przeszkoda nie do po-
konania dla takich matych gatunkdw jak np. gtowacz, $liz czy ciernik (Konig 1969).

Warunki stawiane wspoétczesnym przeptawkom
Urzadzenia umozliwiajace pokonywanie przez faune wodng pietrzenia, tzw.

przeptawki, maja za zadanie redukowanie szybkosci przeptywu wody do wartosci
odpowiadajgcych mozliwosciom pokonywania sity pradu zaréwno przez zasiedlajgce
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rzeke ryby, jak rowniez organizmy bezkregowe. Spotykane sg rozne rozwigzania
konstrukcyjne przeplawek. Jeszcze do lat 80. XX wieku preferowano urzgdzenia
techniczne, sposrod ktérych najchetniej wykonywano przeptawki komorowe (w roz-
nych wariantach) oraz przeptawki Denila (Adam i in. 1994, Gebler 1991, Sakowicz
i Zarnecki 1954, Wisniewolski 1997a).

Obserwowane czesto niewlasciwe funkcjonowanie tradycyjnych technicznych
przeptawek, wymusito poszukiwanie nowych, skuteczniejszych rozwigzan. U ich
podstawy legto coraz lepsze poznanie ekologicznego znaczenia i funkcjonowania
ekosystemdw rzecznych oraz biologii zasiedlajgcej je fauny. Wspotczesne, tzw. eko-
logiczne przeptawki dla ryb, swa konstrukcja odwzorowujg naturalne warunki pa-
nujace w korycie rzecznym (Adam i in. 1994, Gebler 1991, Wisniewolski 1997a,
2002, Zbikowski i Zelazo 1993). Rzeczg znamienng jest, iz koncepcje te narodzity
sie w krajach wysoko zurbanizowanych, gdzie na skutek regulacji i zabudowy rzek,
doprowadzono do biologicznej dewastacji tych srodowisk (Bless 1985, Gebler 1991,
Jungwirth i Pelikan 1989, Knauss 1980, Whittaker i Jaggi 1986).

Sposdb konstruowania ekologicznych przeptawek inspirowato naturalne uksztat-
towanie fragmentdéw rzecznego koryta. Wzorujac sie na jego budowie i okreslonej
doswiadczalnie charakterystyce przeptywu wody, sformutowano warunki, ktérym
odpowiada¢ musi wykonywana przeptawka. Ma wiec ona;

» umozliwia¢ swobodng migracje rzecznej fauny,

+ komponowa¢ sie z naturalnym otoczeniem,

» przeciwdziataC erozji koryta, a takze petni¢ inne hydrotechniczne funkcje, np.
pietrzenia wody

(Adam i in. 1994, Gebler 1991).

Jako podstawowe kryterium przyjeto mozliwos¢ pokonywania przez ryby pradu
wody. Wprawdzie obserwowano, ze w ekstremalnych sytuacjach niektdre ryby,
zwlaszcza tososiowate, mogly na krétkich odcinkach pokonywac prad wody o sile
nawet powyzej 4 m s-1 (Jens i in. 1997 za roznymi autorami), to jednak doktadne
badania wykazaty znacznie mniejsze mozliwosci ryb w tym wzgledzie, niz pierwot-
nie sadzono (Stahlberg i Peckmann 1986). Dopuszczalne dla ryb maksymalne szyb-
kosci przeptywu wody w przeptawce wystepowaé mogg tylko w niektérych miej-
scach przeptawki, tj. na krotkich odcinkach przesmykdw i szczelin tgczacych po-
szczegOlne baseny przeptawki. W pozostatych miejscach przeptawki wartosci te mu-
sza by¢ zdecydowanie nizsze.

Podawane warto$ci maksymalnej predkosci pradu wody przeliczone na warunki
swobodnego, grawitacyjnego przeptywu, odpowiadajg réznicy poziomu dna (powierz-
chni lustra wody) pomiedzy sasiadujagcymi ze sobg komorami przeptawki, ktdra nie
moze przekraczaé;

* ryby tososiowate 0,20 m,
* reofilne ryby karpiowate 0,11 m,
* pozostate gatunki i ryby miode 0,05 m

(Wisniewolski 1997a).

Aby sformutowany warunek madgt by¢ spetniony, przeptawki konstruowane by¢
muszg z odpowiednio tagodnym nachyleniem. W zaleznosci od typu przeptawki
i warunkow lokalnych dobierane jest ono w szerokim zakresie. Okreslany jest on
w przedziale od 1:10 do nawet 1:50 (Adam i in. 1994, Gebler 1991, Jens i in. 1997,
Lubieniecki 2002).

Najlepiej skonstruowana, spetniajgca powyzsze warunki przeptywu przeptawka,
nie bedzie przedstawiata zadnej wartosci jesli ryby nie beda mogly znalez¢ do niej
drogi. Stad podstawowego znaczenia nabiera lokalizacja przeptawki. Jak juz wczes-
niej powiedziano, ryby wedrujac w goére rzeki kierujg sie pradem wody. Trzymajg
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sie partii rzeki o sile pradu odpowiadajacej ich mozliwosciom ptywackim, zawsze

jednak mozliwie jak najblizej gtdwnego nurtu. Oznacza to, ze jesli rzeka dzieli sie

na ramiona, ryby kierowaly sie beda tam ktoredy przeptywa silniejsza struga wody.

Z warunku tego wynika obowigzek budowy przeptawki zawsze w bezposrednim sa-

siedztwie elektrowni wodnej lub tej czesci jazu, ktdrg przepuszczane sg gtowne ma-

sy wody. Réwniez tutaj musi znajdowac sie do niej wejscie (od strony wody dolnej),
jesli przeptawka ma charakter obejscia obchodzacego pietrzenie.

Nie bez znaczenia pozostaje sposob w jaki woda uchodzaca z przeptawki taczy
sie z gtownym nurtem rzeki. Nagminnie popetnianym bledem, obserwowanym
w wiekszosci skonstruowanych w Polsce technicznych przeptawek jest prostopadie
w stosunku do nurty rzeki wyprowadzenie wody z przeptawki. Badania wykazaty,
ze kat ujscia wody z przeptawki powinien by¢ ostry w stosunku do nurtu rzeki i nie
powinien przekracza¢ 30° (Hafner 1995, Lubieniecki 2002). Szybkos$¢ pradu wyply-
wajacej z przeptawki wody powinna byé wyzsza o okoto 0,20-0,30 m si! anizeli
w korycie rzeki (Lubieniecki 2002), gdyz tylko wowczas bedzie ona oddziatywata
wabigco na wedrujace ryby. Predko$¢ wyptywajacej z przeptawki wody wabiacej nie
powinna przy tym przekracza¢ 60-80% krytycznej dla ryb wartosci. W odniesieniu
do ryb fososiowatych oznacza to 0,9-1,3 m s-1, za$ karpiowatych 0,7-0,9 m s-1 (Haf-
ner 1995, Jungwirth 1995).

Kolejnym ciggle jeszcze niedocenianym, a majagcym bardzo duze znaczenie dla
mozliwosci znalezienia wejscia do przeptawki, jest warunek tagodnego powigzania
dna przeptawki z dnem rzeki. Ryby wedrujg przy dnie i z chwilg napotkania pio-
nowej $ciany zostajg przy niej zatrzymane, nie potrafigc wyczu¢ strugi wody wypty-
wajacej ze znajdujgcego sie wysoko w gérze wejscia do przeptawki (Adam i in.
1994, Gebler 1991, Lubieniecki 2002). Jest to jedna z podstawowych przyczyn ziego
funkcjonowania wielu przeptawek. Warunek tagodnego potgczenia dna przeptawki
z dnem rzeki odnosi sie rowniez do jej gérnego stanowiska (wyjscie z przeptawki do
spietrzonego odcinka rzeki). Potaczenie to moze mie¢ forme usypanego z kamieni
stozka 0 nachyleniu 1:2 (Adam i in. 1994, Gebler 1991).

