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PRZEKSZTALCENIE ANTROPOGENICZNE KORYTA | DOLINY GORNEJ WIStY ORAZ CELE
REWITALIZACII

Oddziatywanie cztowieka na rzeke mozna podzieli¢ na dwie fazy:

Pierwsza najdtuzej trwajaca faza rozpoczeta sie w epoce brazu i trwata do potowy XIX wieku, gdy
rozpoczeto regulacje rzeki. Wskutek rozwoju rolnictwa tj. wycinki laséw i zamiany dawnych terenéw
lesnych w grunty orne znaczgco wzrosta erozja terenu i systematycznie wzrastata dostawa produktéw
erozji do ciekdw. Wzrosta intensywnos¢ transportu rumowiska wleczonego (dennego) i zawieszonego
w ciekach. Powodowato to powstawanie koryta roztokowego w miejsce typowego dla terendw
lesnych koryta meandrujgcego oraz systematyczne jego poszerzanie i wyptycanie. Skutki rozwoju
rolnictwa wida¢ szczegdlnie na odcinku Wisty srodkowej, gdzie dominuje szerokie koryto roztokowe z
licznymi bocznymi ramiona i wyspami oraz ptyciznami utrudniajgcymi sptyw loddéw i zegluge. Proces

ten zaznaczyt sie réwniez na odcinku gérnej Wisty.

Druga faza rozpoczeta sie po 1840 roku. Rozpoczeto regulacje rzeki. Intensywnos$¢ prac regulacyjnych
wzrosta po powodzi w 1884 roku. Wykonano m.in. wiele budowli zwiekszajgcych gtebokosci szlaku

zeglownego. Zastosowano nastepujace zabiegi inzynierskie:

= Skrécenie biegu rzeki poprzez odciecie wybranych meandréw (w XIX wieku).

=  Wybudowanie szeregu kamiennych budowli poprzecznych celem zwezenia koryta (po 1840 roku).
= Budowa obwatowan przeciwpowodziowych (po 1890 roku).

= Budowa zapér i stopni wodnych na Wisle i jej doptywach w celu sterowania odptywem,
retencjonowania wdd, ochrony przed powodziami i produkcji energii (po 1920 roku na doptywach,
a po 1950 roku réwniez na Wisle). Szczegdlne znaczenie ma tu wybudowanie kaskady 6 stopni

wodnych na Wisle .

Gtéwne prace regulacyjne wykonano w latach 1890 — 1960.

Antropopresja spowodowata dewastacje przyrodniczg koryta i doliny rzeki oraz wzrost ryzyka

powodziowego. Rewitalizacja ma na celu poprawe potencjatu ekologicznego Wisty oraz stanu przyrody

terendw zalewowych i zahamowanie ich dalszej degradacji, a takze poprawe bezpieczenstwa powodziowego

poprzez zastosowanie okreslonych zabiegdw. Na potrzeby niniejszego opracowania do dziatan tych obok

udroznienia stopni wodnych dla organizméw wodnych oraz prac deregulacyjnych i przeciwdziatajgcych dalszej

erozji dennej koryta rzecznego, zaliczono takze przyjazne Srodowisku metody ochrony przeciwpowodziowej

jak budowa polderéw i relokacja obwatowan. Dziatania te pozwalajg na wzrost naturalnej retencji oraz
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przywrdcenie petnej Iub-cze;é-ciowej facznosci ekologicznej pomiedzy korytem a terenami zalewowymi przy

jednoczesnym zmniejszeniu ryzyka powodziowego w dolinie rzeki Wisty.

Celem budowy watéw byta ochrona przeciwpowodziowa poprzez ,odebranie rzece jej przestrzeni” i
wykorzystanie dotychczasowych terendw zalewowych dla rozwoju osadnictwa i rolnictwa. Skutki przyrodnicze
obwatowan to praktyczna likwidacja laséw tegowych najbogatszych ekosystemdédw w naszej szerokosci
geograficznej oraz odciecie licznych starorzeczy. Skutki gospodarcze i spoteczne to z jednej strony pozyskanie
znacznych obszaréw zyznych gruntéw dla rolnictwa i osadnictwa, a z drugiej strony stworzenie
permanentnego zagrozenia dla infrastruktury i Zycia mieszkaiicow na terenach zalewowych odcietych watami
od koryta rzeki. Trzeba podkresli¢, iz wszystkie katastrofy powodziowe skutkujgce smiercig ludzi i szkodami

materialnymi byty wynikiem awarii watéw.
Cele prac regulacyjnych byty nastepujace:

= Préba przywrdcenia rzece jednolitego, zwartego koryta, ktére jak opisano wyzej zostato (wskutek
antropopresji) zmienione w koryto roztokowe z licznymi ptyciznami utrudniajgcymi zegluge i
zwiekszajgcymi prawdopodobienstwo powstawania zatoréow lodowych. Pomimo wielkich naktadéw
na budowe i utrzymanie budowli regulacyjnych koryto Wisty w szczegdlnosci srodkowej Wisty ma
nadal charakter roztokowy. Zegluga towarowa praktycznie nie istnieje, a zapobieganie zatorom
wymaga utrzymywania floty lodotamaczy, angazowania pirotechnikdw i innych kosztownych

zabiegow.

= QOchrona watéw oraz elementéw infrastruktury (mostéw, uje¢ wody, przepustéw i in. ) przed

niszczgcym dziataniem wody.

Trzeci etap przeksztatcen to budowa kaskady gérnej Wisty (rys. 1). W okresie miedzywojennym nad
dolnym Sanem powstat Centralny Okreg Przemystowy (COP). COP wymagat sprawnego potaczenia
transportowego ze $laskimi kopalniami wegla. Infrastruktura drogowa i kolejowa byta wéwczas stosunkowo
stabo rozwinieta i powstata koncepcja wykorzystania drogi wodnej Wisty. Gérna Wista (powyzej ujscia Sanu)
byta zbyt ptytka do uprawiania zeglugi towarowej i wymagata kanalizacji, tj. budowy kaskady stopni wodnych
zapewniajgcych dostateczng gtebokos¢ drogi wodnej. Po wojnie wrécono do tej koncepcji budujgc kolejne
stopnie kaskady. Ostatnim wybudowanym sposrdd nich byt stopier Przewdz w km 92+150 Wisty. Aktualnie
planowana jest budowa kolejnego stopnia w Niepotomicach, ponizej stopnia Przewdz. Poniewaz zegluga

towarowa na gérnej Wisle nie funkcjonuje celowos¢ budowy stopnia Niepotomice jest watpliwa.
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Profil podiuiny Kaskady Gdmej Wisty powyiej Krakowa

Rys. 1. Schemat i profil podtuzny Kaskady Gérnej Wisty — materiaty RZGW Krakow.

2. KONCEPCJA OPRACOWANIA

2.1. Zabiegi rewitalizacyjne realne ze wzgledu na ograniczenia techniczne i spoteczno-ekonomiczne

Opisane w pkt. 1 przeksztatcenia gérnej Wisty doprowadzity do powstania ,sztucznej rzeki” bedacej w
réwnym stopniu wynikiem naturalnych proceséw koryto - i brzego - twérczych jak i dziatalnosci cztowieka.

Powstaje fundamentalne pytanie:

- Jaki stan koryta i doliny mozemy osiggngé w wyniku dziatan rewitalizacyjnych jednoczesnie

poprawiajac stan bezpieczeristwa?

Dazac do uzyskania odpowiedzi na powyzsze pytanie trzeba uwzglednié realne techniczne oraz spoteczno-
ekonomiczne ograniczenia, ktére wykluczaja mozliwos¢ uzyskania ,rzeki naturalnej”. Antropopresja trwata
tysigce lat i z calg pewnoscig absurdalne bytoby dazenie do odtworzenia stanu koryta i doliny Wisty z

okresu przed rozwojem osadnictwa i przeksztatcenia zlewni w wyniku ekspansji rolnictwa.

Rozwdj osadnictwa wymusit obwatowanie koryta i z oczywistych wzgledéw postulat catkowitej likwidacji
istniejacych obwatowan jest nierealny. Nie mniej w niektorych przypadkach istniejagce waty chronig taki,
nieuzytki oraz tereny pozbawione wartosciowe] infrastruktury. W takich przypadkach mozna postulowac
tworzenie na takich terenach polderéw przeciwpowodziowych lub tez relokacje istniejgcych watéw

pozwalajgcg na naturalne przywrdcenie czesci naturalnego terenu zalewowego. Takie zabiegi rewitalizacyjne
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pozwolg ograniczy¢ ryzyko powodzi oraz umozliwiajg w dalszej perspektywie odtworzenie cennych

przyrodniczo obszaréw zalewowych. Sformutowanie propozycji lokalizacji polderéw oraz moiliwych do
objecia relokacjq odcinkdw obwatowan wraz z oceng efektéw hydrologicznych tych dziatan stanowi jeden z

najwazniejszych elementdéw projektu.

Regulacja rzeki wykonywana ze wzgledu na potrzeby zeglugi przyniosta szereg negatywnych skutkéw nie
doprowadzajgc do stworzenia drogi wodnej. Proponuje sie zaniechanie dalszych prac regulacyjnych,
zaniechanie konserwacji zbednych budowli regulacyjnych, a w niektérych przypadkach demontaz tych
budowli. Oczywiscie postulaty te nie dotyczg budowli regulacyjnych chronigcych waty oraz inne elementy

infrastruktury.

Ostatnig znaczacg ingerencjy cztowieka byta budowa kaskady goérnej Wisty. Kaskada uniemozliwia
migracje ryb. Przed laty ryby wedrowne stanowity najbardziej wartosciowy element ichtiofauny z punktu
widzenia $rodowiska, a rowniez wykorzystania rybackiego. Uznano, ze aktualnie ze wzgledéw spoteczno-
ekonomicznych likwidacja kaskady jest nierealna. W ramach analizowanych zabiegéw rewitalizacyjnych
dokonano wielowariantowej analizy sposoboéw ich udroinienia umozliwiajacych ich pokonanie przez
organizmy wodne. Ostatecznie wskazano warianty do dalszych prac projektowych. Udroznienie tych stopni
nie wyczerpuje jednak problemoéw zwigzanych z kaskadg. Ponizej ostatniego stopnia Przewdz nastgpita silna
erozja koryta skutkujgca obnizeniem sie poziomu zwierciadta wody uniemozliwiajgcego zegluge w diugich
okresach czasu. Srodowiska hydrotechniczne proponuja rozwiagzanie w postaci budowy stopnia Niepotomice.
Przeprowadzona analiza wykazata bezsensowno$¢ tej propozycji i koniecznos¢ zaniechania eksploatacji
osadow na Wisle i jej doptywach oraz uruchamiania procesu ,dokarmiania rzeki” polegajacego na
systematycznym dosypywaniu do koryta Wisty ponizej stopnia Przewéz w ilosciach zapewniajacych
rownowage koryta (takie rozwigzanie funkcjonuje od lat na Renie ponizej ostatniego stopnia Kaskady
Renu), a takze koniecznosci nadbudowy naturalnych bystrzy (przemiatéw) w korycie Wisty z jednoczesnym

poszerzeniem koryta Wisty.

2.2, Przyjety uktfad tresci

W ramach przygotowania koncepcji wykonano szereg wizji terenowych, opracowan o charakterze
ekspertyz oraz symulacji komputerowych. Kazde z wymienionych dziatan opisano, zilustrowano zatgcznikami
graficznymi i zakoriczono wnioskami koncowymi. Watpliwosci budzita celowos¢ kompilacji petnych opiséw
poszczegdlnych przeprowadzonych dziatan do postaci jednolitego tekstu. Z punktu widzenia celéw programu
najwazniejsze sg wnioski koncowe. Ich petne uzasadnienie znajduje sie w poszczegdlnych opracowaniach
czgstkowych stanowigcych zatgczniki do obecnego dokumentu. Dlatego tez zaproponowano nastepujacy uktad

tresci niniejszej koncepcji:
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= Kroétki -o-p-ié celu; -sz-yj-etych zatozen i sposobu przeprowadzenia prac oraz petna lista sformutowanych

whnioskow.

=  Petne opisy przeprowadzonych badan w postaci zatgcznikéw.

PODSUMOWANIE WYNIKOW UZYSKANYCH W RAMACH PROGRAMU

w

3.1. Identyfikacja i opis zmian morfologii koryta Wisty wywotanych obwatowaniem i regulacja. Ocena

wplywu zidentyfikowanych zmian na ryzyko powodziowe

Skrécony opis zmian morfologii koryta Wisty wywotanych obwatowaniem i regulacjg podano w pkt. 1
niniejszego opracowania (petny opis podano w Zatgczniku 1). W tym miejscu ograniczono sie do krotkiego

przedstawienia wptywu tych zmian na ryzyko powodziowe.

Regulacja gdrnej Wisty spowodowata znaczace zwiekszenie czestotliwosci wystepowania katastrofalnych

powodzi. Jest to skutkiem jednoczesnego oddziatywania kilku zaobserwowanych proceséw:

= Zwezenie i skrécenie koryta w wyniku regulacji i obwatowania powoduje przyspieszenie postepu
fali powodziowej. Jezeli fala o tej samej objetosci przemieszcza sie szybciej, to rosnie przeptyw
maksymalny. llosciowa analize tego mechanizmu opisano w pkt. 3 Zatgcznika 1. Wniosek powyzszy

dotyczy zaréwno koryta Wisty jak i jej doptywow.

=  Przyspieszenie postepu fali w korycie Wisty sprzyjajgcego naktadaniu sie kulminacji doptywdéw na

kulminacje Wisty.

= Zaobserwowanego i wywotanego regulacja masowego odktadania sie rumowiska w terenie
miedzywala. Skutkuje to znaczagcym zmniejszeniem przepustowosci koryta wielkiej wody, a tym
samym wzrostem maksymalnych rzednych zwierciadta wody. Zjawisko to poteguje szybki porost
roslinnosci w miedzywalu pokrytym zyznymi namutami. Problemy te opisano szczegétowo w

Zatgczniku 1.

