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JOZEF ZGRABCZYNSKI

Biuro Projektéw Wodnych Melioracji i Inzynierii Srodowiska BIPROWODMEL

IDENTYFIKACJA I OCENA SPRAWNOSCI PRZEPEAWEK
DLA RYB W REGIONIE WODNYM WARTY

Streszczenie. Tematem artykutu jest przedstawienie wynikow oceny skuteczno$ci dziatania
przeptawek dla ryb w regionie wodnym Warty, przeprowadzonej w 2006 roku, oraz ukazanie jej
metodyki. Na 36 ocenianych budowli ponad 50% uzyskato oceng najnizsza (zta), a zaledwie 36%
oceng najwyzsza (dobra), co $§wiadczy o ogromnych potrzebach modernizacji tych obiektow.
Pozostate 14% obiektow uzyskalo oceng staba, jeden jest nieczynny.

Stowa kluczowe: przeptawki, ryby, ocena, skutecznos$¢, Warta, ryby wedrowne

Wstep

W dotychczasowej praktyce podczas budowy urzadzen pigtrzacych na rzekach
zgodnie z prawem wodnym zabezpieczano niezbedna ilo§¢ wody, jaka musi w ciagu
calego roku przeplywaé przez te urzadzenia. Przeptyw, poczatkowo okreslany jako
biologiczny, a obecnie jako nienaruszalny, okresla taka objetos¢ wody, jaka jest ko-
nieczna do utrzymania zycia biologicznego ponizej stopnia. W ujeciu ilo§ciowym zato-
zenie jest shuszne, jednakze wykonanie przegrody przerywa ciaglos¢ biologiczng rzeki.
Dlatego zeby stworzy¢ warunki migracji, nalezy przy kazdej przegrodzie na rzece wy-
kona¢ urzadzenia umozliwiajace migracj¢ ryb w gore jej biegu. Aby zachowac ciagtosé
biologiczna cieku, przeptawka powinna by¢ otwarta przez caty rok. Dziatanie takie jest
zgodne z art. 63.2 prawa wodnego, z ktorego wynika, ze budowle pigtrzace powinny
umozliwia¢ migracjg ryb, o ile jest to uzasadnione lokalnymi warunkami srodowiska.

Migracje organizméw wodnych

Organizmy wodne wykazuja sktonno$¢ do migracji w réznych okresach zycia. Po-
dejmuja je zardwno ryby, jak i mniej ruchliwe gatunki bezkregowcdw. Mozna wyr6znié
wiele migracji oraz ich przyczyny; najwazniejsze z nich to:
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— tarfowa: podejmowana przez wigkszos¢ gatunkow zasiedlajacych rzekg. Anadro-
miczne gatunki ryb, takie jak: tosos, troé, jesiotr zachodni, aloza, min6g morski i rzecz-
ny, certa, migruja z morza do rzek, kiedy osiagna dojrzatos¢ ptciowa. Migracja w od-
wrotnym kierunku (do morza) dotyczy ryb mtodych;

— kompensacyjna — ruch organizméw z pradem wody (np. podczas gwaltownego
przyboru wod powodziowych). Organizmy ptyna w gore rzeki, na miejsce poprzedniego
wystgpowania,

— migdzy réznymi biotopami, podejmowane cyklicznie przez niektore ryby, co jest
zwiazane z odzywianiem i schronieniem lub zmieniajacymi si¢ potrzebami kolejnych
stadiow rozwojowych, charakterystycznych dla gatunku. Migracje wielu gatunkéw
moga obejmowac bardzo dtugie odcinki rzek, migracje §winki moga sigga¢ nawet 300
kilometrow.

