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Streszczenie. W pracy przedstawiono bystrze o zwigkszonej szorstkosci — jedno z rozwigzan
technicznych, ktore, utrzymujac koryta rzek i potokow gorskich w stanie dobrym, jednoczesnie
zapewniaja rozwdj koryta wielonurtowego, powoduja odtwarzanie struktur tach korytowych,
tworzg stosowne warunki zycia makrobentosowi oraz umozliwiaja swobodng wedrowke ryb.
Praca wychodzi naprzeciw wprowadzanej w Polsce Ramowej Dyrektywie Wodnej i idacym
w §lad za tym waznym decyzjom zwiazanym z wyborem stosownych konstrukcji przy utrzyma-
niu koryt rzek gorskich.

Stowa kluczowe: bystrze o zwigkszonej szorstkosci, Ramowa Dyrektywa Wodna

Wstep

W obecnym czasie wprowadzania Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW) Unii Euro-
pejskiej (DIRECTIVE... 2000) obserwujemy dyskusj¢ na temat stosowania metodyki
inzynierskiej w celu utrzymania koryt rzecznych w jak najlepszym stanie, jednoczesnie
takich, ktore by najbardziej odpowiadaly naturalnej morfologii. Poniewaz wzdtuz wielu
odcinkéw rzek karpackich ciaggle jeszcze ingeruje si¢ w systemy korytowe poprzez nie
do konca uzasadniong regulacje techniczna, nalezy zdawac¢ sobie sprawe, jakie budowle
utrzymania koryt rzek gorskich sa do przyjecia przez system fluwialny rzeki goérskie;j,
a takze, w mysl RDW, wplywaja pozytywnie na zycie biologiczne zarowno makroben-
tosu, jak i ryb (KORPAK i IN. 2008).

Prezentowana praca opisuje jedno z rozwigzan technicznych, ktore, utrzymujac ko-
ryta rzek i potokow gorskich w stanie dobrym, jednocze$nie zapewnia rozwoj koryta
wielonurtowego, powoduje odtwarzanie struktur tach korytowych, zapewnia odpowied-
nie warunki zycia makrobentosowi oraz umozliwia swobodng wedrowke ryb. Jest to
bystrze o zwigkszonej szorstkosci.
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Wydaje sie, iz prezentowane w publikacji rozwigzania sa odpowiednie zaréwno
z punktu widzenia geomorfologii fluwialnej, jak i hydrobiologii, bedac jednoczesnie
budowla inzynierska utrzymujaca koryto cieku wzdhuiz odcinkéw rzecznych, gdzie
mozna odtworzy¢ warunki zblizone do naturalnych lub broni¢ warunkéw naturalnych.

Bystrza o zwiekszonej szorstkosci

Plany zwigzane z utrzymaniem koryt potokow powinny uwzglednia¢ kompromis
pomiedzy wymogami $rodowiska przyrodniczego a ingerencja czlowieka (SLIZOWSKI
i RADECKI-PAWLIK 1996). Potok naturalny, o zaro$nigtych brzegach, znajduje si¢ zwy-
kle w stanie rownowagi dynamicznej i biologicznej. Naruszenie stanu naturalnego po-
toku powoduje zmniejszenie szorstkosci, a tym samym zaburzenie rownowagi dyna-
micznej. Stabilizacje koryt potokow gorskich, charakteryzujacych si¢ duzymi spadkami
podtuznymi, znaczng zmienno$cia stanéw wody, naglymi wezbraniami, intensywnym
transportem rumowiska, uzyskuje si¢ przewaznie poprzez budowg stopni lub progow
w celu wytworzenia okre§lonego spadku granicznego dna. Dziatania takie maja jednak
negatywny wptyw na $rodowisko naturalne. W tym kontekscie wydaje si¢, iz najwtla-
$ciwszym rozwigzaniem majgcym na celu ochrone dna koryt rzecznych przed skutkami
gwalttownych splywow wadd jest stosowanie bystrzy o zwiekszonej szorstkosci (NIEL
1960, HARTUNG i SCHEURLEIN 1970, KNAUSS 1980, ZELAZO 1992, SLIZOWSKI i RA-
DECKI-PAWLIK 1996, 1998, 1999, 2000, SLIZOWSKI i IN. 1997, 2008, RADECKI-PAWLIK
i SLIZOWSKI 1998, RADECKI-PAWLIK 2006 a, b). Budowle te umozliwiaja migracje ryb
oraz makrobezkregowcow dennych (bentosu), powoduja natlenienie wody oraz dobrze
harmonizuja z krajobrazem (KLONOWSKA-OLEINIK i RADECKI-PAWLIK 2000, Kro-
NOWSKA-OLEINIK 1 IN. 1999, 2006). Na odcinkach pomig¢dzy bystrzami nalezy zacho-
wac formy przeglebien, ktorych obecnos$¢ jest uzasadniona hydrodynamika przeptywu.
W dnie nalezy rozmieséci¢ kamienie o rdznej wielko$ci, stwarzajac schronienia dla ryb
i innych organizméw zywych (SLIZOWSKI i IN. 2008). Schronienia takie powinny si¢
znajdowac takze wzdtuz brzegow rzeki. Proponowane rozwigzania zapewniaja spetnie-
nie wymogow zwigzanych zardéwno ze stabilizacja koryta potoku, jak i ekologig w har-
monii z krajobrazem.