3.2. Identyfikacja miejsc pod katem mozliwosci wykonania polderéw, przeprowadzenia relokacji

obwatowan oraz podstawowych zabiegéw rewitalizacyjnych

Identyfikacje lokalizacji potencjalnych miejsc na ktorych istnieje mozliwos¢ realizacji polderéw
przeprowadzono w wyniku kilku wizji terenowych poprzedzonych analiza map satelitarnych dostepnych na
Google Earth. Poszukiwano terendw odcietych watami od koryta Wisty, a jednoczes$nie niezabudowanych i
ekstensywnie uzytkowanych tak by ich okresowe zalewanie nie powodowato znaczacych szkdd. Istotnymi

kryteriami byta duza powierzchnia oraz niskie rzedne terenu, co zapewnia objeto$¢ polderu pozwalajagcg w
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sposéb znaczaéy redukowaé Wysokoéc’ kulminacji powodzi. W kilku miejscach, z uwagi na lokalne obnizenia
rzednych obwatowan zatozono koniecznos¢ dokonania niewielkiego odcinkowego wyréwnania ich korony.
Ponadto miejsca identyfikowano pod katem mozliwosci relokacji obwatowann majgc na uwadze mozliwosc
uzyskania jak najwiekszych efektéw przyrodniczych bez jednoczesnego, istotnego pogorszenia bezpieczenstwa

powodziowego.
Zidentyfikowano nastepujace miejsca potencjalnych polderéw (wg kilometrazu modelu, rys.2):
1) polder Babice - kilometr wlotu: 921.1
2) polder teg — Gromiec kilometr wlotu: 911.21
3) polder Metkéw - 901.50
4) polder Rozkochéw - kilometr wlotu: 896.00
5) polder Wislisko - kilometr wlotu 887.30
6) polder Zapasiecze - kilometr wlotu: 874.69
7) polder Pasieka - kilometr wlotu: 858.70
8) polder Wawrzenczyce - kilometr wlotu: 803.78

9) polder Warsztaciska - kilometr wlotu: 801.80

Dla zidentyfikowanych polderéw dokonano oszacowania ich powierzchni i pojemnosci. Do tego celu
wykorzystano numeryczny model terenu opracowany w systemie Civil 3D na podstawie danych pozyskanych z
Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Warszawie. Rok sporzadzenia materiatéw
Zzrédtowych: zdjecia: 2009, NMT: 2004, zaktualizowany w 2009. Rzedne wysokosci obwatowan odczytanych z
modeli numerycznych weryfikowano nastepnie w oparciu o mapy udostepnione przez Wojewéddzki Zarzad
Melioracji i Urzadzern Wodnych z Krakowa stanowigce zatgcznik do projektéw budowlanych. W praktyce kilka
modeli cyfrowych terenu byto niektualnych z uwagi na przeprowadzone w ostatnich latach remonty

obwatowan. Obliczone pojemnosci wraz z opisem lokalizacji zestawiono w tab. 1.
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Tab. 1. Powierzchnia i maksymalna objetos¢ polderow.

A,

M

iOf

Nazwa polderu

Lokalizacja

Powierzchnia

Objetos¢ polderu
przy okreslonej
rzednej

llos¢ na state
zamieszkanych

obiektow do ew.

usuniecia

Wspoétrzedne i
kilometraz wlotu
przyjete do
obliczen
hydrologicznych

Babice

Wojewddztwo matopolskie,
gmina O$wiecim, obreb
Babice; wojewodztwo $laskie,
gmina Bierun, obreb Bierun
Nowy; pomigdzy drogg
wojewddzka nr 950 Oswiecim
- Tychy a nasypem kolejowym
linii O$wiecim- Chrzanéw

1,38 km

V 231.55 = 3,09
min m

1 opuszczone,
zniszczone
siedlisko

N 50°3'47.62”
E 19°11'50.99”

teg - Gromiec

Wojewddztwo matopolskie,
gmina Libigz, obreb Gromiec,
teg. Zlokalizowany pomiedzy
miejscowoscig Gromiec a
Metkdw. W pdinocnej czesci
ograniczony obszarem
leSnym.

3,50 km®

V 229.43 = 11,29
min m®

N 50°3'12.57”
E 19°18'21.58”

Metkow

Wojewddztwo matopolskie
Gmina Babice, obreb Metkow,
Jankowice. Zlokalizowany
pomiedzy miejscowoscig
Metkdéw a Jankowice. W
pétnocnej i pétnocno
wschodniej czesci ograniczony
obszarem le$nym.

3,19 km

V 226.08 = 11.86
min m®

N 50°2'23.83”
E 19°23'31.24”

Rozkochéw

Wojewddztwo matopolskie
gmina Babice, obreb:
Rozkochéw, Jankowice, gmina
Alwernia, obreb: Okle$na oraz
w gminie Zator obreb Smolice
i Miejsce. Zlokalizowany na
wysokosci miejscowosci
Rozkochéw pomiedzy
miejscowosciami Jankowice w
gminie Babice a
miejscowoscig Oklesna w
gminie Alwernia. Znaczng
cze$¢ polderu zajmujg
zwirownie nalezace do
Krakowskich Zaktadow
Eksploatacji Kruszywa
potozone w zakolu A i zakolu
B - terytorialne potozone w
gminie Zator. Polder
zlokalizowany na obszarze
Natura 2000 PLB120005
Dolina Dolnej Skawy.

4,75 km

V 222.25 = 14,57
min m

N 50°2'7.42”
E 19°26'44.12”

Wislisko

Wojewddztwo matopolskie
gmina Spytkowice obreb:
Miejsce oraz gmina Alwemnia,
obreb: Oklesna. Zlokalizowany
na wysoko$ci miejscowosci
Spytkowice w zakolu
starorzecza Wislisko - Miejsce.
W znacznej cze$ci potozony
na obszarze Natura 2000
PLB120005 Dolina Dolnej
Skawy.

3,18 km

V 220.55 = 9,62
min m®

5wtym?2
opuszczone,
zniszczone
siedliska

N 50°2'7.42”
E 19°26'44.12”

Zapasiecze

Wojewddztwo matopolskie,
gmina Czernichéw obreb:
Rusiocice Ktokoczyn.

3,49 km

V 214,85 = 5,60
min m®

N 49°59'30.60"
E 19°38'31.13"
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A,

Zlokalizowany pomiedzy
miejscowosciami Rusicie i
Ktokoczyn. Cze$¢ polderu
zajmuje starorzecze, jego
zachodnia granica oparta
zostata o istniejgca droge
taczany Kamien.

Pasieka

Wojewddztwo matopolskie,
gmina miejska m. Krakéw
obreb: Tyniec.
Zlokalizowany pomiedzy
ujsciem rzeki Skawinka do
Wisty a wzniesieniem
Bogucianka. Znaczng cze$¢
polderu zajmuje istniejacy
staw. Polder zlokalizowany w
przewazajacej czesci na
obszarze Bielarisko
Tynieckiego Parku
Krajobrazowego.

1,47 km®

V 209,20 = 3,27
min m®

N 49°59'27.2”
E 19°47'28.39”

Wawrzenczyce

Wojewddztwo matopolskie,
Gmina Igotomia-
Wawrzenczyce obreb:
Wawrzeniczyce. Zlokalizowany
w sasiedztwie miejscowosci
Wawrzericzyce. Od strony
pdtnocnej ograniczony drogg
krajowa nr 79.

2,06 km®

V 190,75 =7,94
min m®

N 50°5'41.77”
E 20°20'3.1”

Warsztaciska

Wojewddztwo matopolskie
gmina Drwinia obreb: Ispina
Zlokalizowany na obszarze
Puszczy Niepotomickiej,
obszarze Natura 2000
PLB120002 .

W obszarze polderu
zlokalizowany jest rowniez
rezerwat przyrody Wislisko
Kobyle.

3,02 km?

V 189.90 = 12,22
min m®

N 50°6'24.96”
E 20°20'55.8”

SUMA

26,04 km®:

- 20,96km?
przed
Krakowem

- 5,08 km?
ponizej
Krakowa

79,46 min m®:

- 59,30 min m®
przed Krakowem

-20,16 min m®
ponizej Krakowa

13 zczego 3
opuszczone
siedliska

Ponadto wytypowano 3 podstawowe odcinki rzeki objete mozliwg do przeprowadzenia relokacjg

obwatowan na wysokosci nastepujacych polderéw (wg kilometrazu modelu, rys. 2):

1) polder Babice
2) polder Wislisko

km 921.6 —919.65
km 886.8 — 885.00

3) polder Warsztaciska km 801.2 — 803.3

Zamiast dobudowania w powyziszych miejscach zewnetrznych obwatowan tworzgcych dany polder

zaproponowano przesuniecie starego obwatowania w ich miejsce.




koryta prawobrzeznego starorzecza (50°02’13.63”N, 20°05’36.78”E) o dtugosci 1,8 km, tak zeby byto zalewane
przynajmniej dwa do trzech razy w ciggu roku. Ponadto sugeruje sie zaniechanie dalszych prac regulacyjnych i
konserwacji zbednych budowli regulacyjnych, a w niektérych przypadkach ich demontaz. Postulaty te nie
dotyczg obiektdw chronigcych waty oraz inne elementy infrastruktury. Demontaz powinien dotyczy¢ w
pierwszej kolejnosci ostrég wykonanych na brzegach wypuktych wzdtuz catego matopolskiego odcinka Wisty
ponizej stopnia Przewdz. Na dwoch jednostronnie obwatowanych odcinkach Wisty tj. w okolicach
Wawrzenczyc km 805+250 — 802+500 (kilometraz wg MPHP) oraz miedzy Nowym Brzeskiem a Koszycami km
798+800 — 785+000 postuluje sie wytypowanie miejsc zbudowanych z piasku lub zwiru, gdzie mozliwe bytoby
takze usuniecie umocnienn wykonanych na brzegach wklestych lewostronnej czesci Wisty. Pozwolitoby to na
uruchomienie procesu podcinania skarp brzegdéw i co za tym idzie zwiekszenie dostawy rumoszu do koryta
rzeki. Ponadto sugeruje sie rozwazy¢ likwidacje lewobrzeznego obwatowania w km 786+200 — 785+650 w
miejscowosci Parcela — Morsko o dtugosci ok. 450 m. Obwatowanie to nie spetnia swojej funkcji, gdyz zgodnie

Z mapami zagrozenia powodziowego (http://mapy.isok.gov.pl/imap/) nie jest w stanie zatrzymaé nawet wody

o prawdopodobienstwie przeptywu 10%. Ponadto jest zlokalizowane na wysokosci terenéw niezabudowanych.

3.3. Wptyw wybranych dziatan rewitalizacyjnych gérnej Wisty w Matopolsce na maksymalne przeptywy i

rzedne poziomu zwierciadta Wisty na przykladzie powodzi w maju 2010 roku

W Zatgczniku 2 do niniejszego opracowania dokonano oceny efektywnosci wszystkich 9
zidentyfikowanych polderéw (wariant |I) oraz 6 polderéw wraz z relokacjg obwatowan w trzech miejscach

(wariant Il) zgodnie z ponizszg tabela.

Tab. 2. Warianty poddane badaniom symulacyjnym.

Wariant | oparty wytacznie o poldery Wariant Il mieszany: 6 polderéw oraz relokacja

polder Babice - kilometr wlotu: 921.1 relokacja obwatowan km 921.6 — 919.65

polder teg — Gromiec kilometr wlotu: 911.21

polder teg — Gromiec kilometr wlotu: 911.21

polder Metkow kilometr wlotu: 901.50

polder Metkow - kilometr wlotu: 901.50

polder Rozkochoéw - kilometr wlotu: 896.00

polder Rozkochoéw - kilometr wlotu: 896.00

polder Wislisko - kilometr wlotu 887.30

relokacja obatowan km 886.8 — 885.00

polder Zapasiecze - kilometr wlotu: 874.69

polder Zapasiecze - kilometr wlotu: 874.69

polder Pasieka - kilometr wlotu: 858.70

polder Zapasiecze - kilometr wlotu: 874.69

polder Wawrzenczyce - kilometr wlotu 803.78

polder Wawrzenczyce - kilometr wlotu 803.78

polder Warsztaciska - kilometr wlotu: 801.80

relokacja obwatowan km 801.2 — 803.3
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Jedynym realnie dostepnym sposobem oceny oddziatywania polderéw i relokacji obwatowan jest

symulacja komputerowa. Do badain symulacyjnych wykorzystano hydrogramy stanéw i przeptywow
zaobserwowane podczas powodzi w maju 2010 roku. Byfa to jedna z najwiekszych powodzi jakie wystgpity na
gérnej Wisle w okresie objetym obserwacjami. Powddz ta charakteryzowata sie dtugim czasem utrzymywania
sie standw i przeptywdw na poziomie zblizonym do maksymalnego. Uzyskane oceny redukcji zagrozenia w
wyniku oddziatywania polderéw sg w tej sytuacji ostrozne w tym sensie, iz w przypadku krétkotrwatych fal

typowych dla gdérnej Wisty wyniki redukcji mogg by¢ wieksze.

Dla oceny wptywu rewitalizacji gérnej Wisty na ksztattowanie sie przeptywdédw maksymalnych opracowano
model hydrodynamiczny odcinka Wisty pomiedzy wodowskazami IMGW w Nowym Bieruniu w km 919+810
oraz Popendzynkg km 784+640.

Dla zbudowania modelu wykorzystano przekroje poprzeczne doliny Wisty i Raby uzyskane w ramach
projektu Banku Swiatowego w latach 1999 i 2000. Doptywy boczne zostaty uwzglednione, jako doptywy
skupione zasilajgce Wiste hydrogramami przeptywdéw. Uwzgledniono w tym przypadku hydrogramy

przeptywoéw dla:

= Przemszy —z profilu Jelen,

Soty w Oswiecimiu,

Skawy w Zatorze,

= Skawince w Radziszowie,

Balicach na Rudawie.

Zasilanie modelowanego odcinka Raby odbywato sie w profilu wodowskazu w Proszéwkach. Do obliczen
wykorzystano aplikacje HEC-RAS (wersja 4.1.0) stworzong przez Hydrologic Engineering Center U.S Army Corps

of Engineers (http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/) z uwagi na:

= szeroki zakres zastosowania,

= mozliwo$ci modelowania urzadzen wodnych,

= posiadanie wtasnej bazy danych z wieloma narzedziami do analizy wynikéw obliczen,
= aplikacja jest bezptatna.