Migracja ryb dwusrodowiskowych w rzekach regionu Warty

Jesiotr: w Warcie towiono go w okolicach Poznania. Ryba ta, wedrujac w gore rze-
ki, docierata az do Konopnicy (560 km). Jeszcze w 1905 roku obserwowano jej tarto
koto miejscowosci Woznik (538 km biegu rzeki), a w 1932 roku jesiotra ztowiono mig-
dzy Koninem i Kotem. Tarto jesiotréw odbywato si¢ takze w Prosnie (okolice Kalisza)
oraz w dolnym, ujsciowym odcinku rzek Drawy i Gwdy. Nie istnieja dane historyczne,
pozwalajace potwierdzi¢ wyst¢powanie jesiotra w gérnym biegu Warty, na terenie dzi-
siejszego wojewodztwa §laskiego.

Losos$ i troé: to ryby dwusrodowiskowe, ktore czg$¢ swojego zycia spedzaja w rze-
kach, a cze$¢ w morzu. W polozonej na terenie Polski zlewni Morza Baltyckiego oby-
dwa gatunki formowaty dwa stada: letnie i zimowe. Pierwsze docieraly gltéwnie na
tarliska w doptywach dolnych odcinkéw biegu Wisty i Odry. Drugie wedrowato az do
podkarpackich doptywdéw Wisty oraz sudeckich doptywow Odry.

W systemie Warty tarliska fososia notowano w Drawie z Plociczng, w Gwdzie oraz
Bukowej; ryby te wedrowaty rowniez do tarlisk potozonych w dolnych odcinkach Wet-
ny, Smolnicy i Konczaka. Trocie wplywaty do Warty, a nast¢pnie Notecia docieraly do
Drawy z Plociczna oraz Gwdy z Dobrzyca. Wedrowatly w gore rzeki na tarliska potozo-
ne w prawobrzeznych doptywach $rodkowego biegu rzeki — Smolnicy, Konczaku
i Welnie. Mniej licznie trocie docieraly do wyzej potozonego odcinka rzeki. Byty to
rejony ujScia Widawki, a nawet Liswarty. Brak jednak $cisle udokumentowanych, jed-
noznacznych informacji w tym wzgledzie. W ostatnich latach trocie ztowiono tuz pod
zapora zbiornika Jeziorsko.

Certa: wegdrowata Notecia do Drawy i Gwdy, do tarlisk w dolnym biegu tych rzek.
Warta wedrowaly w gore, az w okolice Czgstochowy, wycierajac si¢ na tarliskach zlo-
kalizowanych w okolicach Sieradza, Kota, Konina, Poznania, Sierakowa. Ich tarliska
znajdowaly si¢ rowniez w doptywach Warty, wsrod ktorych wymieni¢ nalezy Liswarte,
Olesnice, Widawke z Grabia, Gluszynke, Glowienkg oraz Wetng.

Minég rzeczny: informacje o jego wstgpowaniu do Warty i jej doptywow sa skape.
Ryba ta docierata w okolice Dzialoszyna, gdzie prawdopodobnie znajdowaly si¢ row-
niez jej tarliska. Liczniej potawiana byla w dolnym biegu Warty, ponizej Poznania.
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Uwarunkowania przyrodnicze i techniczne budowy przeplawek dla ryb

Przeptawki przy przegrodach na rzekach sa juz wykonywane od potowy XIX wieku.
Do dnia dzisiejszego najczg¢$ciej byly budowane jako szereg nastepujacych po sobie,
coraz wyzej potozonych komor, przedzielanych pionowa $ciang z dwoma otworami:
gornym, przez ktory woda przelewata si¢ ze swobodnym zwierciadtem, i dolnym, gdzie
woda przeptywata pod cisnieniem. Przeptawki byly wykonywane przede wszystkim
z betonu, ktory obecnie uwaza si¢ za material obcy naturze. Budowle okreslane sa jako
urzadzenia techniczne dla migracji ryb.

Skuteczno$¢ dotychczas wykonanych przeptawek jest rézna. Decyduja o tym takie
czynniki, jak: material wykorzystany do budowy, spadek dna, wysokos¢ stopni, predko-
$ci 1 objgtosci przeptywu wody, napehienie, a zwlaszcza usytuowanie przeptawki.