Waznym zagadnieniem pozostaje réwniez odpowiednia gteboko$¢ wody w prze-
ptawce. Wynika to z faktu, ze musi ona zapewni¢ wedrujgcym rybom nie tylko moz-
liwos¢ przejscia, lecz rowniez znalezienia odpowiedniego schronienia. Zalezna jest
wiec ona od wielkosci wedrujacych przeptawka ryb. Mozna przyjac¢, ze w przesmy-
kach pomiedzy poszczegélnymi basenami (komorami) przeptawki nie powinna by¢
ona nizsza anizeli 0,25-0,30 m, natomiast w samych basenach 0,60-0,80 m (Adam
i in. 1994, Gebler 1991, Lubieniecki 2002).

Omowione warunki, ktore spetnia¢ musi przeptawka w odniesieniu do biologicz-
nych wymagan ichtiofauny, ujg¢ mozna w formie nastepujacych zasad.

1. Krytyczne wartosci szybkosci przeptywu wody (2,0 m s-1 — tososiowate, 1,5 m s-1
- karpiowate reofilne, 1,0 m s-1 — ryby pozostale), dopuszczalne sg tylko na
krotkich odcinkach przesmykow, szczelin i przelewdw gczacych poszczegolne
fragmenty przeptawki. W pozostatych partiach przeptawki szybko$¢ przeptywu
wody zredukowana by¢ musi do okoto 50% wartosci krytycznej.

2. Zachowanie wymaganych wartosci krytycznej szybkosci przeptywu wody, wyma-
ga budowania przeptawek o tagodnym nachyleniu, ktére w zaleznosci od typu
urzadzenia i lokalnych warunkéw wynosi jak: od 1:10 do 1:50.

3. Lokalizacja przeptawki zawsze musi by¢ zwigzana z gtdwnym nurtem rzeki
i budowlg (elektrownia, upust), poprzez ktora realizowany jest gtowny przeptyw.

4. Woda z przeptawki wyptywaé musi pod katem nie wiekszym niz 30° w stosunku
do nurtu rzeki.
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5. Szybkos¢ wody wyptywajacej z przeptawki musi by¢ wyzsza o okoto 0,20-0,30 m
s-1 od szybkosci przeptywu wody w rzece, gdyz tylko wéwczas oddziatywata be-
dzie wabigco na ryby.

6. Predkos$¢ wyplywajacej z przeptawki wody nie powinna przekracza¢ 60-80%
okreslonej dla ryb krytycznej szybkosci przeptywu.

7. Dno przeptawki musi tagodnie taczy¢ sie z dnem rzeki. Oznacza to, ze dno prze-
ptawki i dno rzeki na dolnym stanowisku muszg znajdowac sie na jednakowym
poziomie, za$ na stanowisku gérnym faczy¢ sie poprzez pochylnie (w formie
stozka) o nachyleniu jak 1:2.

8. Dla zapewnienia wasciwych warunkéw migracji i bezpieczenstwa ryb w prze-
ptawce, gtebokos¢ w niej wody nie powinna by¢ nizsza niz: 0,25-0,30 m w prze-
smykach i przelewach; 0,60-0,80 m w basenach.

Przyktadowe propozycje rozwigzan konstrukcyjnych przeptawek

Specyfikgq nowoczesnych przeptawek ekologicznych jest zmienno$¢ ich parame-
tréow konstrukcyjnych, ktére dostosowane by¢ muszg do wymagan biologicznych za-
siedlajacej rzeke fauny (ryby, bezkregowce) oraz lokalnych warunkéw realizacji in-
westycji. Uwarunkowania biologiczne i $rodowiskowe inspirujgce podejmowanie
przez ryby wedrowek oraz ograniczone mozliwosci pokonywania znajdujacych sie na
ich drodze przeszkdd, stanowiag zatem podstawe konstrukcyjnych zatozen tych urza-
dzed (Adam i in. 1994, Eberstaller 1993, Gebler 1991, Jens 1981, Jens i in. 1997,
Kruger i in. 1993). Ich wspdlng cechg jest luzna konstrukcja, zachowujgca system
luk i szczelin. Urzadzenia te konstruowane mogg by¢ w formie:

* obejs¢ nasladujgcych naturalne, omijajace przeszkode strumienie,

» przeptawek ryglowych (kombinacji bystrotoku i przeptawki komorowej), gdzie
przegrody oddzielajgce poszczeg6ine komory wykonane sg z luzno ustawionych
gtazéw, pomiedzy ktorymi pozostawiony jest system roznej szerokosci szczelin,

* bystrotok6w (ramp), stanowiacych odwzorowanie ustanych gtazami i kamieniami
przetomowych odcinkéw rzeki.

Uzupetnieniem tych propozycji konstrukcyjnych, przeznaczonym dla wysokich
pietrzen w warunkach uksztattowania terenu uniemozliwiajgcego wykonanie odpo-
wiednio dlugiej przeptawki ekologicznej, sg
* przeptawki szczelinowe.

Zroznicowanie warunkow srodowiskowych, stopnia przeksztatcern ekosysteméw
rzecznych oraz istniejgcych na nich budowli hydrotechnicznych, wymusza indywi-
dualne podejscie do kazdej sytuacji budowy przeptawki. Kazda z nich jest indywi-
dualng, niepowtarzalng budowlg. Wykorzystujgc juz opracowane rozwigzania, poda-
no w dalszej czesci pracy parametry techniczne kilku wybranych typow przeptawek
(Adam i in. 1994, Gebler 1991, Wisniewolski 1997a, 1999, 2000, Wisniewolski i Bon-
temps 1996). Traktowac je nalezy jako przykfady, ktore po modyfikacji uwzgledniajacej
lokalne uwarunkowania stosowa¢ mozna przy opracowywaniu nowych projektéw prze-
ptawek budowanych w celu przywracania ekologicznej droznosci rzek Polski.

Obejscie
Ten typ przeptawki nasladuje swa konstrukcjg potok gérski, lub nizinny strumien.

Jego cecha jest naturalny charakter sprawiajacy, ze obejscie petnigc funkcje przeptawki
jest rownoczesnie siedliskiem stale bytujgcych w nim licznych gatunkéw ryb (ryc. 1).
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Ryc. 1. Obejscie dla ryb (fot. W. Wisniewolski).

Do wykonania obejscia wykorzystywane sg naturalne materiaty (zwir, kamienie,
gtazy, pnie drzew i ich karpy, pale drewniane, faszyna), a jego brzegi zabudowywa-
ne sa biologicznie (wiklina, olsza). Dno formowane jest w naturalnym podiozu,
w postaci basenéw i rozlewisk o zwiekszonej gtebokosci i redukowanej w nich szyb-
kosci przeptywu wody. Kolejne baseny oddzielane sg progami z utozonych luzno du-
zych kamieni i gtazow a w nizinnym terenie i matych spadkach, przesmykami po-
miedzy rozlewiskami. Obejscie prowadzone jest kretg trasg, co ma na celu zmini-
malizowanie szybkosci przeptywu wody i wytracenie réznicy poziomow pomiedzy
wodg gorng i dolng pietrzenia. Jesli mamy do dyspozycji odpowiednio duzy teren,
rozwigzanie to stosowane moze by¢ w réznych warunkach i pietrzeniach siegaja-
cych wysokoscig nawet powyzej 10 metrow. W takich sytuacjach charakter obejscia
musi by¢ bardziej zr6znicowany, bowiem dla wytracenia réznicy pozioméw odcinki
o matym spadku musza przeplata¢ sie z odcinkami o spadku wiekszym.