Dla witasciwego modelowania odcinka rzeki niezbedne byly odpowiednie zestawy danych obserwacyjnych

w tym przypadku postuzono sie danymi o stanach wody (przeptywach) zbieranymi z portalu

www.pogodynka.pl/podest/ na biezgco w trakcie powodzi w roku 2010 a takze z publikacji ,DORZECZE WIStY
— MONOGRAFIA POWODZI MAJ-CZERWIEC”.

14



Na modelowanym odcinku znajduje sie szes$¢é stopni wodnych na istniejgcej drodze wodnej gérnej Wisty.

Uwzglednione one zostaty, jako obiekty majgce swdj wptyw na transformacje przeptywoéw.
Uzyskano zadowalajgca zgodnos$¢ wynikdw symulacji z wynikami obserwacji.

Lokalizacje planowanych polderéw oraz wykorzystanych w obliczeniach profili kontrolnych na odcinku

obliczeniowym przedstawiono ponizej (rys. 3, 4).

ol

Pulder Babice ‘Wista powyzej Krakowa
EroliliRastyia Polder Profil Krakow-Bielany
1921 BO0Y319.100 e kochdw

“Biahice

915 900, -/\-«Gm |ech m@mws* Profil Smolice

15200573 500 a7
54 000
& 397Rozkad i
F'nlder Gromiec ?92,,5”“\—!—1 95100 691 25°nmm.45¢ .)3‘5'/2‘885;‘ o
# 535 900 6700
Profil Czernichow _{“55'5?
Pulde_r 5705
Metkaw 457 700
N 57470 P
Polder Wisliska R £870.00[867 000 Jss-ﬁéls?_suaka
Polder * TS 873 00y ok Shoges s00062 7007
Zapasieczne Polder
Pasieka
Rys. 3. Lokalizacja polderéw oraz profili kontrolnych na odcinku Wisty powyzej Krakowa.
Profil Sierostawice
7at qé&y’;m i
VP30, 7es T PE000 G085
Polder Wawrzenczyce 7éstd V Vﬂw&&ﬁab
§74 75 :
o0
3 800
5 300
i
608.500 . 5300
Profil Krakow-Bielany /18-10800 Polder Warsztaciska )ﬂ 100
4313750 9500
w14 4560
& 15183 12.380
. G378 .. 537 E00 2515900 i
543 fho 541806550 eaeg0083 Feg B2 TN Mot RS Yo 13.500
a7 500 4375 340,000 . §825.000 4822 0357 )
T g 84525 st w000
Wista Rabaq
18100
Raba _A17.000
187200
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21000

Rys. 4. Lokalizacja polderéw oraz profili kontrolnych na odcinku Wisty ponizej Krakowa.
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W nizej opisanych wynikach obliczer wptywu pracy polderéw na transformacje fali powodziowej w korycie

Wisty przyjeto nastepujgce zasady:

Dla otrzymanych krzywych napetnienia polderéw (rysunki w zatgczniku 2) zoptymalizowano rzedng oraz
szeroko$¢ jazu wlotowego tak by efekt obnizenia maksymalnego przeptywu (dla fali z roku 2010) byt

najwiekszy.

W przypadku, gdy rzedne maksymalne w korycie sg wyzsze niz maksymalne krzywej napetnienia polderu —

zastosowano ekstrapolacje liniowa.

Efekt dziatania polderéw oceniano na najblizszym profilu wodowskazowym znajdujgcym sie ponizej wlotu
polderu (zaznaczone na rysunkach).

Niewykorzystana pojemno$¢ retencyjna wyniosta blisko 13 min m® i wynikato to z faktu, iz polderu nie
mozna grawitacyjnie napetni¢ do rzednej wyiszej niz maksymalna rzedna symulowanej fali (w tym
przypadku fali z 2010roku). W przypadku wystgpienia fali o kulminacji wyzszej niz w 2010 roku pojemnosé
ta moze byé w czesci lub w catosci wykorzystana. Teoretycznie mozna rozwaza¢ mozliwos¢ budowania
kanatu derywacyjnego (rozwigzanie stosowane w przypadku przeptywowych elektrowni wodnych), co
pozwolitoby na wykorzystywanie petnej pojemnosci polderéw niezaleznie od wysokosci wezbrania.
Rozwigzanie takie wymagatoby niezwykle precyzyjnego sterowania napetnianiem polderéw, a ponadto
budowy kanatéw derywacyjnych z urzadzeniami sterujgcymi — nie wydaje sie by byto to rozwigzanie
sensowne ekonomicznie.

Na ponizszych rysunkach pokazano efekty dziatania polderéw i relokacji obwatowan. Kolorem niebieskim

oznaczono wyniki obliczen przy wykorzystaniu wszystkich polderéw w warunkach maksymalnego ,sciecia”

szczytu fali z maja 2010. Kolorem czerwonym oznaczono wyniki przy zatozeniu, ze w miejsce polderéw Babice,

Wislisko i Warsztacisko mamy relokacje watdéw zamiast polderu z okrestonym szerokoscig i rzedng korony

przelewem bocznym. Kolor zielony oznacza wyniki obliczent dla warunkéw bez polderéw i przy normalnej

eksploatacji stopni wodnych.
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przedstawiono wyniki redukacji maksymalnych rzednych zwierciada wody w profilu ponizej
ujscia Skawinki tj. w km 857+700. Swtierdzono, ze redukcja dla wariantu z 9 polderami wyniesie 49 cm,

natomiast dla wariantu z cze$ciowg relokacjg obwatowan bedzie nieco nizsza i wyniesie 44 cm.

209.57

209.07

208.5

207.57

207.07

T T T T T T T
12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00
17May 2010 18May 2010 19May 2010 20May 2010
857.700 POLDERY _1 STAGE —857.700 POLDER_V1 STAGE
—857.700 WAR_NATURALNE STAGE

Rys. 5. Poréwnanie wartosci maksymalnych rzednych zwierciada wody Wisty ponizej ujscia Skawinki.

Z kolei na rys. 6 pokazano zmiany w profilu maksymalnych natezen przeptywu ponizej ujscia Skawinki w.
Wskutek realizacji petnej polderyzacji nastapi zmniejszenie wartosci przeptywdéw o 278 m®/s. Z kolei wariant z

czeéciowa relokacja obwatowari pozwoli na zmniejszenie wartosci przeptywéw o 247 m?/s.

2,300

2,200

2,100

2,000

Flow (cms)

1,800

1,700

12:00 OO:IOO 12:00 OO:IOO 12:00 00:;)0 12:00
17May2010 18May2010 19May2010 20May2010

857.700 POLDERY_1 FLOW 857.700 POLDER_V1 FLOW

857.700 WAR_NATURALNE FLOW

Rys. 6. Poréwnanie wartosci maksymalnych natezen przeptywu wody Wisty ponizej ujscia Skawinki.
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rzedstawiono wyniki redukacji maksymalnych rzednych zwierciada wody w profilu w rejonie
Bielan tj. w km 849+000. Stwierdzono, ze redukcja dla wariantu z 9 polderami wyniesie 50 cm, natomiast dla

wariantu z cze$ciowg relokacjg obwalowan bedzie nieco nizsza i wyniesie 44 cm.

206.5

206.0

205.5

Stage (m)

205.0

204.5

204.0 |
17

May2010
849.000 POLDERY_1 STAGE
849.000 WAR_NATURALNE STAGE

18 l 19 l 20

849.000 POLDER_V1 STAGE

Rys. 7. oréwnanie wartosci maksymalnych rzednych zwierciada wody Wisty w rejonie wodowskazu Krakéw- Bielany.

Z kolei na rys. 8 pokazano zmiany w profilu maksymalnych natezen przeptywu w profilu w rejonie Bielan
tj. w km 849+000. Wskutek realizacji petnej polderyzacji nastapi zmniejszenie wartosci przeptywoéw o 274
m?/s. Z kolei wariant z cze$ciowa relokacjg obwatowan pozwoli na zmniejszenie wartosci przeptywéw o 244

m3/s.

2,300

2,200

2,100

2,000

1,900

Flow (cms)

1,800

1,700

1,600

00:00 1200 00:00 1200 00:00
| 18May2010 19May2010 | 2omaye010
849.000 POLDERY_1 FLOW 849.000 POLDER_V1 FLOW
849.000 WAR_NATURALNE FLOW

Rys. 8. Poréwnanie wartosci maksymalnych natezen przeptywu Wisty w rejonie wodowskazu Krakéw- Bielany.
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Na ry przedstawiono wyniki redukacji maksymalnych rzednych zwierciada wody w profilu w rejonie

Wawelu tj. w km 841+550. Stwierdzono, ze redukcja dla wariantu z 9 polderami wyniesie 50 cm, natomiast dla

wariantu z cze$ciowg relokacjg obwatowan bedzie nieco nizsza i wyniesie 44 cm.

204.0

203.5

203.0

Stage (m)

202.5

202.0

201.5

17 | 18 19 | 20 |
May2010
841.550 POLDERY_1 STAGE
841.550 WAR_NATURALNE STAGE

841.550 POLDER_V1 STAGE

Rys. 9. Poréwnanie wartosci maksymalnych rzednych zwierciada wody Wisty w rejonie w rejonie Wawelu.

Z kolei na rys. 10 pokazano zmiany w profilu maksymalnych natezen przeptywu w profilu w rejonie
Wawelu tj. w km 841+550. Wskutek realizacji petnej polderyzacji nastgpi zmniejszenie wartosci przeptywoéw o
280 m®/s. Z kolei wariant z cze$ciowa relokacja obwatowar pozwoli na zmniejszenie wartosci przeptywéw o

251 m3/s.

2,400
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Rys. 10. Poréwnanie wartosci maksymalnych natezen przeptywu Wisty w rejonie Wawelu.
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Na rys 11 przedstawiono wyniki redukacji maksymalnych rzednych zwierciada wody w profilu w ponizej

Krakowa tj. w km 825+000. Stwierdzono, ze redukcja dla wariantu z 9 polderami wyniesie 52 cm, natomiast dla

wariantu z cze$ciowg relokacjg obwatowan bedzie nieco nizsza i wyniesie 48 cm.

196.5

196.0

Stage (m)

195.5

195.0

T
12:00

17May2010

12:00
18May2010
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825.000 WAR_NATURALNE STAGE

00:00

19May2010

12:00 00:00 12:00
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00:00

Rys. 11. Poréwnanie wartosci maksymalnych rzednych zwierciada wody Wisty ponizej Krakowa.

Z kolei na rys. 12 pokazano zmiany w profilu maksymalnych natezen przeptywu w profilu ponizej Krakowa

tj. w km 825+000. Wskutek realizacji petnej polderyzacji nastapi zmniejszenie wartosci przeptywoéw o 279

m?>/s. Z kolei wariant z cze$ciowa relokacja obwatowan pozwoli na zmniejszenie wartosci przeptywéw o 252

m’/s.
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Rys. 12. Poréwnanie wartosci maksymalnych natezen przeptywu Wisty ponizej Krakowa.
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Na ;ys. 13 przedstawiono wyniki redukacji maksymalnych rzednych zwierciada wody w profilu w rejonie
Sierostawic tj. w km 788+000. Stwierdzono, ze redukcja dla wariantu z polderami wyniesie 76 cm, natomiast

dla wariantu z czesciowg relokacjg obwatowan bedzie nizsza i wyniesie 50 cm.
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Rys. 13. Poréwnanie wartosci maksymalnych rzednych zwierciada wody Wisty w rejonie wodowskazu Sierostawice
(powyzej ujscia Raby).

Z kolei na rys. 14 pokazano zmiany w profilu maksymalnych natezen przeptywu w profilu w rejonie
Sierostawic tj. w km 788+000. Wskutek realizacji petnej polderyzacji nastgpi zmniejszenie wartosci przeptywow

0 420 m®/s. Z kolei wariant z cze$ciowga relokacjg obwatowar pozwoli na zmniejszenie wartosci przeptywéw o

3
271 m’/s.
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Rys. 14. Poréwnanie wartosci maksymalnych natezen przeptywu w rejonie wodowskazu Sierostawice (powyzej ujscia
Raby).

21



Raby tj. w km 781+000. Stwierdzono, ze redukcja dla wariantu z polderami wyniesie 57 cm, natomiast dla

wariantu z cze$ciowg relokacjg obwatowan bedzie nizsza i wyniesie 49 cm.
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Rys. 15. Poréwnanie wartosci maksymalnych rzednych zwierciada wody Wisty ponizej Raby.

Z kolei na rys. 16 pokazano zmiany w profilu maksymalnych natezen przeptywu w profilu ponizej Raby tj.
w km 781+000. Wskutek realizacji petnej polderyzacji nastgpi zmniejszenie wartosci przeptywéw o 330 m?/s. Z

kolei wariant z cze$ciowa relokacjg obwatowan pozwoli na zmniejszenie wartoéci przeptywdw o 290 m®/s.
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Rys. 16. Poréownanie wartosci maksymalnych natezen przeptywu Wisty ponizej Raby.
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Podsumowaniem efektywnosci dziatania wszystkich 9 polderéw jest prezentacja uzyskanych wartosci

maksymalnych rzednych zwierciadta wody oraz maksymalnych natezen przeptywu w profilu podtuznym.

Dziatanie polderéw pozwolitoby na redukcje rzednych zwierciadta Wisty od 14 cm w rejonie ujscia Soty do

Wisty do 80 cm w okolicach mostu wislanego drogi 775 prowadzgcej w kierunku Nowego Brzeska (rys. 17). W

rejonie Wawelu w Krakowie obnizenie fali powodziowej wyniesie 50 cm, po czym pomiedzy stopniami Dabie i

Przewdz wartosc ta ulega zmniejszeniu o 10 cm. W odniesieniu do maksymalnych natezen przeptywu wariant z

petng polderyzacja umozliwitby jednoczeénie ich redukcje max do 423 m®/s (rys. 18). W przypadku budowy

polderdw z urzgdzeniami sterujgcymi efektywnos¢ moze by¢ wieksza.
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Rys. 17. Mozliwe obnizenie maksymalnych rzednych zwierciadta wody dla powodzi z 2010 r. na Wisle uzyskane w
wyniku petnej polderyzacji rzeki.
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Rys. 18. Mozliwe obnizenie maksymalnych nateien przeptywu dla powodzi z 2010 r. na Wiste wskutek petnej
polderyzacji rzeki.