Obecnie preferuje si¢ stosowanie kamienia, jako materiatu bardziej bliskiego naturze
niz beton. Umozliwia to skonstruowanie przeptawek, w ktorych przeptyw wody jest
podobny do warunkéw panujacych w naturalnych potokach.

Dotychczas wykonane przeptawki maja najczesciej konstrukcje komorowa schod-
kowa, w ktorej dno kazdej kolejnej komory, liczac od wlotu, jest obnizone od 30 do 60
cm w stosunku do poprzedniej. Szczeliny w przegrodach wymiarowano w ten sposob,
aby réznica poziomoéw wody w komorach odpowiadata roznicy pozioméw dna. Roz-
wiazanie to, poprawne hydraulicznie pod wzglgdem uzyskiwanych predkosci przeptywu
w otworach migdzy komorami, jednak si¢ nie sprawdzito w praktyce. Podstawowa tego
przyczyna byly zbyt wysokie stopnie. Wymiary komor przeptawek byly najczescie)
zbyt mate dla duzych ryb wedrownych, do ktérych naleza tro¢ i toso$. Diugos¢ komory
nieprzekraczajaca 2,00 m i szeroko$¢ 1,40 m nie pozwalaly na powstawanie miejsc
przystankowych, czyli obszar6w o zmniejszonej predkosci przeptywu, gdzie ryby mia-
lyby miejsce na odpoczynek przed przejsciem do nastepnej, wyzej potozonej komory.

tailwater

headwater o ——
—_—

detail

Rys. 1. Schemat konstrukcji przeptawki komorowej konwencjonalnej. Widok z bo-
ku i izomeryczny, DVWK (1996)

Fig. 1. Conventional pool pass (longitudinal section and pool structure), DVWK
(1996)
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Rys. 2. Przeptawka jednoszczelinowa (Vertical-Slot), widok z gory.
Strzatki wskazuja uktad pradow wody w komorze

Fig. 2. Slot pass (Vertical-Slot) top view. Arrows show directions of the
water current in the pool

Rys. 3. Zasada utozenia kamieni w pochylni kamiennej, DVWK (1996)
Fig. 3. Stones arrangement rule in fish ramp, DVWK (1996)

Do pokonania przeszkody ryby wybieraja zatopione przelewy i szczeliny. Tylko,
gdy nie moga tym sposobem pokona¢ przeszkody, decyduja si¢ na skok. Jednak nie
wszystkie gatunki moga si¢ w ten sposob poruszaé. Wigkszos$¢ ryb rzecznych albo nie
ma takich umiejgtnosci, albo sa one bardzo ograniczone. Moga si¢ przemieszcza¢ swo-
bodnie tylko dzigki naturalnemu zréznicowaniu szybkosci przeptywu wody w réznych
partiach rzeki. Sprzyja temu szorstka, obfitujaca w luki i szczeliny struktura dna. Gdy
jej brakuje, to nawet dwudziestocentymetrowy betonowy, pozbawiony szczelin prog
staje si¢ przeszkoda nie do pokonania dla matych gatunkéw, np. glowaczy, $lizow czy
ciernikow.

Obecnie zasady konstruowania przeptawek zmierzaja w kierunku budowy przepta-
wek w postaci pochylni z jednostajnie nachylonym dnem, bez wyznaczania stopni mig-
dzy komorami. Maksymalny spadek dna to 1:20 (5%), a zalecany — 1:17 (5,8%). Jed-
nakze im mniejszy spadek, tym warunki dla przechodzenia ryb sg lepsze. R6znicg po-
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ziomow zwierciadta wody uzyskuje sig, stosujac odpowiednie szerokosci przesmykow
migdzy komorami. Szeroko$¢ przegrod decyduje o predkosei przeptywu wody.