Istotny wptyw na skuteczno$¢ dziatania bystrza oraz jego wspotprace ze Srodowi-
skiem przyrodniczym ma wtasciwe dobranie wielkosci kamieni na bystrzu i sposob ich
rozmieszczenia. W tabeli 1 przedstawiono wielko$ci kamienia na ptycie spadowej by-
strza w zaleznosci od predkosci obliczeniowej oraz spadku (KNAUSS 1980).

Doboru kamieni na ptycie bystrza mozna rowniez dokona¢ stosujac wykres zapro-
ponowany przez SLIZOWSKIEGO i IN. (1997) (rys. 1). W tym przypadku wielko$é ka-
mieni jest ustalana w zalezno$ci od przeplywu jednostkowego na bystrzu g oraz wyso-
kosci bystrza H.

Na rysunkach 2-5 przedstawiono przyktady r6znych rozwigzan konstrukcyjnych by-
strzy o zwigkszone]j szorstkoSci zastosowanych do stabilizacji potokéw w praktyce
utrzymania koryt rzecznych w réznych krajach. Na kanwie tych i innych przyktadow
hydrotechnicy projektujacy tego typu rozwigzania moga wprowadza¢ swoje wlasne
konstrukcje, jak najlepiej dopasowane do warunkéw hydrogeomorfologicznych w da-
nym miejscu rzeki lub potoku.
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Tabela 1. Wielko$¢ kamieni na bystrzu w zaleznosci od spadku ptyty bystrza i predkosci wody
(KNAUSS 1980)

Table 1. Dimensions of stones on the rapid hydraulic plate in dependence on RHS inclination and
water velocity (KNAUSS 1980)

Srednica kamienia Predkos¢ v (m/s) dla nachylenia ptyty bystrza
(m) 1:8 1:10 1:15
0,6 2,50 2,70 3,70
0,8 4,60 4,90 5,80
1,2 7,00 7,60 8,90
2.0 H=30m
H=20m
1,5 S
o —— - i
E 10 —T —— = " | H=10m
Q — - /
—
p—
05 —
0,0
1,0 2,0 3,0
q (m?s)

Rys. 1. Wykres doboru wielkos$ci kamieni na plycie bystrza; D — wiel-
ko$¢ kamieni naturalnych (m), g — przeptyw jednostkowy (m?/s), H —
wysokos¢ bystrza (m)

Fig. 1. The graph suggesting choosing the stone dimensions on RHS
plate; D — natural stones dimension (m), ¢ — discharge (m?/s), H — RHS
height (m)

Na rysunkach 6, 7 i 8 podano przyktady bystrz o zwigkszonej szorstkosci wykonane
w polskich rzekach gorskich w sposob poprawny, zgodny z zasadami prawidtowego
utrzymania koryta rzecznego w stanie bliskim naturze. Na rysunku 6 nalezy zwroci¢
uwage na koncentracj¢ przeplywu na plycie spadowej bystrza, zapewniajaca przecho-
dzenie ryb nawet przy niskich stanach wody. Na rysunkach 6 i 8 z kolei nalezy zwrdcié¢
uwage na pozornie bezladnie ulozony kamien tamany, spetiajacy rolg redukcji dna
cieku oraz zabezpieczenia miejscowego dna. Projektowane bystrza tym lepiej spetniaja
swoja funkcj¢ ekologiczng, zapewniajac wedrowke ryb i makrobentosu, im tagodniejszy
jest spadek ptyty bystrza. Optymalny spadek to 1:10, ale ze wzgledow na warunki miej-
scowe mozna dopusci¢ spadki wigksze, maksymalnie 1:5.

Bystrza wykonane na potokach Krzczonowskim i Sanoczek stanowia utozone obok
siebie glazy z kamienia famanego, pozwalajace na redukcje spadku zwierciadta wody
oraz na wzmocnienie miejscowe koryta cieku (w przypadku potoku Krzczonowskiego
chodzito dodatkowo o zabezpieczenie rurociggéw gazowych przechodzacych dnem
potoku). Wykonanie budowli na dnie koryta jest tu jak najblizsze naturze.
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profil podtuzny

palisada drewniana,
L=15m

kamienie, D od 0,4 do 1,0 m

kamienie, D od 0,03 do 0,08 m Scianka szczelna,
L=60m

mata filtracyjna > 500 g/m?

przekroj poprzeczny

Rys. 2. Schemat modelu bystrza na rzece Bohme w Fallingboste, zabezpieczonego przed
rozmyciem szczelnymi $ciankami z palisad i stalowa $cianka na progu
Fig. 2. Rapid hydraulic structure on the Bohme River in Fallingboste

dno gérne

dno dolne

Rys. 3. Schemat modelu bystrza typu austriackiego, o charakterystycznym przedtuzeniu
ubezpieczonego dna