Uzyskane wyniki redukcji maksymalnych rzednych oraz przeptywéw fali powodziowej wskazujg, iz z
punktu widzenia efektywnosci powodziowej korzystniejsze jest utworzenie 9 polderéw (wariant I). Z kolei
bioragc pod uwage wzgledy srodowiskowe lepszym rozwigzaniem jest czesciowa polderyzacja potgczona z
relokacjg 3 obwatowan (wariant Il). W praktyce Il wariant oznacza korzystniejszg tgcznos¢ ekologiczng koryta
Wisty z terenami zalewowymi o powierzchni 760 ha, ktére w wyniku relokacji obwatowan w naturalny sposéb
bytyby zalewane w trakcie wysokich wezbrain. Na terenach tych znajdujg sie odciete starorzecza, z czego
najwieksze zlokalizowane jest w obszarze Natura 2000 PLB120005 Dolina Dolnej Skawy w sotectwie Miejsce w
gm. Spytkowice. Przy niewielkim naktadzie robét ziemnych najlepszym rozwigzaniem jest tutaj trwate
pofaczenie Wisty z istniejgcym starym, zakolem co pozwolitoby na odzyskanie 4 km biegu rzeki. Z kolei na
czesci obszaru Natura 2000 Puszcza Niepotomicka PLB120002, bez uszczerbku dla przedmiotéw jego ochrony
relokacja obwatowania umozliwitaby zainicjowanie proceséw siedliskotwérczych w kierunku rozwoju
ekosystemow zaleznych od wéd. Dla Krakowa oznaczatoby to nieznaczne pogorszenie redukcji rzednych fali

powodziowej tj. o ok. 6 cm, natomiast w przypadku Wisty ponizej Raby o ok. 8 cm.
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3.4. Opinia o celowosci budowy stopnia Niepotomice na Wisle i wybranych skutkach tej budowy wraz z

propozycjq dalszych dziatan rewitalizacyjnych w obrebie jej koryta ponizej stopnia Przewéz

Budowe stopnia wodnego Niepotomice zaplanowano jako element szlaku zeglugowego goérnej Wisty.
Szlak ten miat by¢ wykorzystywany przede wszystkim do transportu towaréw masowych, w tym zwtaszcza
wegla, ktérego zatadunek odbywatby sie w porcie rzecznym w Tychach, a miejscem docelowym bytyby miedzy
innymi elektrocieptownia teg w Krakowie, huta zelaza w Nowej Hucie (obecnie Huta Sedzimira) oraz
elektrownia w Potafcu. Zegluge na gérnej Wiéle miat umozliwié¢ system 16 stopni wodnych, poczynajac od
stopnia Dwory pod Oswiecimiem do stopnia Koémierzéw w poblizu Sandomierza. W latach 1949-2003
wybudowano sze$¢ z planowanych stopni (od stopnia Dwory do stopnia Przewdz), czyli $rednio jeden stopien

na 9 lat.

Pomimo ukonczenia ciggtego systemu stopni wodnych zapewniajgcych ciggtos¢ szlaku zeglugowego
pomiedzy portem w Tychach i stopniem Przewdz w bezposrednim sgsiedztwie Huty Sedzimira, szlak ten nie
jest wykorzystywany do transportu towaréw masowych, w tym miedzy innymi dowozu wegla do
elektrocieptowni teg w Krakowie czy Huty Sedzimira. Jest to spowodowane matg optacalnoscig transportu
wodnego na niewielkie odlegtosci (koniecznos¢ kilkakrotnego przetadunku towaru, zanim dotrze on do miejsca
przeznaczenia), brakiem srodkéw na utrzymanie wtasciwej gtebokosci toru wodnego poprzez bagrowanie dna
koryta Wisty i dtugotrwatym utrzymywaniem sie przeptywéw nizéwkowych na goérnej Wisle,

uniemozliwiajgcych zegluge barek nawet w przypadku bagrowania toru wodnego.

Jednoczesnie ponizej stopnia Przewdz — zlokalizowanego najnizej w biegu rzeki sposrdd 6 istniejgcych
stopni — zaznaczyta sie intensywna erozja denna. W ciggu XX wieku, a zwtaszcza w jego drugiej potowie Wista
wcieta sie od ok. 2,5 m bezposrednio ponizej stopnia Przewdz do ok. 3 m w przekroju posterunku
wodowskazowego Sierostawice zlokalizowanego na 130,5 km rzeki, powyzej ujScia Raby do Wisty. Ta erozja
denna zagraza statecznosci stopnia Przewdz, dlatego tez dla zapewnienia jego statecznosci postuluje sie
podparcie tego stopnia wodami Wisty spietrzonymi w wyniku budowy kolejnego stopnia Niepotomice. Jako
dalsze argumenty przemawiajgce za budowg tego stopnia wskazuje sie przedtuzenie (niefunkcjonujacego!)
szlaku zeglugowego gérnej Wisty do Niepotomic, poprawe stosunkdw wodnych na obszarze Puszczy

Niepotomickiej oraz korzys$ci wynikajgce z funkcjonowania elektrowni wodnej na tym stopniu.

W Zataczniku 3 wykazano, ze istnieje mozliwos¢ zahamowania, a w dalszej perspektywie odwrdcenia
dotychczasowej tendencji do erozji dennej w odcinku Wisty zlokalizowanym bezposrednio ponizej stopnia
Przew6z za pomoc3y przedsiewzie¢ z zakresu gospodarki wodnej na gérnej Wisle innych niz budowa
kolejnego stopnia wodnego. Réwnoczesnie dokonano oceny mozliwosci poprawy stosunkéw wodnych na
obszarze Puszczy Niepotomickiej w wyniku budowy stopnia Niepotomice oraz wptywu pietrzenia Wisty

stopniem Niepotomice na wielkos¢ retencji korytowej wéd powodziowych pomiedzy stopniem Przewdz i
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stopniem Niepotomice. Wskazano réwniez, ze przedtuzenie szlaku zeglugowego w doét rzeki musiatoby sie

odbywad w sposéb respektujacy surowe wymogi srodowiskowe formutowane m.in. w Ramowej Dyrektywie
Wodnej Unii Europejskiej, a w konsekwencji koszt budowy tego szlaku musiatby by¢ znacznie wiekszy, a
eksploatacja jego i towarzyszacych mu elektrowni wodnych byfaby znacznie mniej optacalna niz pierwotnie

planowano.

Zwolennicy budowy stopnia Niepotomice twierdzg, iz budowa tego stopnia jest jedynym sposobem
zahamowania postepujgcej erozji Wisty ponizej stopnia Przewéz. Nie zauwazajg oni zarazem, ze wprawdzie
spietrzenie woéd Wisty na stopniu Niepotomice moze poprawic¢ statecznos¢ stopnia Przewdz, ale w zaden
sposéb nie wyeliminuje przyczyn zachodzgcej erozji dennej Wisty ponizej najnizszego stopnia na gérnej Wisle i
po kilku-kilkunastu latach pojawi sie problem erozji dennej zagrazajacej statecznosci stopnia Niepotomice.
Wtedy dla zapewnienia statecznosci tego stopnia konieczne bedzie podparcie go wodami nizszego zbiornika i

tak dziatania te trzeba bedzie prowadzi¢ na koszt polskiego podatnika az do cofki stopnia Wioctawek.

Erozja denna zachodzgca ponizej najnizszego stopnia przegradzajacego koryto Wisty jest przejawem
nierédwnowagi pomiedzy dostawg rumowiska dennego do odcinka rzeki ponizej stopnia Przewéz i zdolnoscig
rzeki do transportu tego rumowiska. Przywracanie tej réwnowagi powinno sie wiec odbywaé poprzez
zwiekszenie dostawy rumowiska dennego ponizej stopnia Przewdz i zmniejszanie zdolnosci transportowej
Wisty ponizej tego stopnia. W krajach Europy Zachodniej juz dawno zauwazono, ze rumowisko denne
docierajgce do cofki zbiornika zaporowego nie stanowi zasobu taniego i dostepnego do eksploatacji kruszywa,
tylko musi by¢ przerzucane ponizej takiego zbiornika (lub ewentualnie szeregu kolejnych zbiornikéw) i tam
ponownie wprowadzane do koryta rzeki, aby zapewni¢ réwnowage dynamiczng rzeki i ciggtosé transportu
rumowiska. Tymczasem w Sole i Skawie — rzekach karpackich zasilajgcych gérng Wiste powyzej stopnia
Przewéz w zwirowe rumowisko denne — wecigz prowadzi sie masowag eksploatacje zwiru w ramach
szczegdlnego korzystania z wod. Koryto gornej Wisty ponizej ujscia Skawy réwniez jest obszarem eksploatacji
rumowiska dennego prowadzonej legalnie pod pozorem utrzymania szlaku zeglugowego w tym odcinku rzeki.
Efektem tych dziatan jest niedobdr rumowiska w Wisle, ktére nie dociera w dostatecznej ilosci do korony
stopnia Przewdz nawet w czasie przeptywdw powodziowych, gdy urzadzenia upustowe kolejnych stopni
wodnych sg otwarte. Do znacznego wciecia sie Wisty przyczynita sie takze rabunkowa eksploatacja materiatu

dennego prowadzona w minionych dziesiecioleciach w korycie rzeki na odcinku ponizej stopnia Przewoz.

Zapewnienie dostatecznej dostawy rumowiska dennego ponizej stopnia Przewdz wymaga zaniechania
eksploatacji zwiru z koryt doptywdw Wisty, tak aby rzeki te mogty wprowadza¢ ten materiat do koryta Wisty.
Utrzymanie szlaku zeglugowego na godrnej Wisle powinno obejmowac jego bagrowanie, zatadunek
pozyskanego rumowiska dennego na barki i przewdz barkami do korony stopnia Przewdz, gdzie materiat ten w
formie pétptynnej powinien by¢ przerzucany ponizej stopnia, skad bytby nastepnie zabrany przez rzeke w

okresie stanéw wezbraniowych. Kategorycznie nalezy natomiast zaniecha¢ usuwania rumowiska dennego poza
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koryto Wisty, w tym zwfaszcza eksploatacji tego materiatu z przybrzeznych tach zwirowych potozonych poza

szlakiem zeglugowym.

Istotnym dziataniem utatwiajgcym powstrzymanie erozji dennej Wisty, a nastepnie odwrdcenie tej
tendencji powinno by¢ zmniejszenie zdolnosci transportowej rzeki poprzez poszerzenie czynnego przekroju jej
koryta. Szerokos¢ ta na znacznej czesci odcinka Przewdz-Niepotomice jest obecnie zmniejszona przez ostrogi
brzegowe (tamy poprzeczne) zajmujgce do 1/3 catkowitej szerokosci koryta. Obecnie sita transportowa rzeki
rozktada sie na pozostate 2/3 szerokosci koryta, natomiast rozebranie ostrég skutkowatoby oddziatywaniem

tej sity na catej szerokosci koryta.

W przypadku zaniechania staran o uruchomienie szlaku zeglugi towaréw masowych w odcinku Wisty
ponizej stopnia Przewdz mozliwe jest podjecie kolejnych dziatann prowadzacych do agradacji dna rzeki ponizej
tego stopnia. Jednym z nich bytoby wykorzystanie kamienia tamanego pozyskanego z rozbiérki ostrég do
nadbudowy naturalnych bystrzy (przemiatéw) w korycie Wisty. Istotg tego dziatania bytoby nie tyle
podwyzszenie koron bystrzy o okreslong wysokos¢ (cho¢ to takze miatoby miejsce), ile raczej zwiekszenie
szorstkosci dna na bystrzach i tym samym zwiekszenie oporédw przeptywu, a takie zabezpieczenie bystrzy
przed rozmywaniem w czasie przeptywow powodziowych ziarnami ponadwymiarowymi, tj. znacznie

wiekszymi od ziarn naturalnego rumowiska dennego Wisty.

Wprawdzie zachodzaca ponizej stopnia Przewdz nadbudowa dna Wisty jedynie cze$ciowo niwelowataby
zaistniate tu w XX wieku wciecie sie rzeki, mogtaby jednak przyczyni¢ sie do wzrostu wysokosci stanéw wody
osigganych przy okreslonym przeptywie powodziowym w stosunku do sytuacji obecnej. Dlatego tez wskazane
bytoby, aby nadbudowie koron bystrzy materiatem pochodzacym z rozbidrki ostrég towarzyszyto sztuczne
poszerzenie koryta, ktére zapewnitoby, ze nie dojdzie do zmniejszenia jego pojemnosci, lecz jedynie
kompensacji mniejszej gtebokosci wiekszg szerokoscig przekroju przeptywowego. W wyniku gtebokiego
wciecia sie Wisty ponizej stopnia Przewdz osady korytowe (zwiry) stanowig zdecydowang wiekszos¢ profilu
brzegowego. Poszerzenie koryta wigzatoby sie zatem z pozyskaniem znacznych objetosci materiatu zwirowego
— cze$¢ tego materiatu, w przedziale 30-50%, mogtaby zosta¢ wykorzystana do wprowadzenia do koryta i
nadbudowy jego dna, natomiast pozostata czes¢ mogtaby zosta¢ pozyskana jako kruszywo budowlane, zysk ze

sprzedazy ktérego znaczgco obnizytby wynikowy koszt robdt zwigzanych z poszerzeniem koryta.