W przeptawkach typu pochylnia przyjmuje sig, ze predkosci na wlocie (wyjsciu ryb)
winny wahac¢ si¢ od 0,9 do 1,2 m/s, na wylocie za$ nie moga by¢ wigksze niz 1,8-1,9 m/s.
Wynika to z warunkow przechodzenia ryb przez przeptawke: wchodzac do przeptawki,
bez trudu pokonuje do$¢ duze predkosci przeptywu wody. Duze predkosci wyptywu
wody z przeplawki sa niezbedne do wytworzenia na dolnym stanowisku przegrody
pradu wabiacego. Kiedy predkosci te sa mniejsze od predkosci odptywu wody z urza-
dzen hydrotechnicznych, migrujace ryby kieruja si¢ pod budowlg pigtrzaca.

Zagadnienie to wiaze si¢ nie tylko z predkosciami przeptywu wody, ale jest rowniez
$cisle zwiazane z objgtoscia przeptywu wody przez przeptawke i urzadzenia hydrotech-
niczne. Dopiero odpowiednia objetos¢ wody, wyplywajaca na dolne stanowisko stop-
nia, z podanymi wyzej predkosciami pozwala wytworzy¢ odpowiedni prad wabiacy.
Dlatego decydujace znaczenie dla skuteczno$ci przeplawki ma jej lokalizacja, a zwlasz-
cza usytuowanie jej wylotu (wejscia ryb) na dolnym stanowisku.

Tabela 1. Parametry technologiczne przeptawek
Table 1. Slot passes technological parameters

Parametr przeptawki Jesiotr Troé, toso$ Ifgtra(g
iinne
Minimalna szeroko$¢ przesmyku (szczeliny) (m) 0,60 0,30 0,15-0,17
Minimalna szeroko$¢ komory (m) 3,00 1,80 1,20
Minimalna dtugo$¢ komory (m) 5,00 2,90 1,90
Maksymalna réznica pozioméw wody migdzy komorami (m) 0,20 0,20 0,20
Minimalne napetnienie wody w przeptawce (m) 1,30 0,75 0,50
Minimalny przeptyw dla wytworzenia pradu wabiacego (m*/s) 1,40 0,40 0,14-0,16

Aby zachowac ciaglos$¢ biologiczng cieku, przeptawka powinna by¢ otwarta przez
caty rok. Stuzy ona nie tylko rybom, ale tez innym organizmom. Bardzo istotne znacze-
nie ma tu usytuowanie wylotu przeptawki: jej dno powinno si¢ znajdowac przez caty
czas pod woda, aby wciaz byt zachowany kontakt hydrauliczny migdzy woda na gor-
nym i dolnym stanowisku. Chcac spetni¢ ten warunek, dno wylotu przeptawki nalezy
posadawia¢ minimum 0,50-0,75 m ponizej poziomu zwierciadta wody na dolnym sta-
nowisku, co wystepuje przy przeptywie wody $redniej niskiej. Ponizej w tabeli 1 zesta-
wiono podstawowe parametry technologiczne przeptawek dla ryb.

Aktualnie najbardziej zalecana jest budowa przeptawek w postaci bystrza kamien-
nego, najlepiej zajmujacego cala szerokos¢ stopnia wodnego, progu itp. Konstrukcja
sklada si¢ przewaznie z betonowej ptyty dennej, ulozonej na catej szerokosci progu,
z wtopionymi na jej gornej powierzchni kamieniami o $rednicy 0,4-0,8 metra. Migdzy
kamieniami ryby moga przeptywaé zar6wno w gore, jak i w dot rzeki. W takiej kon-
strukcji bystrza, utozonego na progu ze spadkiem minimum 1:2-1:3, uzyskuje si¢ opty-
malne predkosci przeptywu wody migdzy kamieniami, wytwarzajace rownoczesnie
prad wabiacy, ktory umozliwia pokonanie progu praktycznie wszystkim rybom i innym
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organizmom wodnym. Krytyczne predkosci przeptywu wyznaczone dla niektorych ryb
przedstawiajg si¢ nastepujaco:

—toso$ — 1,33-6,4 m/s,

— pstrag potokowy — 0,8-1,6 m/s,

— pstrag teczowy — 0,35-0,91 m/s,

—wegorz — 0,47-0,83 m/s.