Fig. 3. Rapid hydraulic structure with the reverse inclination of the dissipating-pool: Austrian

model

dno gorne
H\ '; H\ dno dolne
* T
AYAYAVAVAVAY -
: ' IV

Rys. 4. Schemat modelu bystrza typu Vincenta
Fig. 4. The Vincent’s type of rapid hydraulic structure
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dno gérne

dno dolne

$cianka szczelna

. $cianka szczelna
$cianka szczelna -

Rys. 5. Schemat modelu bystrza na rzece Khale
Fig. 5. Rapid hydraulic structure model on the Khale River

Rys. 6. Bystrze na potoku Porgbianka; nalezy zwrdci¢ uwage na koncentracje
przeptywu na plycie spadowej bystrza, zapewniajace przechodzenie ryb nawet
przy niskich stanach wody (fot. A. Radecki-Pawlik)

Fig. 6. RHS on the Porgbianka stream. Look at the concentration of water dis-
charge in the middle of RHS plate (photo by A. Radecki-Pawlik)

Z kolei bystrza wykonane na potoku Porgbianka to rampy kamienne, pozwalajace,
przy osiagnietym spadku dna koryta, na swobodng wedrowke ryb oraz makrobentosu
i na odtwarzanie tach korytowych powyzej i ponizej tych budowli. Przejawia si¢ to
w odbudowie koryta roztokowo-meandrujacego, bedacego jedynym naturalnym kory-
tem rzecznym. Dodatkowo bystrze wykonane na potoku Porgbianka jest wyposazone
w czg$¢ przelewows, ktora przechodzi w skoncentrowane korytko przebiegajace wzdhuz
ptyty spadowej budowli. Pozwala to na koncentracj¢ strugi wodnej, a to z kolei zapew-
nia warunki swobodnej migracji ryb nawet przy stanach nizowkowych.
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B Faz P i O ... *ﬁv =
Rys. 7. Bystrze na potoku Sanoczek (fot. A. Radecki-Pawlik)
Fig. 7. RHS on the Sanoczek stream (photo by A. Radecki-Pawlik)

Rys. 8. Bystrze na potoku Krzczonowskim (fot. A. Radecki-Pawlik)
Fig. 8. RHS on the Krzczonowski stream (photo by A. Radecki-Pawlik)
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Podsumowanie

W obecnie pojmowanym utrzymaniu koryt rzek i potokéw gorskich nalezy stosowaé
srodki techniczne tylko w przypadkach, w ktdrych jest to nieodzowne ze wzgledu na
wyzsza konieczno$é, przyktadowo przy ochronie mostow drogowych czy przy ochronie
przeciwpowodziowej duzych skupisk ludzkich. W miejscach, gdzie rzeka nie stanowi
zadnego zagrozenia, nalezy pozostawi¢ jej szeroka strefe¢ zalewowa. Nalezy réwniez
pozwoli¢ na swobodny rozwdj procesow morfologicznych przez wytwarzanie sekwencji
przeglebien i bystrzy oraz depozycje tach korytowych. Nie ma potrzeby chroni¢ tak lub
nieuzytkbw za pomoca niezmiernie kosztownych robét regulacyjnych, a wrecz prze-
ciwnie, nalezy te tereny traktowaé jako zalewowe, dopuszcza¢ tam do stagnowania
wody, a przez to zwigkszaé retencj¢ dolinowa. W niektorych rejonach nalezy dazy¢ do
wykupienia przez panstwo gruntow rolnych, w innych nalezy powstrzymac niefrasobli-
we wydawanie pozwolen na budowe w obrebie teras zalewowych. Inzynieréw hydro-
technikéw nalezy zachgca¢ do stosowania nowoczesnych, bliskich naturze technik pro-
jektowania i wykonawstwa urzadzen regulacji i utrzymania rzek, takich jak prezento-
wane w pracy stopnie bystrza o zwickszonej szorstkosci.

Czytelnik bardziej zainteresowany omawianym w pracy problemem przyczyn sto-
sowania nowych budowli ekologicznych utrzymania koryt rzecznych moze zapoznac
si¢ z monografig autorstwa KORPAK 1 IN. (2008), w ktorej szczegétowo omodéwiono pro-
blemy dotyczace antropogenicznych zmian koryt karpackich.
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RAPID HYDRAULICS STRUCTURES — CLOSE TO THE NATURE SOLUTION
OF RIVER TRAINING STRUCTURES

Summary. The paper presents rapid hydraulic structures — one of the river training solutions for
mountain streams where fish and macrobentos migration as well as river bed stabilisation have to
be achieved at the same time. The work is important especially in the time when the Water
Framework Directive is introduced into Poland and we are all about to make important decisions
in river management which structures are nature friendly and still protect river bed.

Key words: rapid hydraulic structure, Water Framework Directive
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