Do znacznego wciecia sie gornej Wisty doszto w XX wieku na znacznym odcinku rzeki, siegajgcym ujscia
Wistoki. Natychmiastowe zaniechanie dalszego usuwania materiatu dennego z Wisty i jej doptywdéw (nie
wykluczajace pogtebiania drogi zeglugowej goérnej Wisty, jednak przy koniecznosci ponownego
wprowadzania wydobytego materiatu ponizej stopnia Przew6z) ma zatem kluczowe znaczenie dla
powstrzymania dalszych niekorzystnych zmian koryta Wisty na znacznej dtugosci jej biegu. Natomiast dla

przywrdcenia statecznosci stopnia Przewoz wystarczajgce bytoby — oprécz zapewnienia dostawy rumowiska
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dennego z wyiéiégo t;iégu Wisiy — przeprowadzenie wskazanych powyzej dziatan w korycie rzeki na odcinku

3-5 km ponizej tego stopnia.

Jednym ze wskazywanych uzasadnien dla budowy stopnia Niepotomice jest potrzeba poprawy stosunkéw
wodnych na obszarze Puszczy Niepotomickiej, ktdre ulegty pogorszeniu w wyniku znacznego wciecia sie Wisty
w XX wieku i wywotanego tym obnizenia sie zwierciadta wéd gruntowych na obszarach przylegtych do rzeki.
Tymczasem stopienn Niepotomice ma by¢ zlokalizowany w odcinku Wisty odpowiadajgcym zachodniemu
krafcowi Puszczy, w zwigzku z tym podpietrzenie wéd Wisty przez ten stopien bedzie miato miejsce na zachéd
od Puszczy Niepotomickiej i nie spowoduje podniesienia zwierciadta wdéd gruntowych na jej terenie. Wrecz
przeciwnie, uzasadnione jest przypuszczenie, ze ponizej stopnia dojdzie do dalszego obnizenia sie dna koryta
Wisty i obnizenia zwierciadta wody w rzece, a w slad za tym do dalszego drenowania wéd gruntowych z terenu

puszczy do koryta Wisty.

Stopien
Przewo6z

Stopien
Niepotomice

N B [ s

Rys. 19. Wyrdznione czesci catkowitej objetosci koryta Wisty pomiedzy stopniem Przewdz i stopniem Niepotomice: 1 -
czes$¢ catkowitej pojemnosci koryta trwale wypetniong wodg przy srednich stanach w sytuacji braku obecnosci stopnia,
ktdra nie bierze udziatu w retencjonowaniu objetosci fal wezbraniowych w warunkach braku zabudowy rzeki
stopniami; 2 — czes¢ catkowitej pojemnosci koryta, ktora bytaby trwale wypetniona woda w sytuacji pietrzenia wody w
rzece przez stopien i nie brataby udziatu w retencjonowaniu objetosci fal wezbraniowych po wybudowaniu stopnia; 3 —
cze$¢ catkowitej pojemnosci koryta powyzej poziomu pietrzenia na stopniu, okreslajaca wielkos¢ retencji korytowej
pozostaty po wybudowaniu stopnia.

Spietrzenie rzeki stopniem wodnym powoduje trwate wypetnienie wodg okreslonej objetosci koryta
rzecznego — bezposrednio powyzej stopnia trwale wypetniona woda jest niemal cata gtebokos$¢ koryta.
Obliczenia wykazaty, iz na odcinku o dtugosci 12750 m pomiedzy stopniami Przewdz i Niepotomice obecna
objetoé¢ retencji korytowej wéd powodziowych wynosi 4,219 min m®. Po spietrzeniu rzeki stopniem
Niepotomice pozostata objeto$¢ retencji korytowej bedzie tu wynosi¢ 1,805 min m>. Strata retencji korytowej
wéd powodziowych bedaca efektem budowy stopnia bedzie zatem wynosi¢ 2,414 min m*® wody, tj. 57%
obecnej objetosci retencji korytowej. Nalezy pamieta¢, ze bytaby to kolejna utracona objetos¢ retencji
korytowej gornej Wisty, dodajaca sie do wczesniejszych strat tej retencji spowodowanych pietrzeniem waod

rzeki przez sze$¢ zlokalizowanych wyzej stopni. Opisang sytuacje przedstawiono na rys. 19.
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.5. Koncepcja udroznienia matopolskiej Wisty

Gorna Wista na odcinku od Zrédet do ujscia rzeki Sanny (Matopolski Przetom Wisty) przegrodzona jest
wieloma budowlami hydrotechnicznymi stanowigcymi bariery dla migracji organizméw wodnych, wtym
zwilaszcza dla ichtiofauny. Niemozliwe do pokonania dla wszystkich gatunkéw ryb i powodujgce trwata
fragmentacje koryta Wisty sg zapory zbiornikéw wodnych w Wisle Czarne i Goczatkowicach, catkowicie
odcinajgce czesé zrodliskowg Wisty oraz stopnie drogi wodnej gérnej Wisty. W przesztosci, przed rozpoczeciem
masowego przegradzania rzek, ekosystem matopolskiej Wisty ksztattowany byt przez warunki srodowiskowe
oraz wymiane gatunkéw pomiedzy Wista, astarorzeczami znajdujagcymi sie na terasie zalewowej i
przyujsciowymi odcinkami bezposrednich doptywow. Przedstawiciele rodzimej ichtiofauny przemieszczali sie
swobodnie w granicach zlewni, co zapewniato réznorodnos¢ gatunkowa i obfito$¢ rybostanu. Budowa
poprzecznych przegréd w konsekwencji doprowadzita do spadku bioréznorodnosci ichtiofauny i drastycznego
obnizenia produktywnosci rybostanu matopolskiej Wisty. Warunkiem skutecznej rewitalizacji koryta Wisty na
tym odcinku jest przywrécenie fgcznosci ekologicznej poprzez modernizacje istniejgcych lub budowe nowych
przeptawek dla ryb na zlokalizowanych tu stopniach gérnej Wisty. Urzadzenia do migracji ryb nie sg w stanie
zapewnic petnej, poréwnywalnej z warunkami naturalnymi, tgcznosci pomiedzy poszczegdlnymi populacjami i
zgrupowaniami ryb bytujgcych w kaskadzie gérnej Wisty. Pozwolg natomiast na zmniejszenie tempa degradacji
ichtiofauny goérnej Wisty oraz na poprawe potencjatu ekologicznego wdd Wisty i stanu ekologicznego waod

doptywow Wisty.
Barierami skutecznie uniemozliwiajgcymi migracje w korycie Wisty matopolskiej sg (rys. 1):
= Stopien Dwory w km 4+940. Wybudowany w 1976 roku, posiada hydroelektrownie na lewym brzegu o
mocy 0,7 MW, nie wyposazony w urzadzenie stuzgce migracji ryb.

= Stopien Smolice w km 21+220. Wybudowany w 2002 roku, posiada hydroelektrownie na prawym

brzegu o mocy 2,0 MW, nie wyposazony w urzadzenie stuzgce migracji ryb.

= Stopien taczany w km 38 +500. Wybudowany w 1961 roku, posiada hydroelektrownie na lewym
brzegu o mocy 2,5 MW i jako pierwszy od Zrédet Wisty wyposazony w urzgdzenie stuzgce migracji ryb

w formie technicznej przeptawki komorowe;j.

= Stopien Kosciuszko w km 66+400. Wybudowany w 1996 roku stopien, w trakcie budowy, zostat
wyposazony w techniczng przeptawke komorowg dla ryb zlokalizowang na prawym brzegu. Podczas
budowy hydroelektrowni, zaistniata koniecznos$¢ przebudowy przeptawki dla ryb. w trakcie ktérej

niekompetentny projektant sprowadzit przeptawke do poziomu atrapy.
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= Stopien Dabie w km 80 +900. Wybudowany w 1961 roku, posiada hydroelektrownie na prawym

brzegu o mocy 2,5 MW oraz urzadzenie stuzgce migracji ryb w formie technicznej przeptawki

komorowej.

= Stopien Przewéz w km 92+400. Wybudowany w 1954 roku, posiada hydroelektrownie na prawym
brzegu o mocy 2,9 MW oraz urzadzenie stuzgce migracji ryb w formie technicznej przeptawki

komorowej.
3.5.1. Wymagania migracyjne ichtiofauny

Na podstawie znaczenia przyrodniczego oraz gospodarczego gatunkdw ryb bytujgcych w Wisle
matopolskiej, ktére potencjalnie mogg korzysta¢ z urzadzen stuzgcych migracji ryb budowanych lub
modernizowanych przy stopniach wodnych kaskady gérnej Wisty, mozna wyrdzni¢ gatunki kluczowe (target
species) i gatunki towarzyszgce. Gatunki kluczowe to przede wszystkim gatunki dwusrodowiskowe, wedrowne
gatunki jednosrodowiskowe ,naturowe” z zatacznika Il i IV Dyrektywy Siedliskowej oraz gatunki chronione z
zatgcznika nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 12 pazdziernika 2011 r. (Dz.U. z 2011 nr 237 poz.
1419) w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat. Gatunki towarzyszace to rodzime gatunki niezbedne
do prawidtowego funkcjonowania ekosystemu i posiadajgce istotne znaczenie przyrodnicze lub gospodarcze
(wedkarskie). Zaktadana efektywnosé poszczegdlnych urzadzen stuigcych migracji ryb dla kluczowych
wedrownych dwusrodowiskowych i jednosrodowiskowych gatunkéw ryb - powinna by¢ minimum dobra, co
oznacza, ze ponad 95% ryb musi pokonac urzadzenie w czasie nie dtuzszym niz kilka godzin, zas dla gatunkow
towarzyszacych — co najmniej dostateczna, co oznacza, ze ponad 70% podejmujgcych wedréwke ryb musi
pokona¢ urzgdzenie w czasie nie dtuzszym niz kilka dni. Zatozona efektywnos$¢ musi by¢ bezwarunkowo

dotrzymana w okresach wedréwek podejmowanych przez te organizmy.
Do zespotu kluczowych gatunkdw ryb zaliczono:
— gatunki dwusrodowiskowe (jesiotr, tosos, tro¢ wedrowna, certa, wegorz);

— gatunki jednosrodowiskowe daleko wedrujgce (pstrag potokowy, brzana, swinka, klen, bolen, jaz, pto¢,

leszcz, okon, szczupak, mietus);
a do zespotu gatunkéw towarzyszacych zaliczono:
— gatunki jednosrodowiskowe ,,naturowe” i chronione (kietb biatoptetwy, rézanka, piskorz, koza, sliz);

— gatunki jednosrodowiskowe blisko wedrujgce posiadajgce znaczenie gospodarcze (jelec, sum

europejski, lin, karas pospolity, krap).

W tabeli 3 (ponizej) podano podstawowe informacje o wybranych gatunkach ryb, bytujacych w wodach

Wisty matopolskie;j.
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Tab. 3. Terminy jednokierunkowych w gére (1) i w dét (4) rzeki i dwukierunkowych ($) migracji ryb, migrujace stadia
wiekowe oraz maksymalne rozmiary ryb i maksymalne predkosci pradu wody pokonywane przez poszczegélne gatunki.
Szare tfo oznacza okresy nasilonych migracji tartowych.

terminy migracji - miesiace migrujace max max predkos¢ wody
Lista gatunkow stadium dfugosc pokonywana przez
11213(4|5|6(7|8(|9]|10(11|12 wieku [cm] gatunek [m/s]
R tarlak
jesiotr 11! po tarle 300 0,90 - 1,50 (2,50)
LIL1L )L narybek
Tyt |yt tarlak
foso$ LILLY ! kelt 145 1,30 - 3,20 ( 6,00)
U N smolt
kieth biatopfetwy 0N ON wszystkie 11 0,20-0,50
bolen T332 LY wszystkie 100 0,70-1,50
rézanka 1131212 wszystkie 10 0,20- 0,50
koza OB O IO I3 wszystkie 13 0,20 - 0,50
TITrfryrrrfryrgr s tarlak
tro¢ wedrowna L] l kelt 110 0,95 - 2,95 (4,00)
U N smolt
R tarlak
certa ELLL ULl e eleefelL po tarle 40 0,50 - 1,50 (3,30)
Ll narybek
wegorz 2l | AR fariak 100 0,40- 0,80
T narybek
brzana T wszystkie 100 0,70-1,50
$winka T 1T]L wszystkie 50 0,60-1,30
klen IR wszystkie 50 0,70- 1,70 (4,00)
Jaz R wszystkie 70 0,60- 1,50
szczupak R wszystkie 100 0,20- 0,80
ploc T3l wszystkie 30 0,40-1,30
leszcz TTl wszystkie 50 0,50-1,30
okon T332 wszystkie 30 0,40-1,40
mietus LIL R wszystkie 60 0,30- 0,50
sum europejski TSI wszystkie 200 0,50- 1,60

Informacje zawarte w tabeli wskazujg, ze migracje ichtiofauny w kaskadzie gérnej Wisty powinny odbywac sie
praktycznie przez caty rok oraz ze nasilenie tych wedrdwek bedzie nastepowaé w okresie wiosennym od marca

do czerwca i jesiennym od sierpnia do listopada.
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Stopien Dwory w km 4+940 rzeki Wisty
W celu przywrdécenia ciggtosci ekologicznej odcinka Wisty przegrodzonego stopniem Dwory nalezy w |

etapie na lewym brzegu rzeki przy elektrowni wodnej zaprojektowad i wybudowac urzadzenie stuzgce migracji

ryb. Przeanalizowano tacznie 4 warianty wykonania przeptawek (rys. 20).