Wedtug zalecen opracowanych przez interdyscyplinarny zesp6t specjalistow nie-
mieckich (Adam i in. 1994), ten typ przeptawki dla ryb swa konstrukcjg spetniac¢
musi nastepujace ogolne warunki:

» przeptyw wody Q > 100 ! s-1 na 0,8 metra szerokosci dna obejscia,

* nachylenie 1:100 maksymalnie 1:20 - zalezne od struktury ichtiofauny

+ szerokos¢ dna przeptawki b > 0,80 m,

+ dhugos¢ basenow b > 4,0 m,

* roznica poziomu wody pomiedzy sasiednimi basenami Ahb < 0,10-0,15 m, maksy-

malnie 0,20 m,

+ Srednia predkos$¢ przeptywu wody w obejsciu Vs = 0,4-0,6 m s-1,

» maksymalna szybkos$¢ przeptywu wody Vmax = 1,6-2,0 m s-1 - zalezne od struk-
tury ichtiofauny

+ glebokos¢ wody w obejsciu zmienna od 0,2 m do 1,5 m,
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dtugos¢ dtuzszego boku gtazdw progu (rygla) 0,9-1,2 m,

w basenach pojedyncze kamienie o $rednicy 0,4-0,7 m,

substrat na dnie przeptawki, kamienie o $rednicy 0,05-0,30 m, gruby zwir,

migzszo$¢ (grubosé warstwy) substratu na dnie > 0,20 m,

nachylenie stozka taczacego dno przeptawki z dnem zbiornika powyzej jazu oraz

ponizej stopnia wlotowego nie wieksze niz 1:2,

» szerokos$¢ szczelin pomiedzy gtazami progu 0,1-0,5 m,

» w korycie obejscia rozmieszczone nieregularnie pojedyncze gtazy: ma to szczegol-
ne znaczenie w przypadku obejs¢ o nachyleniu 1:20, 1:30, bowiem nie jest mozli-
we utrzymanie w nich $redniej predkosci pradu wody na poziomie 0,4-0,6 m s-1
Glazy redukujg szybkos¢ przeptywu i zwiekszajg gtebokos¢ wody, stwarzajac row-
niez kryjowki dla ryb,

* w przypadku obecnosci elektrowni wodnej, lokalizacja obejscia na tym samym
brzegu co elektrowni, a wejscie do przeptawki od strony wody dolnej, musi by¢
zlokalizowane obok wylotu wody spod turbin. Kryterium lokalizacji — strefa spad-
ku szybkosci pradu wody ponizej wartosci krytycznych dla ichtiofauny (zalezne
od struktury gatunkowej zespotu ryb).

Scharakteryzowane ogolne wymagania jakie spetnia¢ musi obejscie, dostosowane

by¢ musza do warunkow jakie lokalnie panujg przy poszczeg6lnych pietrzeniach.

Przeptawka ryglowa
Wedhug niemieckich norm (Adam i in. 1994) minimalna ilo$¢ wody wymagana na

1 metr szeroko$ci proponowanego rozwigzania przeptawki ryglowej (ryc. 2) wynosi
0,150 m3 s-1. Wymagania maksymalnych szybkosci przeptywu wody uzaleznione sa

Ryc. 2. Przeptawka ryglowa (fot. W. Wisniewolski).
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od struktury gatunkowego skifadu zespotu ichtiofauny. W podawanym przykiadzie
udroznienia potoku Lesk (Wisniewolski 2000), w jego zespole ichtiotauny obok ryb toso-
siowatych wystepujg réwniez karpiowate reofilne. Jako kryterium maksymalnej pred-
kosci przeptywu nalezy przyja¢ wartos¢ Vmax = 1,5-1,7 m s-1. Odpowiada to roznicy
pozioméw pomiedzy sasiadujgcymi ze sobg progami wynoszacej Ahk = 0,12-0,15 m.
W zespole ichtiofauny nie wystepujg tro¢ wedrowna ani foso$, dlatego odlegtos¢ po-
miedzy kolejnymi progami wynosi¢ moze |k = 2,0-2,5 m (w przypadku wystepowa-
nia troci nalezato by je zwiekszy¢ do 3,5-4,5 m). Uwzgledniajac przyjete zalozenia
orientacyjne parametry przejscia dla ryb, wyliczone dla Ahk = 0,15 m przedstawiac¢
sie beda nastepujaco:

Minimalna liczba komor (basenéw pomiedzy progami) n :@nkk -1

=200m =123.
mkomérp. 0,15m

Dlugos¢ przeptawki L = n Ik
e L=12 2,0-25m =24-30 m.
Nachylenie | = MHL

«1,=2,00m =0,083 albo 0,067 lub jak 1:12 albo 1:15.
p 24albo30m

Progi tworzone sg przez zabetonowane w dnie przeptawki, ustawione na sztorc pod-
tuzne gtazy o wymiarach diuzszego boku 0,9-1,2 m. Sg one ukladane nieregularnie,
czyli nie w prostym rzedzie lecz naprzemianlegle tak, ze jedne sg nieco wysuniete
ku przodowi inne za$ cofniete. Pozostawione pomiedzy nimi szczeliny muszg posia-
dac zréznicowang szeroko$¢, mieszczaca sie w zakresie od 0,1-0,5 m, ktéra zapew-
nia pokonywanie rygli przez duze ryby, bez ryzyka ich kaleczenia sie. Oprocz za-
sadniczych szczelin pozostang pomiedzy ustawianymi gtazami rygla (progu) réwniez
drobne szczeliny i przesmyki, z ktérych korzysta¢ beda przy dnie gtdwnie mate ry-
by oraz organizmy bezkregowe. Dzigki zr6znicowanej wielkosci szczelin i nieregu-
larnemu ulozeniu gtazéw o nieréwnej wysokosci, woda przeptywata bedzie pomie-
dzy nimi strugami o réznej sile pradu. Glazy rygla nizsze od pozostatych ustalajg
poziom wody w basenie. Moze sie ona czesciowo przelewac ponad nimi, podczas gdy
wierzchotki pozostatych gtazow rygla muszg wystawac¢ nieco ponad powierzchnie
wody. Szybkos$¢ jej przeptywu bedzie dodatkowo wyhamowywana przez utozone
w basenach pomiedzy progami pojedyncze kamienie o $rednicy 0,4-0,7 m. Luzna
konstrukcja progu sprawia, ze w szczelinach przy dnie predkosci przeptywu wody
sg znacznie mniejsze. Wazng role petni tutaj warstwa drobnych i duzych kamieni
o0 $rednicy od 0,05 do 0,30 m, ktére wyscielajg dno przeptawki. Grubos¢ tej warstwy
nie moze by¢ mniejsza niz 0,20 m. Bardzo wazne jest zachowanie zmiennej wyso-
kosci korony progu, co réznicuje grubo$¢ przelewajacych sie strug wody oraz je kon-
centruje. Podobnie waznym elementem decydujacym o mozliwosci przemieszczania
sie matych ryb oraz innych organizméw wodnych jest zachowanie tgcznosci dna
przeptawki z dnem rzeki ponizej i powyzej progu. Oznacza to, ze przeptawka nie
moze koriczy¢ sie gwattownym uskokiem (stopniem) lecz tagodnie, przechodzi¢ w dno
rzeki ponizej i powyzej pietrzenia. Polagczenie dna gdrnej wody z dnem przeptawki
moze by¢ uksztattowane w formie ograniczonego bocznymi $ciankami stozka o na-
chyleniu nie wiekszym jak 1:2. Wykluczone jest pozostawienie gwattownego uskoku.
Poziom wody w pierwszej gornej komorze przeptawki musi by¢ identyczny z pozio-
mem gdrnej wody. Bardzo wazne jest aby najnizsza glebokos¢ wody w komorze
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(basenie) miata co najmniej 0,80 m lub byla wieksza. Szeroko$¢ przeptawki musi

wynosi¢ co najmniej b = 2,00 m, lecz korzystniejsza bytaby szeroko$¢ b = 2,50-3,00 m.
Podstawowe dane techniczne przeptawki ryglowej:

przeptyw wody Q > 150 | s-1 na 1 m szerokosci przeptawki,

nachylenie i = 0,080-0,068 albo inaczej 1:12-1:15,

szerokos¢ przeptawki b=2,00 m,

dhugosé basendéw (komdr) Ib = 2,0 m,

roznica poziomu wody pomiedzy sasiednimi basenami Ahb <0,12-0,15 m,
maksymalna szybkos$¢ przeptywu wody Vmax = 1,5-1,7 m s-1,

minimalna giteboko$¢ wody w basenach hb < 0,8 m,

dtugos¢ dtuzszego boku gtazéw progu (rygla) 0,9-1,2 m,

w basenach pojedyncze kamienie o $rednicy 0,4-0,7 m,

substrat na dnie przeptawki, kamienie o $rednicy 0,05-0,30 m,

migzszos$¢ (grubos¢ warstwy) substratu na dnie < 0,20 m,

nachylenie stozka taczacego dno przeptawki z dnem zbiornika powyzej jazu oraz

ponizej stopnia wlotowego 1:2,

+ szerokos¢ szczelin progu (rygla) 0,1-0,5 m.