Na podstawie tych danych okreslono maksymalne predkosci wody w przeptawkach
dla poszczeg6lnych grup ryb:

— ryby lososiowate (tosos, tro¢, pstragi, glowacica, lipien) — 2 m/s,

—reofilne ryby karpiowate (bolen, certa, brzana, jaz, klen, §winka) — 1,5 m/s,

— pozostate gatunki (ryby male i mtode) — 1 m/s.

W warunkach sptywu wielkich wod napehienie na bystrzu moze znacznie przekra-
cza¢ wysoko$¢ kamieni, a predkosci przeplywajacej wody moga by¢ o wiele wigksze
niz warto$ci dopuszczalne dla wedrowki ryb. Jednak zawsze warunki przeptywu (pred-
kosci) wody migdzy kamieniami na bystrzu beda odpowiednie dla migracji ryb. Wyko-
nanie bystrza na catej szerokos$ci progu wyklucza potrzebg wytwarzania ukierunkowa-
nego pradu wabigcego. W normalnych warunkach eksploatacji na calej szerokosci stop-
nia (bystrza) bedzie mozliwa migracja ryb.

Urzadzenia umozliwiajgce migracje ryb

Na istniejacych przeptawkach w regionie wodnym Warty nie prowadzi si¢ systema-
tycznego monitoringu, pozwalajacego na ocen¢ ich sprawno$ci. Dlatego nie mozna
W miarg precyzyjnie oceni¢ sprawnosci przeptawek, obserwujac pokonywanie prze-
szkod przez ryby. Dotychczasowa ocena dziatania przeptawek polegata na obserwa-
cjach obshugi stopni wodnych, a takze na opiniach uzytkownikéw rybackich wod po-
wierzchniowych, najcz¢sciej Okregowych Zwiazkéw Wedkarskich.

Oceng sprawnosci dziatania istniejacych przeptawek okreslono, poréwnujac ich
konstrukcje i usytuowanie z najczgsciej obecnie stosowanymi rozwigzaniami oraz zasa-
dami ich konstruowania. Opracowano i zrealizowano na podstawie badan Michaela
Larnier z Instytutu de Macanique des Fluides w Tuluzie (Francja) oraz na podstawie
doswiadczen niemieckich na obiektach juz zrealizowanych.

Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Poznaniu przedstawit nastgpujace kryte-
ria oceny sprawnosci przeptawek dla ryb:

— bardzo dobra — 100% ryb pokonuje przeszkodg, opdznienie trwa kilka godzin,

— dobra — 95-100% ryb pokonuje przeszkodg, a op6znienie nie przekracza kilku dni,

— staba — 70-95% ryb pokonuje przeszkodg, a opdznienie jest wigksze niz kilka dni,

— zla — mniej niz 70% ryb pokonuje przeszkodg, a opdznienie jest wigksze niz kilka
dni, trwa nawet miesiac.

Oceng bardzo dobra wedlug przedstawianych wyzej kryteriow moze uzyska¢ tylko
przeptawka zajmujaca cala szeroko$¢ stopnia i rzeki, w postaci bystrza betonowo-ka-
miennego. Aktualnie taka nie wystgpuje na rzekach regionu Warty. Pozostate rozwiaza-
nia nie gwarantuja juz takiej skutecznosci. Wynika to z koniecznosci spetnienia jedno-
cze$nie wielu warunkow, niekiedy bardzo trudnych do pogodzenia.
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W regionie wodnym Warty przewazaja przeptawki komorowe. Tylko trzy maja kon-
strukcje pochylni betonowo-kamienne;.