Google
Rys. 20. Udroznienie jazu Dwory. 26it3 ciagta linia ze strzatka i z6ttym prostokgtem zaznaczono odpowiednio
przebieg przeptawek i lokalizacje bystrotoku z regularnie rozmieszczonymi gltazami w wariantach 1i 3, a czerwonymi
przerywanymi liniami ze strzatkami zaznaczono przebieg przeptawek w wariantach 2 i 4 (Google Earth, 2014)
4

Fot. 1. Jaz Dwory, po lewej ujecie wody MEW powyzej jazu po prawej dolne stanowisko jazu. Zétte strzatki wskazuja
wyjscie/wlot wody (warianty 1, 2, 3, 4) oraz wejscie/wylot wody (warianty 1, 3) z/do przeptawki

Do realizacji w ramach wybrano wariant 1 - bystrotok kaskadowy regularny/obejscie (rys. I. 2 zatacznik 4)
taczacy gorne stanowisko jazu Dwory powyzej ujecia wody MEW z dolnym stanowiskiem jazu ponizej wylotu
wody z turbin MEW (fot. 1) o nastepujacych parametrach:

— przeptyw wody przez urzadzenie migracji ryb powinien miesci¢ sie w granicach przeptywu nienaruszalnego

i wynosi¢ 5% maksymalnego poboru wody na elektrownie tj. 1,65 m*/s;
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catkowita dtugos¢ przeptawki wynosi ok. 115 m, a rdznica pozioméw wody pomiedzy gérnym idolnym

stanowiskiem jazu wynosi 3,5 m;

rozmiary basenéw okreslone zostaty na bazie sg kluczowych gatunkdéw ryb: tososia atlantyckiego, troci
wedrownej, szczupaka, bolenia i leszcza powinny wynosi¢: dtugosc¢ - 3,60 m, szerokos¢ - 2,40 m, gtebokos¢

basendw - 1,50 m, tgczna maksymalna szerokos¢ szczelin pomiedzy basenami 0,80 m;

liczba basenow przeptawki 32, spad pomiedzy poszczegdlnymi basenami przeptawki - 0,11 m;

Dla uzyskania dobrej efektywnosci dziatania przeptawki nalezy przebudowaé cze$é progu
podpierajgcego/podpietrzajgcego wode na dolnym stanowisku jazu Dwory w formie bystrotoku z regularnie
rozmieszczonymi gtazami (rys. I. 1 zatgcznik 4) oraz ze wzgledu na znaczne wahania poziomu wody gérnej (2,10

m) nalezy na wlocie wody do przeptawki przewidzie¢ sekcje sterujgcy (rys. IV.1 zatgcznik 4).

Zaletg wybranego wariantu ,bliskiego naturze” jest nieregularna linia brzegéw i zmienna gtebokosé
kanatu przeptawki zapewniajgca dobre warunki bytowania i mozliwosci dwukierunkowej migracji wszystkich
gatunkéw ryb. Przebudowa progu podpierajgcego jaz Dwory zapewni trwatos¢ proponowanego rozwigzania i

zabezpieczy przeptawke przed skutkami erozji dna Wisty ponizej jazu w Dworach.

Il etap przywrdcenia cigglosci ekologicznej odcinka Wisty przegrodzonego budowlami wezta Dwory

powinien polega¢ na modernizacji $luzy zeglugowej (fot. 2).
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. Sluza zeglugowa w Dworach, widok w gére rzeki. Zétte strzatki wskazuja potozenie zamknie¢ $luzy.

N

Fot.

Sluza zeglugowa zmodernizowana pod katem migracji ryb moze by¢ wykorzystana jako urzadzenie dodatkowe
(jak w przypadku obocznych kanatéw zeglugowych przy stopniach Dwory lub Smolice) albo funkcjonowac jako
nowe (samodzielne) urzadzenie migracji ryb w istniejgcych obiektach, przy zatozeniu ich odpowiedniego

zaprojektowania i uzytkowania. Podczas typowej pracy $luzy zeglugowej predkosé pragdu wody zapewniajaca
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wymaga;my pfad- wabﬁlcy Fy-b-y wystepuje w momencie oprdzniania $luzy, lecz okres jego trwania jest zbyt
krétki dla zwabienia ryb do komory $luzowania. Doswiadczenia w tym zakresie (Roche i in., 2007 r.; Bailey i in.,
2004 r.) dowodza, ze warunkiem poprawnego dziatania $luzy jako przeptawki dla ryb jest zapewnienie w
dolnym kanale $luzy, silnego i wyczuwalnego przez ryby pragdu wabigcego. Sugerowane dla kaskady Gérnej
Wisty rozwigzanie techniczne moze opiera¢ sie na koncepcji zaproponowanej przez CNR Engineering -

Compagnie Nationale du Rhone dla $luzy zeglugowej przy zaporze we Wioctawku'. Ogélny szkic koncepcji
wykorzystania $luza jako przeptawki dla ryb pokazano na rysunku 21.

3 ;
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Rys. 23. Schemat $luzy/przeptawki we Wtoctawku do zastosowania w budowlach drogi wodnej Gérnej Wisty

1. Godrna zasuwa awaryjno-remontowa $luzy 7. Zasuwy taczgce kanaty boczne z komorg Sluzowania
2. Ujecie wody do komory $luzowania 8. Zasuwy awaryjno-remontowe na wylocie wody

3. Zasuwy awaryjno-remontowe na wlocie wody 9. Zasuwy sterujgce oprdznianiem komory Sluzowania
4. Goérne wrota $luzy obrotowe 10. Dolne wrota $luzy bramowe (wsporne)

5. Zasuwy sterujace napetnianiem komory $luzowania 11. Wylot wody z komory $luzowania

6. Kanat boczny doprowadzajgcy wode 12. Dolna zasuwa awaryjno-remontowa $luzy

Dla zapewnienia odpowiedniego pradu wabigcego dla ryb wedrujgcych w gore rzeki nalezy czesciowo lub
catkowicie otworzy¢ zasuwy sterujgce napetnianiem komory $luzowania (nr 5 na rys. 21) i otworzy¢ dolne
wrota $luzy. Dla zapewnienia odpowiedniego pradu wabigcego dla ryb wedrujgcych w dét rzeki lub
zachecajgcego ryby wedrujace w gére rzeki do opuszczenia komory $luzowania nalezy cze$ciowo lub

catkowicie otworzy¢ zasuwy sterujace opréznianiem komory s$luzowania (nr 9 na rys. 21) i otworzy¢ gérne

1
Ray L., Level Y., Larinier M., 2011. CNR Engineering - Ekspertyza techniczna dotyczaca wykorzystania $luzy zeglugowej we Wioctawku jako
przeptawki dla ryb
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wrota $luzy. Koncepcja zaktada prace Sluzy w sposéb jakiego nie uwzgledniono podczas jej projektowania,

poniewaz w warunkach typowej eksploatacji zasuwy sterujgce oprdznianiem lub napetnianiem komory
$luzowania pozostajg zamkniete, gdy dolne lub gérne wrota s$luzy sg otwarte. Dla zabezpieczenia zasuw
sterujgcych oprdznianiem lub napetnianiem komory $luzowania, w trakcie robét modernizacyjnych, zaleca sie
montaz w kanatach stuzgcych do oprdzniania lub napetniania $luzy dodatkowych 8 zasuw awaryjno-

remontowych po dwie na kazdy kanat (nr 3 i nr 8 na rys. 21).

Stopien Smolice w km 21+220 rzeki Wisty

W | etapie przywrdcenia ciggtosci ekologicznej odcinka Wisty przegrodzonego stopniem Smolice nalezy na
prawym brzegu rzeki przy elektrowni wodnej zaprojektowac i wybudowa¢ urzadzenie stuzgce migracji ryb.

tacznie przeanalizowano 2 warianty (rys. 22).

&oogle
C

Rys. 22. Udroznienie jazu Smolice. Z6ttg ciagla linig ze strzatka i z6itym prostokatem zaznaczono przebieg przeptawki
w wariancie 1, a czerwong przerywana linig ze strzatkami zaznaczono przebieg przeptawki w wariancie 2 (Google Earth,
2014)

Do realizacji wybrano wariant 2 - przeptawka szczelinowa z galerig zbierajacg (rys. Il. 1, 2, V.1 zatgcznik
4) tgczaca gorne stanowisko jazu Smolice powyzej ujecia wody MEW z dolnym stanowiskiem jazu ponizej

wylotu wody z turbin MEW (fot. 3) o nastepujacych parametrach:
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przeptyw wody przez urzadzenie migracji ryb powinien miesci¢ sie w granicach przeptywu nienaruszalnego

i wynosi¢ 5% maksymalnego poboru wody na elektrownie tj. 3,10 m’/s, jednak ze wzgledu na warunki
hydrograficzne Wisty powyzej jazu w Smolicach i swobodny dostep ichtiofauny do ujSciowego odcinka
rzeki Skawy uznano, ze przeptyw wody przez przeptawke mozna zmniejszy¢ do wartosci ustalonej dla jazu

Dwory tj. do 1,65 m*/s;

catkowita dtugosc¢ przeptawki wynosi ok. 90 m, a réznica pozioméw wody pomiedzy gérnym i dolnym

stanowiskiem jazu wynosi 3,5 m;

maksymalne rozmiary basendéw migracji okreslone na bazie sg kluczowych gatunkéw ryb: tososia
atlantyckiego, troci wedrownej, szczupaka, bolenia i leszcza powinny wynosi¢: dtugosé - 3,60 m, szerokosé

- 2,40 m, gtebokos¢ basendw - 2,00 m, szerokos¢ pionowych szczelin 0,60 m;

liczba basendéw przeptawki 25, spad pomiedzy poszczegdlnymi basenami przeptawki - 0,14 m;

Fot. 3. Jaz Smolice, widok z lewego brzegu Wisty na wylot (po lewej) i wlot (po prawej) wody z/do MEW.
Z6tte strzatki wskazujg wejscie/wylot wody (wariant 1) oraz wyjécie/wlot wody (warianty 1, 2) do/z przeptawki,
czerwona strzatka miejsce lokalizacji galerii zbierajacej

Dla uzyskania dobrej efektywnosci dziatania przeptawki, przy tak znacznych wahaniach poziomu wody
gornej (2,10 m) nalezy na wlocie wody do przeptawki przewidzie¢ sekcje sterujaca (rys. IV.1 zatacznik 4).

Il etap przywrdcenia cigglosci ekologicznej odcinka Wisty przegrodzonego budowlami wezta Smolice
powinien polega¢ na modernizacji $luzy zeglugowej w sposdb opisany w podrodziale dot. udroznienia jazu

Dwory.

Stopien tgczany w km 38 +500 rzeki Wisty

Stopien w tgczanach jest jednym z najwazniejszych do udroznienia budowli Kaskady Gérnej Wisty
poniewaz blokuje dostep ryb Skawy i Soty oraz jednym z najtrudniejszych, ze wzgledu na silnie zmieniony
rezim hydrologiczny odcinka Wisty wzdtuz kanatu zeglugowo-energetycznego. Celem przywrdcenia ciggtosci
ekologicznej odcinka Wisty przegrodzonego stopniem tgczany nalezy na lewym brzegu rzeki przy elektrowni
wodnej zaprojektowaé i wybudowac urzadzenie stuzgce migracji ryb. Dokonano analizy tgcznie 2 wariantow

(rys. 23).
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Rys. 23. Udroznienie jazu taczany. Niebieska strzatka blokowa wskazuje lokalizacje istniejacej przeptawki, zétte linie ze
strzatkami i 261ty prostokat trase przeptawki w wariancie 1, a czerwone przerywane linie ze strzatkami i czerwony
prostokat trasy przeptawek w wariancie 2 (http://mapy.geoportal.qgov.pl/imap)

Do realizacji wybrano wariant 1 — w skfad ktérego wchodza ,techniczna” przeptawka szczelinowa w
$Srodkowej czesci urzadzenia (rys. 1.1, 2 zatacznik 4) oraz bliski naturze” bystrotok kaskadowy
regularny/obejscie (rys. 1.2 zatgcznik 4) o catkowitej dtugosci ok. 310 m w gérnej i dolnej czesci urzadzenia,
zdwoma wlotami i dwoma wylotami wody, oraz dodatkowo ,bliski naturze” bystrotok zregularnie
rozmieszczonymi gtazami (rys. I.1 zatgcznik 4), o nastepujgcych parametrach:

— przeptyw wody przez urzgdzenie migracji ryb powinien miesci¢ sie w granicach przeptywu nienaruszalnego
i wynosi¢ 5% maksymalnego poboru wody na elektrownie tj. 3,00 m®/s, jednak ze wzgledu na przeptywy
Wisty ponizej jazu w tgczanach uznano, ze przeptyw wody przez przeptawke mozna zmniejszy¢ do wartosci
ustalonej dla jazéw Dwory i Smolice tj. do 1,65 m?/s;

— catkowita dtugos¢ przeptawki wynosi ok. 310 m, aktualna rdznica pozioméw wody pomiedzy gérnym
i dolnym stanowiskiem jazu wynosi 7,7 m (rzedna 207,70 m n.p.m); a maksymalna réznica poziomow wody
gérnym stanowiskiem jazu i dolnego kanatu odprowadzajacego wode z MEW t3aczany wyniesie ok. 7,4 m

(rzedna wylotu kanatu 208,00 m n.p.m);
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maksymalne rozmiary komoér przeptawki szczelinowej okreslone zostaty na bazie wymagan kluczowych

gatunkéw ryb: fososia atlantyckiego, troci wedrownej, szczupaka, bolenia i leszcza (tab. 11) i powinny
wynosi¢: dtugosé - 3,60 m, szerokosé¢ - 2,40 m i gtebokos¢ - 2,00 m oraz szerokos$¢ szczelin 0,60 m
(zaktadanej szerokosci basendw prawdopodobnie nie uda sie dotrzymaé na odcinku biegngcym

w przebudowanym kanale istniejacej przeptawki komorowej);

projektowany spadek pomiedzy poszczegdlnymi basenami przeptawki szczelinowej wynosi 0,14 m,
minimalna liczba basendw przeptawki przy réinicy poziomdéw 7,7 m pomiedzy wodg gérng adolng
wynosi 55, a przy roznicy poziomdéw 7,4 m pomiedzy wodg gorng a dolng wynosi 53, (przy dtugosci
przeptawki 310 m jej gérna czes¢ powyzej potgczenia kanatéw wlotéw wody i dolna ponizej potaczenia

kanatow wylotéw wody powinna by¢ wykonana w formie bystrotoku kaskadowego regularnego/obejscia;

parametry kanatu bystrotoku/obejécia: szerokosc¢ - 2,40 m, gtebokos¢ kanatu - 1,50 m, tgczna maksymalna

szerokosc¢ szczelin pomiedzy basenami 0,90 m, spadek jednostkowy kanatu bystrotoku | = 5,0 < 10%e..