Uwaga: uzycie przy podawanych parametrach technicznych przeptawki znaku < lub

> oznacza, ze s to skrajne, graniczne wartosci, ktore bezwzglednie muszg zosta¢
dotrzymane. Mozliwa jest natomiast zmiana tych parametréw na bardziej korzyst-
ne w odniesieniu do wymagan ichtiofauny, jak np.: dlugos¢ basenéw Ih = 3,0 m;
roznica poziomoéw pomiedzy sagsiednimi basenami Ahb = 0,10 m. Liczy¢ sie jednak
nalezy wowczas z koniecznoscig wydtuzenia przeptawki i w zwigzku z tym ponie-
sienia na jej budowe wyzszych kosztow.

e e o o o o o o o o o o

Bystrotok (rampa)

Bystrotoki (rampy) konstruowane sg w formie kaskady niskich, poprzedziela-
nych gtebszymi basenami progéw wykonanych z luzno ustawianych na sztorc obok
siebie glazéw (rampy ryglowe - ryc. 3), albo w formie pochylni usypanej warstwowo
z kamieni i gtazow roznej wielkosci (rampy narzutowe - ryc. 4). Moga posadowione
by¢ na catej szerokosci rzeki lub prowadzone przy jednym z brzegdw i ograniczane
od strony nurtu i zapory betonowg $ciankg dziatowa. Woéwczas rowniez mogg mieé
betonowe dno, w ktére wmurowane sg lub rozrzucone na jego powierzchni kamienie
i glazy, decydujace o wyhamowaniu i réznicowaniu szybkosci przeptywu wody. Po-
krywajaca ich dno odpowiednio gruba warstwa zwiru i kamieni zapewnia zachowa-
nie szczelinowej struktury dna.

Z wyijatkiem tych betonowych, zintegrowanych z przegrodg i przypominajgcych
dawne przeptawki, w ktérych betonowe przegrody zastgpione zostaty celowo rozlo-
kowanym kamiennym substratem, klasyczne rampy posadowione na catej szeroko-
ci rzeki sg luznymi konstrukcjami. Swa stabilno$¢ zawdzieczajg wzajemnemu kli-
nowaniu tworzacych je kamieni, ktére na progach ryglowane sg gteboko w dnie rze-
ki. Dodatkowo stabilizowa¢ je mozna w razie potrzeby bitymi w dno stalowymi lar-
senami albo drewniang palisadg. Dzieki takiej budowie sg elastyczne, odporne na
erodujace dziatanie wody i osiadanie. Charakteryzujg sie stosunkowo niskimi ko-
sztami budowy i konserwacji. Budowane sg bez zatrzymywania przeptywu wody
i uktadane od dotu w gore rampy. Powstajace na skutek dziatania wielkich wod
ubytki fatwe sg do naprawienia, gdyz ograniczajg sie do podsypania kamieni w wy-
myte miejsce. Przesuniete wodg kamienie klinujg sie w dole rampy zwiekszajac jej
stabilnosc.
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Ryc. 3. Przeptawka dla ryb w formie bystrotoku - rampa ryglowa (fot. W. Wisniewolski).

Ryc. 4. Przeptawka dla ryb w formie bystrotoku - rampa narzutowa (fot. W. Wisniewolski).
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Na podstawie modelowych pomiarow Whittaker i Jaggi (1986) zaproponowali
kryterium pozwalajace okresli¢, w ktorym momencie moze nastgpi¢ rozmycie i zni-
szczenie luznej rampy kamiennej. Kryterium tym jest wielko$¢ krytycznego prze-
ptywu, wyznaczana z réwnania

Qkryt. przy dé5 = dk/1,06

gdzie:

Qkryt. - dolna granica przeptywu, przy ktorej moze nastapi¢ zniszczenie rampy (m3 s-1)
dé5 - Srednica kamieni tworzacych rampe, dla 65% przesiewu

Pk - gesto$¢ kamieni (kg m-1)

Pw - gestos¢ wody (kg m-1)

dk - réwnowazna kulista Srednica kamieni (m)

i - nachylenie rampy.

Kryterium to charakteryzuje przeptyw rwacy na rampie, czyli przy okreslonym
przeptywie jego maksymalng predkosé. Jesli wartos¢ Qkryt liczona jest dla przepty-
wow niskich, autorzy zalecajg w celach bezpieczenistwa zwiekszenie jej o 10-20%.
Nie jest to konieczne gdy obliczenia wykonywane sa dla wod wysokich. Dobrawszy
do warunkOéw krytycznego przeptywu wielko$¢ kamieni, bezwzglednie pamieta¢ na-
lezy o tym, ze zastosowanie do budowy rampy jednorodnych, wyréwnanych pod
wzgledem wielkosci kamieni zapewni wprawdzie jej odpowiednig stabilnos¢, lecz
rownoczesnie stworzy pomimo ogolnie znacznej szorstkosci generalnie rowng plasz-
czyzne. Inicjowala bedzie ona wytworzenie sie niekorzystnych dla ichtiofauny wa-
runkdw przeptywu, charakteryzowanych niska gtebokoscia oraz silnym pradem wo-
dy. Dopiero umieszczenie na takiej rampie duzych kamieni i gtazéw, rozrzuconych
pojedynczo i grupami, spowoduje powstanie zrdznicowanych, korzystnych dla ryb
warunkow przeptywu, a takze glebszych miejsc w obrebie samej rampy.

Rampa ryglowa

Rampa ryglowa jest konstrukcja tworzong przez czeSciowo zatopione progi z ka-
mieni, oraz tworzace sie pomiedzy nimi baseny. Prég gorny rampy oparty jest od
strony gornej wody o przegradzajacy rzeke stary prdg i moze posadowiony by¢ na
gabionach. Nastepne progi schodzg w dot rzeki wspierajac sie 0 poszur, za$ ostatnie
ryglowane sg ponizej poszuru w dnie rzeki. Progi stanowig luzng konstrukcje two-
rzong przez osadzone na sztorc w podtozu podtuzne gtazy, o wymiarze dtuzszej kra-
wedzi okoto 0,9-1,2 m. Na okoto 2/3 do 1/2 swej dtugosci sg wpuszczane w podtoze
i ryglowane pomiedzy catkowicie zagtebionymi w nim, podobnymi im wielkosScia
gtazami. Cato$¢ spoczywa na podkladzie tworzonym przez otoczaki lub kamien ta-
many o S$rednicy 0,20-0,40 m. Kamienie podkiadowe ukladane by¢é musza co naj-
mniej podwdjng warstwa, za$ migzszos¢ catego blokujacego prog rygla siega¢ powin-
na w podtoze nawet na gtebokos¢ 2,0-3,0 m.