Aby ocenic istniejace przeptawki, okreslono przede wszystkim kryteria lokalizacyj-
ne, techniczne i konstrukcyjne.

Jednym z najwazniejszych, majacych niekiedy decydujace znaczenie, jest usytu-
owanie wylotu przeptawki na dolnym stanowisku w stosunku do strumienia wody prze-
ptywajacego przez urzadzenie pigtrzace, najczgsciej elektrownig, na dolne stanowisko.
Najbardziej korzystne jest usytuowanie wylotu na granicy turbulencji wody wptywaja-
cej na dolne stanowisko stopnia wodnego.

Uwarunkowania techniczne, majace najwigkszy wptyw na skuteczno$¢ dzialania
przeptawki, to:

— odpowiednia ilos¢ wody przeptywajacej przez przeptawke dla wytworzenia odpo-
wiedniego pradu wabiacego na dolnym stanowisku; rézna dla poszczegdlnych ga-
tunkéw ryb (tab. 1). Minimalna waha si¢ od 0,14 do 1,4 m3/s,

— predkosé przepltywu wody w przeptawce, pozwalajaca na pokonanie przegrody
przez rdzne gatunki ryb i inne organizmy wodne,

— nachylenie dna przeptawki, maksymalnie 1:20,

—roznica poziomow wody migdzy komorami przeptawki, ktora nie powinna prze-
kracza¢ 20 cm,

— minimalne szeroko$ci przesmykow migdzy komorami, ktorych wielkos¢, w zalez-
nosci od gatunkow ryb, powinna si¢ miesci¢ w granicach od 0,15 do 0,6 m,

— dhugos¢ komor, ktora dla poszczegdlnych gatunkéw ryb waha si¢ od 1,9 do 5 m,

— szerokos$¢ komor, ktora dla poszczegélnych gatunkéw ryb waha si¢ od 1,2 do 3 m,

— minimalna gl¢boko$¢ wody w komorach, nie mniejsza niz 0,5-1,3 m.

Z przedstawionych wyzej parametrow technicznych do oceny sprawno$ci przeptaw-
ki moze postuzy¢ wielko$¢ jednostkowej energii wody E (W/m®) w komorze, ktora jest
okreslana wedlug wzoru:

E= M (W/m?)
At

gdzie:
2=9,81 m/s’,
Ah — réznica poziomdéw wody migdzy komorami,
O — przeptyw wody przez przeptawke,
A — powierzchnia komory (basenu),
t — napetnienie w komorze (basenie).

Wedhug badan niemieckich wielko$¢ tego wskaznika nie powinna przekracza¢ 150-
-200 W/m’.

Wazne jest dostosowanie parametrow przeptawki do gatunkoéw ryb, jakie w danej
rzece wystepuja. Zbyt mate wymiary komor moga sprawic, ze bedzie ona dziata selek-
tywnie. Dotyczy to takze ich pozostatych parametrow technicznych.

Oceng wynikowa sprawnosci istniejacych przeptawek dla ryb na rzekach regionu
wodnego Warty zestawiono w tabeli 2. Nalezy zaznaczy¢, ze jest ona subiektywna,
bazujaca na zgodnosci parametrow przeplawek z aktualnie stosowanymi zasadami ich
projektowania i budowy.
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IDENTIFICATION AND THE ESTIMATION OF EFFICIENCY OF FISH PASSES
IN THE WARTA WATER REGION

Summary. A subject of the present article is a presentation of effects of estimations of effective-
ness of working of fish ladders in the water region of the Warta River conducted in 2006. The
article also provides basic information of methodology used for ratings. Over 50% from 36 of
assessed objects were given the lowest estimation (bad), and only 36% received the highest esti-
mation (good) what is providing about huge needs in the field of the modernization of these ob-
jects. Almost 14% of the objects were given average estimation (poor), one of the estimated
objects is inactive.

Key words: fish passes, fish, estimation, efficiency, Warta, migratory fish
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