Warunkiem funkcjonowania opisanego powyzej rozwigzania jest wykonanie na catej szerokosci koryta Wisty
(ponizej kanatu zrzutowego z MEW) progu podpietrzajgcego w formie pochylni (rampy) zrzedng korony
208,00 wraz z bystrotokiem zregularnie rozmieszczonymi gltazami umozliwiajgcym migracje ryb (rys. I.1

zatacznik 4).

Stopien Kosciuszko w km 66+400

Przewrdcenie warunkéw dla migracji ryb przy jazie KoSciuszko nalezy przeprowadzi¢ w dwdch etapach. |
etap udroznienia tego wezta wodnego polega na przebudowie/modernizacji istniejgcej wadliwie
funkcjonujacej przeptawki dla ryb i powinien by¢ przystosowany do wymagan gatunkéow jednosrodowiskowych
i dwusrodowiskowych ryb , za wyjatkiem jesiotra ostronosego. W ramach Il etapu przewrdcenia warunkéw dla
migracji ryb nalezy dokonaé modernizacji $luzy zeglugowej pod katem wymagan jesiotra wykorzystujac

sprawdzone rozwigzanie zastosowane na stopniu na rzece Rodan fr. Rhéne w okolicach Avignion (Francja).

WIlot wody (1 m®/s) do przeptawki znajduje sie przy prawym brzegu Wisty, po lewej stronie przedtuzonego
filaru oddzielajacego jaz sektorowy od wlotu wody (10-100 m?/s) do hydroelektrowni wiec sptywajace ryby
trafiajg wprost do turbin MEW. Z kolei wejscie do przeptawki czyli wylot wody z przeptawki, umieszczony
zostat w kanale wylotu wody z turbin pod powierzchnig wody, w strumieniu duzo silniejszego pradu wody
wyptywajgcego zturbin elektrowni. Zastosowane rozwigzania nie dajg wiec rybom Zzadnych szans na

pokonanie przeptawki ani w gére ani w dét rzeki Wisty.

W celu przywrécenia ciggtosci ekologicznej odcinka Wisty przegrodzonego stopniem KosSciuszko nalezy, w
| etapie przeprojektowac oraz przebudowac istniejgcy przeptawke znajdujaca sie w przedtuzonym filarze jazu
sektorowego pomiedzy prawym sektorem jazu, a kanatem dostarczajagcym wode do elektrowni. Mozliwe sg 2

warianty (rys. 24).
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Rys. 24. Udroznienie jazu Kosciuszko. Niebieska strzatka blokowa wskazuje lokalizacje istniejacej przeptawki, zétta linia
ze strzatkami trase przeptawki w wariancie 1, czerwona przerywania linia ze strzatkami trase przeptawki w wariancie 2,
a z6fta przerywana linia lokalizacje bariery behawioralnej (Google Earth, 2014)

W obydwu wariantach naleiy zaprojektowac i wykonaé: dodatkowy rurociagg wody wabiacej i jego
wylot wprowadzi¢ do pierwszej od dolnej wody (najnizej potozonej) komory przeptawki, w celu zwiekszenia
pradu wabigcego ryby do przeptawki i poprawienia efektywnosci jej funkcjonowania oraz zastosowac bariery
behawioralnej np. systemu BAFF oprowadzajgcg migrujgce w dét rzeki ryby przy wykorzystaniu kurtyny

powietrznej i dzwieku generowanego przez hydrofony (fot. 4).

Fot. 4. Bariera behawioralna ystemu BAFF, po lewej wizualizacja funkcjonowania bariery, po prawej ezektory
powietrza i hydrofony na szynie montazowej. Internet: http://www.powermag.com/coal/CWA-316b-Update-Fish-
Guidance-and-Protection_4050.html
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Do realizacji wybrano wariant 1 — w skfad ktérego wchodzi przeptawka komorowa kaskadowa/ryglowa

(rys. 1.1 zatgcznik 4) pomiedzy gornym i dolnym stanowiskiem jazu Kosciuszko, wykorzystujgca wlot wody

istniejgcej przeptawki, z ukosng bariere behawioralng na kanale doprowadzajagcym wode do turbin MEW

i zasilajgcym tor kajakarstwa gorskiego, poprowadzona po trasie istniejgcej przeptawki (rys. 24), z wylotem

wody ustawionym prostopadle do osi kanatu zrzutowego MEW w formie galerii zbierajacej (rys. V.1 zatacznik

4), o nastepujacych parametrach:

przeptyw wody przez urzagdzenie migracji ryb powinien miescié sie w granicach przeptywu nienaruszalnego
i wynosi¢ 5% maksymalnego poboru wody na elektrownie tj. 5,00 m?/s, poniewaz zmodernizowany kanat
istniejacej przeptawki pozwoli na przeprowadzenie przeptywu wody w granicach 1,5-2,2 m*/s nalezy
zwiekszy¢ prad wabigcy do 5,0 m?/s poprzez wykonanie dodatkowego rurociaggu wody wabiacej i
wprowadzenie go do pierwszej od dolnej wody (najnizej potozonej) komory przeptawki;

catkowita dtugos¢ przeptawki wynosi 131,54 m i wynika z konstrukcji przedtuzonego filara jazu
sektorowego, a aktualna réznica poziomdéw wody pomiedzy gérnym idolnym stanowiskiem jazu wynosi
4,5m;

maksymalne rozmiary basendéw przeptawki okreslone na bazie wymagan kluczowych gatunkéw ryb:
tososia atlantyckiego, troci wedrownej, szczupaka, bolenia i leszcza powinny wynosi¢: dtugos¢ - 3,60 m (w
tym przypadku mozna uzyskac ok. 4,0 m), szerokos¢ - 2,40 m (w dobudowanej czesci przeptawki ok. 4 m) i
gtebokosé ok. 1,50 m oraz tgczna szerokos$é szczelin 0,80 m;

projektowany spadek pomiedzy poszczegdlnymi basenami przeptawki powinien wynosi¢ 0,14 m,
a minimalna liczba basendw przeptawki przy réznicy pozioméw 4,5 m pomiedzy wodg gérng i dolng 32;
dodatkowa woda wabiaca w iloéci 3,5 m*/s doprowadzona grawitacyjnie rurociagiem biegnacym wewnatrz

kanatu przeptawki.

Realizacja Il etapu udroznienia stopnia Kosciuszko powinna by¢é wdrozona po rozpoczeciu statych
zarybien dorzecza gornej Wisty jesiotrem ostronosym i polega¢ na modernizacji $luzy zeglugowej (rys. 25)

w sposéb opisany w podrozdziale udroznienia jazu Dwory.
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Rys. 25. Koncepcja udroznienia stopnia w Beaucaire na rzece Rodan. po prawej lokalizacja ,,gléwnej” przeptawki
dla ryb, po lewej zmodernizowana $luza zeglugowa jako przeptawka uzupetniajaca.

Stopien Dgbie w km 80+875

Przewrdcenie warunkéw dla migracji ryb przy jazie Dabie nalezy przeprowadzi¢ w dwdch etapach. | etap
udroznienia tego wezta wodnego polega na przebudowie/modernizacji istniejgcej wadliwie funkcjonujacej
przeptawki dla ryb i powinien spetnia¢ wymagania wymienionych w tab. 7 i tab. 8 gatunkdéw ryb zatgcznika 4,
za wyjatkiem jesiotra ostronosego. W ramach Il etapu przewrdcenia warunkéow dla migracji ryb nalezy
dokona¢ modernizacji $luzy zeglugowej pod katem wymagan jesiotra wykorzystujac sprawdzone rozwigzanie

zastosowane na stopniu na rzece Rodan fr. Rhéne w okolicach Avignion (Francja).

Wilot wody (1 m?/s) do istniejacej przeptawki znajduje sie przy prawym brzegu Wisty, po prawej stronie
filaru przeptawkowego oddzielajgcego jaz od wlotu wody na turbiny hydroelektrowni, wiec wabione prgdem

wody (7-105 m®/s) - sptywajace w dét rzeki - ryby trafiajg wprost do turbin MEW (fot. 5).
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Fot. 5. Stopien Dabie, widok od gérnej wody, po lewej - na jaz i hydroelektrownie (czerwona strzatka) oraz filar
przeptawki dla ryb (zielona strzatka), po prawej na wlot wody do przeptawki (zielona strzatka).

Wejscie ryb do istniejgcej przeptawki czyli wylot wody z przeptawki, umieszczonej w filarze

przeptawkowym, zostat skierowany do kanatu wylotu wody z turbin.

=F.ot-.. 6 St‘o’pie'r'n Dabie, widok z préwego brzegu na wyloty wody z hy;lroel'-e'ktr'owni (czerwona stfzaika) idolng
czes¢ przeptawki dla ryb (zielona strzatka)

Zastosowano tu rozwigzania poprawiajgce efektywnosé dziatania przeptawki i pozwalajace rybom, ktére

trafity pod jaz odnalez¢ wejscie do przeptawki. Jedno to dodatkowa woda wabigca dostarczana do pierwszej

(od wody dolnej) komory przeptawki, a drugie to przepust tgczacy wypad jazu i MEW. Na fot. 6 wida¢ wyloty

wody z turbin i filar przeptawkowy, w ktérym znajduje sie prostokatny otwor do przepustu. W trakcie pracy

turbin nastepuje spietrzenie wody w kanale zrzutowym MEW icze$s¢ wody wyptywa przez ten przepust do

wypadu jazu wytwarzajac prad wabigcy ryb do przeptawki (fot.7).
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Fot. 7. Stopien Dabie, widok na dolny filar przeptawki dla ryb i wylot wody z turbin hydroelektrowni oraz na
dolnga czes¢ przeptawki dla ryb z wejsciem do przeptawki (zielona strzatka) i przepustem taczagcym dolne
stanowiska/wypady wody jazu i MEW (z6fta strzatka)

Pomimo zastosowanych rozwigzan wyraznie wida¢ jak prad wody wyptywajgcy z MEW ttumi prad wabiacy
(fot.7) tak, ze nie wida¢ wody wyptywajacej z wejscia do przeptawki. By¢ moze jest to efekt wytgczenia
zasilania rurociggu wody wabigcej. Ewidentnym minusem istniejgcego uktadu hydraulicznego jest prostopadte
ukierunkowanie wylotu wody z przeptawki (prawidtowe zawiera sie pomiedzy katami 30 — 45°) oraz znaczna
turbulencja wody w rejonie wejscia do przeptawki dezorientujgca ryby. Jest ona nieszkodliwa dla ryb
tososiowatych ale stanowi trudng do przebycia bariere dla narybku idla ryb karpiowatych. Problemy
migrujgcym rybom karpiowatym i stadiom mtodocianym wszystkich gatunkéw ryb moze sprawiaé znaczna
réznica wysokosci pomiedzy komorami przeptawki (0,25 m). Podana w instrukcji gospodarowania wodg
predkosé przeptywu wody w przeptawce (1,44 —1,54 m/s) dotyczy predkosci sredniej (predkosci maksymalne
w przelewach pomiedzy komorami mogg przekracza¢ 2 m/s), ktéra jest tolerowana dopiero przez osobniki

o dtugosci powyzej 15 cm.

W celu odtworzenia ciggtosci ekologicznej odcinka Wisty przegrodzonego stopniem Dabie dla wszystkich
gatunkdéw ryb nalezy, w | etapie przeprojektowac oraz przebudowac istniejgcg przeptawke znajdujaca sie w

filarze przeptawkowym pomiedzy hydroelektrownia, a jazem Dabie. Mozliwe sg 2 warianty (rys. 26).
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Rys. 26. Stopier Dabie. Niebieska strzatka blokowa wskazuje lokalizacje istniejacej przeptawki, zé6tta linia ze
strzatkami trase przeptawki w wariancie 1, czerwona przerywania linia ze strzatkami trase przeptawki
w wariancie 2 (Google Earth, 2014)

W obydwu wariantach nalezy zaprojektowac i wykona¢ dodatkowy rurociagg wody wabiacej i jego wylot

wprowadzi¢ do galerii zbierajacej lub do pierwszej od dolnej wody (najnizej potozonej) komory przeptawki,

w celu zwigkszenia pragdu wabigcego ryby do przeptawki i poprawienia efektywnosci jej funkcjonowania.

Do realizacji wybrano wariant 1 — w skfad ktérego wchodzi przeptawka komorowa kaskadowa/ryglowa

pomiedzy gérnym i dolnym stanowiskiem jazu Dabie (rys. .1 zatacznik 4), z galerig zbierajaca od gérnej wody

(rys. V.1 zatgcznik 4), wykorzystujaca wlot wody do istniejacej przeptawki oraz z galerig zbierajagca od dolnej

wody ustawiong prostopadle do osi kanatu zrzutowego MEW z jednym wylotem wody skierowanym do

wypadu jazu, o nastepujacych parametrach (rys. 26):

przeptyw wody przez urzgdzenie migracji ryb powinien wynosi¢ 5% maksymalnego poboru wody na
elektrownie tj. 5,2 m®/s, a poniewaz zmodernizowany kanat istniejacej przeptawki pozwoli na
przeprowadzenie przeptywu wody w granicach 1,4 - 1,6 m’/s, nalezy zwiekszy¢ wabigcy prad wody
poprzez wykonanie dodatkowego rurociggu wody wabigcej i wprowadzenie go do pierwszej od dolnej
wody (najnizej potozonej) komory przeptawki tak, aby taczny przeptyw wynosit 5,5 m*/s;

catkowita dtugos¢ przeptawki wynosi 71,80 m i wynika z konstrukcji filara jazu, a aktualna rdznica
poziomdéw wody pomiedzy gérnym i dolnym stanowiskiem jazu wynosi 3,7 m;

maksymalne rozmiary basendéw przeptawki okreslone na bazie wymagan kluczowych gatunkéw ryb:
fososia atlantyckiego, troci wedrownej, szczupaka, bolenia i leszcza powinny wynosié: dtugos¢ - 3,60 m,
szeroko$¢ - 2,40 m (w tym przypadku, bez znacznej przebudowy przeptawki mozna uzyska¢ wymiary 3,0 m
i 2,0 m), gtebokos$é ok. 1,50 m oraz tgczna szerokosc¢ szczelin 0,70 m;

projektowany spadek pomiedzy poszczegdlnymi basenami przeptawki powinien wynosi¢ 0,14 m (w tym
przypadku, bez znacznej przebudowy przeptawki mozna uzyska¢ 0,15 m), a minimalna liczba basendw przy

réznicy poziomow 3,7 m pomiedzy wodg gérng i dolng wynosi 23;

44



P
il
)
)
q 1]
J

D ITTIAAND

UUIN T RITDU T IJIN
dodatkowa woda wabigca w iloéci 4,0 m*/s doprowadzona grawitacyjnie rurociggiem biegnacym wewnatrz

kanatu przeptawki do galerii zbierajgcej nad wylotem wody z MEW .