Tworzace prog glazy osadzone sg obok siebie tak, ze pomiedzy nimi pozostajg
wolne szczeliny. Ich szeroko$¢ wahaé sie powinna w zakresie 0,05-0,50 m. To wraz
z nierbwnomierng, zréznicowang w zakresie 0,10 do 0,20 m wysokos$cig korony pro-
gu sprawia, ze przeptyw wody jest nieregularny, rozbity na skoncentrowane strugi
0 roznej grubosci oraz szybkosci przeptywu, co jest niezbedne dla mozliwosci poko-
nania rampy przez wedrujace ryby i organizmy bezkregowe. Dodatkowym czynni-
kiem wptywajacym na zréznicowanie warunkow przeptywu wody na przejsciu, jest
prowadzenie progéw w formie krzywizny lekko wypukiej pod prad wody. Wplywa
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to rowniez na zwiekszenie stabilnosci progu i zwiekszenie odpornosci na erozyjne
dziatanie wody. Temu stuza réwniez podpierajace prog ostrogi, wykonane z takich
samych jak prog glazow. Progi faczg sie harmonijnie z brzegami umacnianymi ka-
mieniem tamanym i nasadzeniami wikliny. Pomiedzy progami powstajg baseny
o minimalnej gtebokosci wody 0,6-0,7 m. Nastepuje w nich znaczne wytracenie
energii wody, czemu réwniez sprzyja roztozenie w nich pojedynczych, duzych ka-
mieni o $rednicy 0,5-0,7 m. Baseny sg rownoczesnie miejscem schronienia i wypo-
czynku dla pokonujgcej przejscie ichtiofauny. Musi by¢ ono tak skonstruowane aby
funkcjonowato réwniez w okresie niskich standw wody w rzece.
Parametry techniczne rampy ryglowej zaproponowanej na rzece Warta dla pro-
gu w Tyczynie (Wisniewolski i Bontemps 1996):
szeroko$¢ b = 32 m, co odpowiada szerokosci rzeki,
dtugos¢ | = 32 m,
nachylenie = 1:20-1:30,
8 luznych progéw z gtazow o wymiarach dtuzszego boku 0,9-1,2 m,
szeroko$¢ szczelin pomiedzy gtazami progu 0,05-0,50 m,
7 basenéw o dhugosci 3,5-5,0 m,
minimalna gteboko$¢ w basenie 0,6-0,7 m,
podktad rampy oraz dno basenéw z kamieni o Srednicy 0,2-0,4 m,
nieregularnie roztozone w basenach pojedyncze kamienie o $Srednicy 0,5-0,7 m,
roznica poziomu wody pomiedzy basenami Ah = 0,10-0,15 m,
maksymalna szybkos¢ przeptywu na koronie progu Vmax = 1>4-15 m s-1 redu-
kujagca sie w basenach do okoto 0,4-0,6 m s-1,
» progi i rampa #acza sie fagodnie z umacniajgcym brzegi narzutem kamieni,
* brzegi od linii wysokiej wody umocnione dodatkowo sadzonkami wikliny,
* progi wysuniete przeciw pradowi fagodng, nieregularng krzywizng o promieniu
R = 3/2b lub R = 2b, za$ wysokos¢ tworzacych ich korone gtazéw zréznicowana
w zakresie 0,10-0,20 m.

Rampa narzutowa

Warunki przeptywu panujgce w rzekach nizinnych oraz charakter ich z reguty
luznego podioza, byly podstawa zaproponowania przez Geblera (1991) rampy narzu-
towej o niezwigzanej konstrukcji, przeznaczonej dla rzek o podiozu podatnym na
erozje. Wzorujac sie na propozycji tego autora opracowano koncepcje takiej rampy
dla warunkéw progu wodnego w Tyczynie na Warcie (Wisniewolski i Bontemps
1996). Zaprojektowana rampa sklada sie z dwoch czesci podstawowych - rampy
wiasciwej o nachyleniu jak 1:10 (korzystniejsze jest nachylenie mniejsze np. 1:20)
oraz przechodzacej w dno rzeki strefy przejsciowej, o takim samym lecz odwrotnym
w stosunku do rampy nachyleniu.

Rampa wiasciwa wykonana jest z luzno narzuconych 2-3 warstw kamienia ta-
manego o $rednicy 0,2-0,4 m. Ich Srednice wyliczono dla Qkryt i mozna jg w celu
zwigkszenia marginesu bezpieczenstwa rampy, przesung¢ do zakresu 0,3-0,5 m. Po-
miedzy nimi osadzone sg w postaci nieregularnych, luznych, poprzerywanych luka-
mi progéw glazy o wymiarach okoto 0,9-1,2 m. Sprawiajg one, ze przeptyw wody
staje sie nieregularny, roznicujac sie w poszczegolnych miejscach rampy szybkoscig
oraz intensywnoscig, a pomiedzy progami powstajg baseny o zwiekszonej gtebokosci
wody. Cechg charakterystyczng tej konstrukcji jest jej elastycznos¢, za$ kamienie
same klinuja sie pomiedzy soba. Jesli ktore$s zostang przesuniete wysokg woda,
klinujg sie w dole rampy. Ubytki fatwo jest uzupetni¢ przez narzucenie nowych
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kamieni. Budowa tego typu rampy nie wymaga zatrzymania wody. Narzucanie ka-
mieni i osadzanie glazéw odbywa sie od strony dolnej wody w gore rampy.

Wazng funkcje spetnia przegtebienie u podstawy rampy, ktdre wptywa na stabi-
lizacje odskoku hydraulicznego, wyttumianie fal, wyréwnanie przeptywu w przekro-
ju i zmniejszenie turbulencji. Rozpoczyna sie nim strefa przejsciowa. Wykonywana
jest ona z tych samych kamieni co rampa, jednak ich $rednica zmniejsza sie stop-
niowo az do warto$ci d65dw, wyliczanej z zaproponowanego przez Knaussa (1979) wzo-
ru désdw = 0,04Vmdv2. Przegtebienie wyptyca sie stopniowo az do poziomu dna rzeki,
z takim samym jak rampa lecz odwrotnie skierowanym nachyleniem.

Rampa oraz strefa przejsciowa posadowione sg na warstwie filtrujgcej z thucznia
oraz grubego zwiru. Sporzadzajac te warstwe nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:
+ $rednica kamieni wierzchniej czesci dbis 5d85 Srednicy kamieni dolnej czesci (d15

i d85 odpowiednio dla 15% i 85% przesiewu),

« Srednica kamieni czesci wierzchniej d50/Sredn. kamieni czesci dolnej d50< 25 (d50
dla 50% przesiewu).

Podstawa rampy moze by¢ dodatkowo wzmochiona osadzonymi w dno na 2,0-3,0 m

gtazami (0,9-1,2 m). Brzegi na poziomie wysokiej wody umacniane dodatkowo sa-

dzonkami wikliny.

Przeptawka szczelinowa

Ten typ przeptawki opracowany zostat w drugiej potowie XX wieku na konty-
nencie pétnocnoamerykanskim, z przeznaczeniem dla gatunkéw wedrownych ryb to-
sosiowatych (Clay 1961). Rozwigzanie to przeniesione zostato do Europy i zastoso-
wane na pietrzeniach Loary i Dordoni we Francji. Okazato sie przy tym, ze dobrze
funkcjonuje ono w odniesieniu nie tylko do troci i tososia, lecz rowniez w odniesie-
niu do ryb karpiowatych (Gebler 1991 za Lepetit i in. 1988).

Przeptawka szczelinowa (ryc. 5) stanowi modyfikacje klasycznej przeptawki ko-
morowej, w ktorej otwory przelewowe i przesmykowe zastgpione zostaty jednostron-
nie lub dwustronnie ulokowang pionowo szczelina, otwartg na catej wysokosci prze-
grody, to jest od dna komory az po gérng krawedz Scianki dziatowej. Dzieki temu
funkcjonowanie przeptawki mniej uzaleznione jest od wahan poziomu wody,
a szczeliny przesmykowe znacznie rzadziej zatykane sg nanoszonymi z wodg przed-
miotami, w poréwnaniu do klasycznych przeptawek komorowych. Szerokosé szczeli-
ny uzalezniona jest od rozmiarow ryb, ktore majg korzysta¢ z przeptawki, za$ jed-
no- czy dwustronna lokalizacja wynika z ilosci dostepnej wody. Gdy jest jej duzo
wykonuje sie dwie szczeliny.

Przedstawiany ponizej opis dotyczy koncepcji szczelinowej przeptawki dla ryb
proponowanej dla Stopnia Wodnego Przysieka na Nysie tuzyckiej (Wisniewolski
19975). Wymiary poszczegolnych elementow konstrukcyjnych przeptawki (ryc. 6), to
jest szerokos¢ poprzecznych przegréd dziatowych (a), dhugos¢ i szerokos¢ korczacego
je, skierowanego przeciw pragdowi wody hakowatego zagiecia (b) oraz usytuowanej
na scianie bocznej komory listwy famigcej (c) i odbijajgcej prad wody ku Srodkowi
komory, wynikajg z szerokosci szczeliny (s), ktéra wynosi s = 0,30 m. Zmniejszenie
tych wymiaréw prowadzito by do zwiekszenia turbulencji i pogorszenia warunkow
przeptywu wody i tym samym obnizenia skutecznosci dziatania przeptawki. Wymia-
ry dostosowane sg do zespotu ichtiofauny, w ktérym oprocz stacjonarnych ryb toso-
siowatych i reofilnych karpiowatych wystepuja rowniez tro¢ i tosos.

Nieprzekraczalnym warunkiem jest zachowanie nachylenia przeptawki, ktére
nie moze by¢ wieksze jak i < 1:10 (wskazane jest mniejsze jako korzystniejsze dla
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Ryc. 5. Przeptawka szczelinowa (fot. PZW).

Ryc. 6. Schemat konstrukcji przeptawki szczelinowej (objasnienia oznaczen w tekscie).

ichtiofauny), za$ przy takiej strukturze gatunkowej zespotu ryb rdznica poziomow
pomiedzy sasiadujacymi ze sobg komorami musi wynosi¢ Ahk < 0,20 m. Przy rdznicy
pozioméw wody gdrnej i dolnej, ktéra wynosi AHS = 6,0 m, niezbedna liczba komér
wyniesie: n = AHS/Ahk - 1 = 29.
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Wymagana liczba komor oraz ich rozmiary dostosowane dla troci i fososia a tak-
ze zaprojektowane 3 komory spoczynkowe o podwdjnej dtugosci w stosunku do ko-
mor standardowych, spowodowaty wydtuzenie przeptawki do okoto 115 m i dwu-
krotne zmniejszenie jej nachylenia, co dla wedréwek ryb jest bardzo korzystne.
Przegrody dzielgce poszczegolne komory mogg by¢ wykonane z betonu, z ktérego
rowniez uformowane bedzie hakowate zagiecie skierowane przeciw pradowi wody.
Betonowa moze by¢ rowniez listwa ftamigca prad wody. Dno komér musi by¢ pokry-
te substratem, bedagcym mieszankg grubego zwiru i kamieni o zréznicowanej $red-
nicy od 0,05 m do 0,25 m. Przed umieszczeniem substratu w kazdej z komér roz-
miesci¢ nalezy nieregularnie po kilka duzych kamieni o $rednicy 0,30-0,50 m, ktore
by zachowaly stabilne potozenie, wciskane sg w beton dna przed jego stwardnie-
niem. W komorach spoczynkowych duzych kamieni powinno by¢ wiecej. Znajdujace
sie na poczatku i koncu przeptawki tak zwane komory wstepne, pozwalajg na ta-
godne przechodzenie dna przeptawki w dno rzeki ponizej i powyzej. Uzyskuje sie to
przez uformowanie z tego samego substratu, ktory byt uzyty w przeptawce, usypi-
ska o nachyleniu nie wiekszym jak 1:2. Ma to duze znaczenie dla mozliwosci poko-
nywania przeptawki przez miode i drobne ryby, gdyz w swej wedrdwce przede
wszystkim wykorzystujg one system luk i szczelin w strukturze dna.

Parametry techniczne przeptawki szczelinowej jednostronnej proponowanej dla
Stopnia ,,Przysieka”.
wysoko$¢ pietrzenia AHS = 6,0 m,
dtugos¢ przeptawki 115 m,
nachylenie i = 1:19,
liczba komor 29 (26 roboczych i 3 spoczynkowe),
wymiary komory roboczej 3,35 x 2,12 m,
dtugos¢ komor spoczynkowych podwdjna w stosunku do komor roboczych,
szerokos$¢ szczeliny s = 0,30 m,
roznice poziomu wody pomiedzy komorami Ahk <0,20 m,
minimalna gteboko$¢ wody w komorze h 20,80 m,
szerokos$¢ Scianki dziatowej komory do hakowatego zagiecia 1,41 m,
hakowate zagiecie przeciwpradowe 0,14 x 0,21 m,
przytwierdzona do bocznej $ciany komory listwa tamigca prad wody 0,21 x 0,28 m,
wysokos¢ listwy = wysokosci Scianki dziatowej,
odsuniecie gornej krawedzi listwy famigcej od linii bedacej przedtuzeniem krawe-
dzi $cianki dziatowej od strony dolnej wody 0,10 m,
na dnie przeptawki pojedyncze kamienie o Srednicy 0,30-0,50 m,
substrat wyscietajgcy dno przeptawki: zwir i kamienie o $rednicy 0,05-0,25 m,
migzszos$¢ substratu na dnie przeptawki nie mniejsza niz 0,20 m,
nachylenie przejscia dna przeptawki w dno gérnej i dolnej wody nie wieksze jak

2

szy tak zaprojektowanych wymiarach przeptawki orientacyjny przeptyw przez
nig wody wynosit bedzie:

Q=23u2g9h32=23075+0,30"4,4294 ,803/2 = 0,475 m3/s

Przedstawiony przyktad koncepcji rozwiazan przeptawki szczelinowej dla stop-
nia Przysieka na Nysie tuzyckiej, moze by¢ stosowany na rzekach o réznych wiel-
kosciach przeptywu. Konstrukcje o dwu szczelinach stosowane sg na tososiowych
rzekach Ameryki Potnocnej (Clay 1961). Jest to rozwigzanie wymagajace duzych
ilosci wody i mozliwe do wykonywania na duzych rzekach.
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Zakonczenie

Opisywane przeptawki dla ryb wykonywane moga by¢ jako urzgdzenia samo-
dzielne, lub zintegrowane z jazem pietrzacym. Ich lokalizacja wzgledem gtownej
strugi przeptywu rzeki oraz ilos¢ stale przeptywajacej przez nie wody, maja decy-
dujace znaczenie dla mozliwosci znalezienia przez ryby wejscia do przeptawki.
Istotne znaczenie ma przy tym zachowanie ekologicznego potaczenia dna przeptaw-
ki z dnem rzeki na dolnym i gornym stanowisku. Natomiast sama konstrukcja,
zwiaszcza nachylenie przeptawki, decydujg o sile przeptywajacego nig pradu wody
i mozliwosci pokonania przez ryby urzadzenia. Kapitalne znaczenie dla mozliwosci
migracji fauny posiada przy tym luzna konstrukcja dna przeptawki. Wykonywane
jest ono z narzutu kamieni o zréznicowanej Srednicy tworzacych system luk i szcze-
lin, w ktérych szybkos¢ przeptywu wody jest kilkakrotnie nizsza od podawanych
wczesniej dopuszczonych maksymalnych wartosci odnotowanych na koronach pro-
géw przeptawki (Adam i in. 1994, Gebler 1991, Jens 1997).

Przeptawki sa urzadzeniami przywracajgcymi utracong w wyniku poprzecznej
zabudowy ciggtos¢ ekologiczng ekosystemu rzeki. Istnieje wiele przyktadéw skutecz-
nego funkcjonowania przeptawek (Adam i in. 1994, Eberstaller i in. 1998, Gebler
1991, Mader i in. 1998, Sakowicz i Zarnecki 1954, Steiner 1998). Istniejg tez liczne
przyklady ich ziego funkcjonowania (Pelz 1985, Sakowicz i Zarnecki 1954, Tichij
1928, Wisniewolski 1992). Wynika¢ moze ono nie tylko z wad konstrukcji lecz réw-
niez by¢ konsekwencjg zniszczenia ekologicznej ciggtosci ekosystemu rzeki.