Realizacja Il etapu udroinienia stopnia Dabie powinna by¢ wdrozona po rozpoczeciu statych zarybien
dorzecza gérnej Wisty jesiotrem ostronosym i polega¢ na modernizacji $luzy zeglugowej w sposdb opisany w

podrozdziatach dot. udroznienia jazéw Dwory oraz Kosciuszko.

Stopien Przewoz w km 92 + 320

Przewrdcenie warunkéw dla migracji ryb przy jazie Przewdz nalezy przeprowadzi¢ w dwéch etapach. |
etap udroznienia tego wezta wodnego polega na przebudowie/modernizacji istniejgcej wadliwie
funkcjonujacej przeptawki dla ryb i powinien spetnia¢ wymagania jednosrodowiskowych dwusrodowiskowych
gatunkdéw ryb wystepujacych w matopolskiej Wisle, za wyjgtkiem jesiotra ostronosego. W ramach Il etapu
przewrdcenia warunkow dla migracji ryb nalezy dokona¢ modernizacji $luzy zeglugowej pod katem wymagan
jesiotra wykorzystujgc sprawdzone rozwigzanie zastosowane na stopniu na rzece Rodan fr. Rhéne w okolicach

Avignion (Francja).

Wilot wody (1 m®/s) do istniejacej przeptawki znajduje sie przy prawym brzegu Wisty, po lewej stronie
filaru przeptawkowego oddzielajgcego jaz od wlotu wody na turbiny hydroelektrowni. Powoduje to ,ze
wabione pradem wody MEW (przeptyw 20 - 90 m?/s) sptywajace w dét rzeki ryby trafiaja wprost do turbin
MEW (rys. 27).

Wejscie ryb do istniejgcej przeptawki, czyli wylot wody z przeptawki, zostat umieszczony w filarze
przeptawkowym i skierowany prostopadle do kanatu wylotu wody z turbin. Przy takim ukfadzie hydraulicznym

prad wody wyptywajacy z przeptawki jest skutecznie ttumiony przez prad wody wyptywajgcej z MEW.

Przy przeptywach ponizej SSQ (99,0 m®/s), prad wabiacy ryby do przeptawki od wody gérnej i od wody
dolnej (1,0 m®/s) jest okoto 90 razy stabszy niz prad wody ptynacej przez turbiny MEW.

Zastosowano tu co prawda rozwigzanie poprawiajace efektywnos¢ dziatania tego urzadzenia, w formie
rurociggu dodatkowej wody wabigcej dostarczanej do pierwszej (od wody dolnej) komory przeptawki, ale
popetniono inne btedy, np. prostopadte ukierunkowanie wylotu wody z przeptawki (prawidtowe zawiera sie
pomiedzy katami 30 — 45°) oraz lokalizacje wejscia do przeptawki w strefie turbulencji wody wyptywajacej z

turbin. (fot. 8).
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Rys. 27. Stopien Przewoéz, przeptawka dla ryb — widok z géry. Kanat przeptawki zaznaczono na zé6ito, wlot wody
(wyjscie) do przeptawki niebieskg strzatka, a wylot wody (wejscie) zielong strzatka
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Fot. 8. Stopien Przewdz, widok z prawego brzegu na dolne stanowisko hydroelektrowni i jazu. Zielonymi strzatkami
zaznaczono wylot wody z przeptawki dla ryb, czerwong strzatka wyloty wody z MEW, a czarng strzatka bariere migracji

na koricu umocnionego wypadu MEW

Niezbyt dobrze rozwigzano kwestie btgdzenia ryb, ktére mogg trafig pod jaz, poza filar oddzielajgcy wypad
jazu od wypadu hydroelektrowni. Przy istniejgcym ukfadzie hydraulicznym nie majg one praktycznie szans na
odnalezienie wejscia do przeptawki. Sytuacje migrujgcych w gére rzeki ryb pogarsza postepujaca erozji koryta
Wisty ponizej dolnego stanowiska, powodujaca powstanie kolejnych barier migracyjnych: na korcu

umochionego wypadu z MEW (fot. 8) oraz na progu podpietrzajgcym wode na dolnym stanowisku.
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Problemy migrujgcym rybom karpiowatym i stadiom mtodocianym wszystkich gatunkéw ryb moze

.

sprawia¢ rdznica wysokosci pomiedzy komorami przeptawki (0,25 m) oraz stosunkowo wysoka $rednia

predkosé przeptywu wody w przeptawce wynoszaca 1,44 —1,54 m/s, por. podrozdziat 3.6.1.

W celu odtworzenia ciggtosci ekologicznej odcinka Wisty przegrodzonego stopniem Przewdz dla
wszystkich gatunkéw ryb nalezy, w | etapie przeprojektowaé oraz przebudowac istniejacg przeptawke
znajdujgcg sie w filarze przeptawkowym pomiedzy hydroelektrownig, a jazem Przewdz. Przeanalizowano

tacznie 2 warianty (rys. 28, 29).

Rys. 28. Stopien Przewoz. Niebieska strzatka blokowa wskazuje lokalizacje istniejacej przeptawki, czerwona
przerywania linia ze strzatkami trase przeptawki w wariancie 1, a cieniowany czerwony prostokat miejsce
przeznaczonego do przebudowy progu podpietrzajacego dolne stanowisko jazu (Google Earth, 2014)
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Rys. 29. Stopien Przewoéz. Niebieska strzatka blokowa wskazuje lokalizacje istniejacej przeptawki, zétta linia ze
strzatkami trase przeptawki w wariancie 2, a cieniowany 26tty prostokat miejsce przeznaczonego do przebudowy progu
podpietrzajacego dolne stanowisko jazu (Google Earth, 2014)

W obydwu wariantach nalezy zaprojektowac i wykona¢ dodatkowy rurocigg wody wabigcej i jego wylot
wprowadzi¢ do galerii zbierajacej lub do pierwszej od dolnej wody (najnizej potozonej) komory przeptawki,

w celu zwigkszenia pradu wabigcego ryby do przeptawki i poprawienia efektywnosci jej funkcjonowania.

Do realizacji wybrano wariant 2 - w sktad ktérego wchodzi przeptawka komorowa
dwuszczelinowa/jednoszczelinowa pomiedzy gérnym i dolnym stanowiskiem jazu Przewdz (I1.1,2 zatgcznik 4),
z galerig zbierajacg od gdérnej wody (rys. V.1 zatgcznik 4), ze zmienionym potozeniem wlotu wody do istniejgcej
przeptawki, zdwoma kanatami migracyjnymi od dolnej wody dolnej oraz stopniem bystrze podpietrzajgcym

wode na dolnym stanowisku jazu, o nastepujacych parametrach (rys. 29):

— przeptyw wody przez urzgdzenie migracji ryb powinien wynosi¢ minimum 5% maksymalnego poboru wody
na elektrownie tj. 4,5 m®/s, a poniewaz zmodernizowany kanat istniejacej przeptawki pozwoli na
przeprowadzenie przeptywu wody w granicach 1,4 - 1,6 m®/s, nalezy zwiekszy¢ wabiacy prad wody do
wartosci 5,0 m>/s, poprzez wykonanie dodatkowego rurociggu wody wabigcej i wprowadzenie go do
pierwszej (najnizej potozonej) komory przeptawki;

— catkowita dtugos¢ przeptawki dwuszczelinowej lub jednoszczelinowej mieszczacej sie filarze jazu wyniesie
ok. 60 m (wybor typu i okreslenie doktadnej diugosci urzadzenia bedzie mozliwe na etapie projektu

technicznego), a dtugos¢ kazdego z kanatéw migracyjnych ok. 24 m;
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3,7 m (woda gérna 195,30 m n.p.m., woda dolna 191,60 m n.p.m.), a réznica pozioméw wody pomiedzy
gérnym i dolnym stanowiskiem jazu 5,1 m (woda gérna 195,30 m n.p.m., woda dolna 190,20 m n.p.m.);
maksymalne rozmiary basendéw przeptawki okreslone na bazie wymagan kluczowych gatunkéw ryb:
tososia atlantyckiego, troci wedrownej, szczupaka, bolenia i leszcza (tab. 11) powinny wynosié¢: dtugosc¢ -
3,60 m, szerokos¢ - 2,40 m (dopuszczalne wymiary 3,0 m i 2,0 m), gtebokos¢ ok. 1,50 m oraz taczna
szerokosc szczelin 0,70 m;

projektowany spadek pomiedzy poszczegdlnymi basenami przeptawki powinien wynosi¢ 0,14 m
(dopuszczalny spadek 0,15 m), a minimalna liczba basendw przy réznicy poziomoéw 3,7 m pomiedzy woda
goérng i dolng wynosi 23 (istniejgca przeptawka posiada 19 komér o spadku 0,25 m);

dodatkowa woda wabiaca w iloéci 3,5 m*/s doprowadzona grawitacyjnie rurociagiem biegnacym wewnatrz

kanatu przeptawki do galerii zbierajgcej nad wylotem wody z MEW.

Dla skutecznej realizacji | etapu udroznienia stopnia Przewdz nalezy zwiekszy¢ liczbe komor przeptawki

o cztery komory, co oznacza konieczno$¢ wydtuzenia filaru przeptawkowego na dolnym stanowisku o ok. 6

m oraz przebudowaé prég podpietrzajacy w formie stopnia bystrze z niecka wypadowa i przeciwspadem

ograniczajacym erozje denng (rys. 30).

gtebokos¢ basenu:
h =1/3to1/2h,

Scianka szczelna

max. spadek dna = 1: 20 _ubezpieczenie dna od wody dolnej |

diugosc =7 to 10 h,

Przekréj podituzny

Rys. 30. Stopien bystrze z przeciwspadem, wg Gebler, 1990.

Realizacja Il etapu udroznienia stopnia Przewoéz powinna byé wdrozona po rozpoczeciu statych zarybien

dorzecza gornej Wisty jesiotrem ostronosym i polega¢ na modernizacji $luzy zeglugowej w sposéb opisany w

podrozdziatach dot. udroznienia jazu Dwory jazu KosSciuszko.
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JSZE WNIOSKI

Regulacja gérnej Wisty spowodowata znaczace zwiekszenie czestotliwosci wystepowanie
katastrofalnych powodzi. Jest to skutkiem jednoczesnego oddziatywania kilku zaobserwowanych

procesow:

Zwezenie i skrécenie koryta w wyniku regulacji i obwatowania powoduje przyspieszenie postepu fali
powodziowej. Jezeli fala o tej samej objetosci przemieszcza sie szybciej, to rosnie przeptyw
maksymalny. llosciowa analize tego mechanizmu opisano w Zatgczniku 1 do niniejszego Raportu

Koncowego. Wniosek powyzszy dotyczy zaréwno koryta Wisty jak i jej doptywow

Przyspieszenie postepu fali w korycie Wisty sprzyja naktadaniu sie kulminacji doptywdéw na kulminacje

Wisty.

Zaobserwowano wywofane regulacja masowe odkfadanie sie rumowiska w terenie miedzywala.
Skutkuje to znaczagcym zmniejszeniem przepustowosci koryta wielkiej wody, a tym samym wzrostem
maksymalnych rzednych zwierciadta wody. Zjawisko to poteguje szybki porost roslinnosci w

miedzywalu pokrytym zyznymi namutami.

W opisanej sytuacji mozna przypuszczaé, ze rewitalizacja, w postaci wykorzystania niezabudowanych
terendw w obwatowanej dolinie Wisty jako terendéw zalewowych jest najskuteczniejszym sposobem
ograniczenia szkéd powodziowych. Problem ten jest wszechstronnie badany poprzez wykorzystanie
technik symulacyjnych i jest szczegétowo opisany w Zatgczniku 2. Wyniki symulacji pozwalajg postawic
teze, iz z punktu widzenie efektywnosci przeciwpowodziowej stworzenie systemu polderéw jest
stosunkowo tanim i najskuteczniejszym sposobem ograniczenia ryzyka powodzi. Z kolei majgc na
uwadze wzgledy przyrodnicze lepszym i tanszym rozwigzaniem bylaby czesciowa polderyzacja

potfaczona z relokacjg wybranych obwatowan.

Wykazano, ze budowa kolejnego stopnia kaskady gérnej Wisty (stopnia Niepotomice) uruchomi
intensywng erozje koryta ponizej tego stopnia ze skutkami identycznymi do skutkéw regulacji tj.
zwiekszeniem ryzyka powodzi ponizej stopnia. Wykazano, ze witasciwym rozwigzaniem problemu
erozji koryta ponizej stopnia Przewdz jest ,dokarmianie rzeki” tj. dosypywanie ponizej stopnia
rumowiska w ilosci niezbednej dla zachowania réwnowagi dna, przy jednoczesnym zaniechaniu
eksploatacji zwirédw z Soty i Skawy, a w dalszej perspektywie poszerzenie koryta Wisty z rownoczesng

nadbudowg naturalnych bystrzy (przemiatéw). Szczegdétowg analize przedstawiono w Zatgczniku 3.

Zidentyfikowano budowle hydrotechniczne stanowigce niemozliwe do pokonania bariery fizyczne na

trasie migracji ryb. W Zatgczniku 4 wskazano konkretne parametry projektowe jakim powinny

50



I Y}
AN T MITDU TIUIN
odpowiada¢ na poszczegdlnych stopniach wodnych przeptawki i inne urzadzenia pozwalajgce na

migracje ryb, a takze okreslono etapy udroznienia stopni wodnych. Konieczno$é realizacji tych

przedsiewzie¢ wynika z ustawodawstwa europejskiego i jest niezbednym elementem rewitalizacji.
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