Przypadki ztego funkcjonowania przeptawek moga prowadzi¢ do niebezpieczen-
stwa formutowania skrajnych wnioskéw o niecelowosci budowy tych urzadzen.
Przyktadem tego sa obserwacje Pelz'a (1985), badajacego efektywnos¢ funkcjonowa-
nia przeptawek w systemie Mozeli, ktdra zabudowana kaskadg stopni wodnych tyl-
ko na pewnych odcinkach zachowuje swoj rzeczny charakter. Podnoszony jest przy
tym argument, ze ryby po pokonaniu przeptawki nie znajdujg lepszych warunkéw,
bowiem warunki w poszczegélnych pietrzonych odcinkach rzeki sg takie same. Po-
glad ten spotyka sie z krytyka (Gebler 1991, Eberstaller i in. 1998), w ktérej zwra-
ca sie uwage iz formutujgc powyzszy wniosek zignorowano fakt istnienia ekologicz-
nej ciggtosci rzecznego ekosystemu i roli jaka dla utrzymania biologicznej réznorod-
nosci zespotow fauny rzecznej, zwiaszcza reofdnych gatunkdéw, petniag niespietrzone
odcinki oraz uchodzace do rzeki gtownej nawet jej najdrobniejsze doptywy. Uzasad-
nien podwazajacych przytaczany wniosek o niecelowosci budowy przeptawek, do-
starczajg obserwacje funkcjonowania dwéch przeptawek ekologicznych zlokalizowa-
nych na kanale ,,Marchfeldkanal”, omijajagcym jedna z zapér austriackiego odcinka
Dunaju. W 1995 roku z przeptawek tych skorzystato 31335 i 57278 osobnikdw ryb
nalezacych do 34 gatunkéw (Mader i in. 1998).

Przywracanie ekologicznej ciggtosci ekosysteméw rzecznych stanowi niezbedny
warunek mozliwosci ochrony oraz zachowania biologicznej roznorodnosci zasiedlaja-
cych je zespotow reofilnych organizmoéw. Jednym ze $rodkow stuzacych realizacji
tego celu jest budowa przeptawek dostosowanych swa konstrukcjg do mozliwosci
biologicznych gatunkow tworzacych zesp6t rzecznej fauny. Wskazujac na obowigzek
budowy przeptawek nalezy zdecydowanie podkresli¢, ze chociaz przeptawki sg roz-
wigzaniem, bez ktorego nie jest mozliwa realizacja celéw ochrony, nawet najlepiej
funkcjonujaca przeptawka nie zrekompensuje warunkow niespietrzonej rzeki. Dlatego
podejmujac decyzje o przegrodzeniu rzeki zawsze nalezy rozwazyc¢ jakie skutki niosto
bedzie to w odniesieniu do $rodowiska. W przypadku wystepowania szczegdlnie cen-
nych waloréw przyrodniczych nalezy zrezygnowac z jej przegrodzenia. Jesli przema-
wiajg za nim inne wazne wzgledy, zawsze zamiast jednego wysokiego pietrzenia
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przedktada¢ nalezy budowe kilku niskich progow (Gebler 1991). Ich konstrukcja
musi umozliwia¢ swobodne wedrowki rzecznej fauny, wzglednie wyposazone by¢
one muszg w prawidtowo wykonang przeptawke. Rzadko wystepujg warunki uza-
sadniajgce rezygnacje z budowy przeptawki. Zachowanie droznych ekologicznie
i zréznicowanych siedliskowo ekosystemow rzecznych, niosacych czyste wody, sta-
nowi warunek powodzenia ochrony i restytucji zespotéw rzecznej ichtiofauny.

Literatura

Adam B., Bosse R., Dumont U., Gebler R. J., Geitner V., Hass H., Kriiger F., Rapp R., Sanzin
W., Schaa W., Schwevers U. i Steinberg L. 1994. Fischaufstiegsanlagen. DVWK Merkbl. z.
Wasserwirtsch. 144 s.

Backiel T. 1964. Populacje ryb w systemie rzeki Drwecy. Rocz. Nauk. Rol. 84, B, 2, 193-211.

Backiel T. 1993. Ichtiofauna duzych rzek - trendy i mozliwosci ochrony. W: Tomiatoj¢ L.
Ochrona przyrody i $rodowiska w dolinach nizinnych rzek Polski. Wydawnictwo Instytutu
Ochrony Przyrody PAN Krakéw, 39-48.

Bartel R. 2002. Ryby dwusrodowiskowe, ich znaczenie gospodarcze, program restytucji tych
gatunkoéw. Suppl. ad Acta Hydrobiol., 3, 37-55.

Baxter G. 1961. River utilisation and the preservation of migratory fish life. Proc. Inst. Civil
Engre 18, 225-244.

Bless R. 1978. Bestandséndrungen der Fischfauna in der Bundesrepublik Deutschland - Ur-
sachen, Zustand und Schutzmassnahmen. Kilda Verlag, Greven, Deutschland, 66 s.

Bless R. 1985. Zur Regeneration von Bdchen der Agrarlandschaft. Eine ichthyologische Fall-
studie. Schr.-reihe f. Landschaftspfl. u. Naturschutz, 26, 80 s.

Bless R. 1990.Die Bedeutung von gewasserbaulichen Hindernissen im Raum-Zeit-Systems der
Groppe (Cottus gobio L.). Natur u. Landschaft, 65 Jg., 12.

Bless R. 1992. Einsichten in die Okologie der Elritze (Phoxinus phoxinus (L)). Praktische
Grundlagen zum Schutz einer geféhrdeten Fischart. Scht.-Reihe f. Landschaftspflege u. Na-
turschutz. 35, 68 s.

Buras P., Wozniewski M., Szlakowski J. i Wisniewolski W. 2001. Ryby systemu Nidy - stan
aktualny, zagrozenia i mozliwosci ochrony. Rocz. Nauk. PZW, 14 Suplement, 213-233.
Clay C.H. 1961. Fishways and other Fish Facilities. The Department of Fisheries of Canada,

Ottawa, Queens Printer, Ottawa, Canada.

Eberstaller J. 1993. Problematik und Ldsungansatze im Rahmen der 6kologischen Begleitplan
am Beispiel zweier Ausleitungskraftwerke an der Pdls. Diplomarbeit am Universitat f. Bo-
denkultur in Wien.

Eberstaller J., Hinterhofer M. i Parasiewicz P. 1998. The effectiveness of two nature-like by-
pass channels in an upland Austrian river. Fish Migration and Fish Bypasses, Fishing
News Books, 363-383.

Frischholz E. 1924. Anlage und Betrieb von Fischpéssen. Hdb. d. Binnenfischerei Mitteleuro-
pas, Bd. 6.

Gebler R.J. 1991. Naturgemdsse Bauweisen von Sochlenbauwerken und Fischaufstiegen zur
Vernetzung der Fliessgewasser. Mitteilungen, Inst. £ Wasserbau u. Kulturtechnik,
Universitat Fridericiana Karlsruhe, 145 s.

Hafner E. 1995. Naturnahe Gestaltung von Fischaustiegen. Wasserwirtschaft 85, 12, 616-618.

Jens G. 1981. Funktion, Bau und Betrieb von Fischpassen. Arb. Deutsch. Fischereiverb., 32,
27 s.

Jens G., Bom O., Hohlstem R., Kdmmereit M., Klupp R., Labatzki P., Mau G., Seifert K.
i Wondrak P. 1997. Fischwanderhilfen. Notwendigkeit, Gestaltung, Rechtsgrundlagen.
Schriftenreihe, Verband Deutscher Fischereiverwaltungsbeamter u. Fischereiwissenschaft-
lere. V., 11, 114 s.

Jungwirth M. i Winkler H. 1983. Die Bedeutung der FluR3betettruktur fur Fischgemeinschaf-
ten. Osterreichische Wasserwirtschaft, J. 35, H. 9/10, 229-234. )

Jungwirth M. i Pelikan Z. 1989. Zur Problematik von Fischaufstiegshilfen. Osterr. Waserwirt-
schaft, 41, 80-89.



Supplementa ad Acta Hydrobiologica, 6, 45-64 63

Knauss J. 1979. Flachgeneigte Abstirze, glatte und rauhe Sohlrampen. Versuchanstalt f. Was-
serbau der TU Minchen, Bericht Nr 41, 1-55.

Knauss J. 1980. Neuere Beispiele fur Blocksteinenrampen an Flachlandfliissen. Bericht des
Oskar W. Miller Instituts, Minchen, Nr 45.

Kénig D. 1969. Biologisch-landschaftliche Aspekte bei wasserwirtschaftlichen MaRnahmen an
FlieRgewdssern. Deutsch. Gewésskundl. Mitteil., Sondernheft.

Kriger F., Labatzki P. i Steild J. 1993. Naturnahe Gestaltung von Fitchaufstgtanlagen. Bei-
spiele in Brandenburg. Wasserwirtschaft/Wassertechnik, 1, 27-33.

Lassleben P. 1977. Das Schatzverfahren fiir Fischwiésser nach Léger und Huet. Osterreichs
Fischerei, 28, 53-64.

Lubieniecki B. 2002. Przeptawki i drozno$¢ rzek. Wydawnictwo 1RS Olsztyn, 83 s.

Lubieniecki B. i Steinberg L. 1987. Die Auswirkungen von anthropogenem Gewasserversaue-
rungen auf die Ichtiofauna - insbesondere der Bachforelle (Salmo tutta f fario L.) - in
ausgesuchteten Mittelgebirgsbachen. Fishwirt, 37, 4 (25-30), 5 (.33-38).

Mader H., Unfer G. i Schmutz S 1998. The effectiveness of natur-like bypass channels in
a lowland river, the Marchfeldkanal. Fish Migration and Fish Bypasses, Fishing News
Books, 384-402.

Pelz G.R. 1985. Fischbewegungen Uber verschiedenartige Fischpésse am Beispiel der Mosel.
Courier Forschunginstitutt Senkenburg, 76, 90 s.

Penczak T. 1988. Ichtiofauna dolnego biegu Rawki. Rocz. Nauk PZW., 1, 61-72.

Penczak T., Marszal L., Kruk A., Koszalinski H. i Zaczynski A. 1996. Monitoring ichtiofauny
dorzecza Pilicy. Czes¢ IlI. Pilica. Roczniki Naukowe Polskiego Zwigzku Wedkarskiego, 9,
91-104.

Rudek J.H. 1974. Geféhrderte Wierbeleierarten - Fische - Ursachen und Auswege. Land-
schaftspfl. u. Naturschytz in Thiringen, 11, 1, 3-11.

Sakowicz S. i Zarnecki S., 1954. Przeptawki komorowe. Biologiczno-rybackie zasady projekto-
wania. Rocz. Nauk Rok., 69, D, 172 s.

Schiemenz F. 1950. Wie soll das Untererde der Fischtreppe in das Hauptgewadsser einmiinden?
Versuche mit Glasaalen. Wasserwirtsch., 40, 130-135.

Schiemenz F. 1959. Das Schwimmen der Fische in Fischtreppen und die giinstige Gestalt der
Durchlasse und Becken in den Fischtreppen. Zeitschr. F. Fischerei, 8, 1-3.

Sprengel G. i Lichtenberg H. 1991. Infection by endoparasites reduces maximum swimming
speed of European smelt Osmerus epeelanus and European ell Anguilla anguilla. Dis. Aquat.
Org 11, 31-35.

Stahlberg S. i Peckmann P. 1986. Bestimmung der kritischen Strémunggeschwindigkeit fur
einheimische Kleinfischarten. Wasserwirtsch., 76, 718.

Starmach K., 1964. Rybacka i biologiczna charakterystyka rzek. Pol. Arch. Hydrobiol. 3, 307-332.

Steiner H.A. 1998. Fish passes at Run-of-river hydropower plants of the verbund. Fish Migra-
tion and Fish Bypasses, Fishing News Books, 420-434.

Stuart T.A. 1962. The leaping behaviour of salmon and trout at falls and obstructions. Fres-
hwater Salmon Fisheries Research, 28, 46.

Tichij M. 1928. Ziemo-Awralskij rybopodjom i tososiowoje rybotowstwo w r. Kurie Izw. Otd.
Prikt. Ichtiobio., VIII.

Weaver CR. 1963. Influence of water velocity upon orientation of adult migrating Salmonids.
Fish. Bull., 63, 1.

Whittaker J. i Jaggi M. 1986. Blockschwellen. Mitteilungen der Versuchungsanstalt f Wasser-
bau. Hydrobiologie und Glaziologie, ETH Zrich, 104.

Wisniewolski W. 1985. Populacja certy w Swietle wieloletnich statystyk potowow. Gospodarka
Rybna, 11, 3-6.

Wisniewolski W. 1987. Gospodarcze potowy ryb w Wisle, Odrze i Warcie w latach 1953-1978.
Rocz. Nauk Koln. H, 101, 71-114.

Wisniewolski W. 1992. Ochrona ryb wedrownych w Wisle. Aura 3, 92-94.

Wisniewolski W. 1997a. Ekologiczne przejscia dla ryb, czyli mozliwosci przeciwdziatania nieko-
rzystnym dla ichtiocenozy skutkom progowej zabudowy rzek Materiaty uzupetniajgce. Rocz.
Nauk. PZW. Wedkarstwo w ochronie rybostanéw, 127-136.

Wisniewolski W. 1997b. Zatozenia biologiczne wraz z koncepcjg rozwiazan konstrukcyjnych
przeptawki dla ryb na pietrzeniu Stopnia Wodnego Przysiek, na km 92,99 rzeki Nysa tu-
zycka. Hydroprojekt Warszawa Sp. z o. 0., 20.



64 W. Wisniewolski

Wisniewolski W. 1999. Koncepcja konstrukcji przeptawki dla ryb na jazie Stopnia Wodnego
Dwory w 4+940 km Wisty, w okolicach O$wiecimia. Hydroprojekt Warszawa Sp. z 0. 0., 19 s.

Wisniewolski W. 2000. Ocena wptywu przegrodzenia potoku Lesk w Sedzistawiu na ichtiofaune
i konieczno$ci budowy przeptawki dla ryb. Starostwo Powiatowe w Kamiennej Gorze, 18.

Wisniewolski W. 2002. Czynniki sprzyjajace i szkodliwe dla rozwoju i utrzymania populacji ryb
w wodach ptynacych. Suppl. ad Acta Hydrobiol., 3, 1-28.

Wisniewolski W. i Bontemps S. 1996. Ekspertyza dotyczaca mozliwosci wykonania przeptawki
na progach rzeki Warta wraz z koncepcja rozwigzan technicznych. Polskie Towarzystwo
Rybackie Poznan, 24.

Witkowski A. 1996. Zmiany w ichtiofaunie polskich rzek: gatunki rodzime i introdukowane.
Zoologica Poloniae 41, Suppl., 29-40.

Wotos A., Teodorowicz M. i Mickiewicz M. 2000. Potowy wedkarskie w wybranych zbiornikach
zaporowych Katowickiego Okregu Polskiego Zwigzku Wedkarskiego (wyniki rejestracji
w latach 1994-1998). W: Mat. Konf. Miedzynarodowej ,,Wybrane aspekty gospodarki rybac-
kiej na zbiornikach zaporowych”. Gotysz, 15-16 maj 2000 r., 166-177.

Zbikowski A. i Zelazo J. 1993. Ochrona $rodowiska w budownictwie wodnym. Warszawa, Agen-
cja Wydawnicza Falstaff, 154 s.



