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1. Wstep

Goérna Wista na odcinku od Zrédet do ujscia rzeki Sanny (Matopolski Przetom Wisty)
przegrodzona jest wieloma budowlami hydrotechnicznymi stanowigcymi bariery dla migracji
organizméw wodnych, w tym zwtaszcza dla ichtiofauny. Niemozliwe do pokonania dla wszystkich
gatunkéw ryb i powodujgce trwatg fragmentacje koryta Wisty sg zapory zbiornikéw wodnych w Wisle
Czarne i Goczatkowicach, catkowicie odcinajgce czes¢ Zrédliskowa Wisty oraz stopnie drogi wodne;j
Gornej Wisty. Warunkiem skutecznej rewitalizacja koryta Wisty na tym odcinku jest przywrdcenie
facznosci ekologicznej poprzez modernizacje istniejacych lub budowe nowych przeptawek dla ryb.
Niniejsza koncepcja udroznienia matopolskiej Wisty zostata wykonana na zlecenie Fundacji Dzika
Polska z siedzibg w Warszawie.

2. Hydrografia Wisty matopolskiej

W gdrnej czesci matopolskiego odcinka Wisty od Oswiecimia do Krakowa okoto 5 km ponizej
ujscia Przemszy rozpoczyna sie Droga Wodna Gornej Wisty, sktadajgca sie z nastepujgcych budowli:
jazow ,,Dwory” i ,Smolice” oraz stopni ,taczany”, ,Kosciuszko”, ,Dabie” i ,Przewdz” (rys. 1). Droga
wodna czesSciowo biegnie spietrzong Wista, a czesciowo dwoma prawobrzeznymi kanatami
obiegowymi: kanatem zeglugowymi o dtugosci 7,5 km od jazu ,,Dwory” do miejscowosci Metkéw oraz
kanatem zeglugowo-energetycznym o dtugosci 15,5 km od stopnia ,taczany” do ujscia Skawinki.
Rozdzielenie wéd Wisty powoduje, ze podczas nizdwek w naturalnym korycie Wisty pozostaje
przeptyw nienaruszalny wynoszacy okoto 7,0 m3/s, a w kanatach obiegowych woda okresowo
stagnuje. Na opisywanym odcinku Wista opuszcza Doline Gérnej Wisty i wchodzi w rejon Bramy
Krakowskiej. Od pétnocy koryto rzeki opiera sie o zbocza Garbu Teczynskiego. Za Skawing koto
miejscowosci Tyniec Wista ptynie przetomem w skatach wapiennych, a nastepnie wptywa w
obwatowania i bulwary w obrebie miasta Krakowa.
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Profil podiuzny Kaskady Goérnej Wisly powyzej Krakowa
Rys. 1. Schemat i profil podtuzny Kaskady Gérnej Wisty — materiaty RZGW Krakéw




Ponizej Krakowa tj. od stopnia ,Przewdz” az do granicy wojewddztwa matopolskiego
w korycie Wisty nie ma budowli hydrotechnicznych ograniczajagcych wedréwke organizmow
wodnych. Wista ptynie tu rozlegtg doling o szerokosci od okoto 3 km na wysokosci Krakowa do 15 km
przy ujsciu Raby. Na prawym brzegu znajduje sie Puszcza Niepotomicka siegajgca od wschodu do
dolnego biegu Raby. Dolina Wisty od pdtnocy opiera sie o lessowe stoki Ptaskowyzu Proszowickiego,
a od potudnia o stoki Pogérza Bochenskiego. Ponizej stopnia , Przewdz” brzegi Wisty sg umocnione
narzutem kamiennym i ostrogami. Od ujscia Raby Wista ptynie u stép Ptaskowyzu Proszowickiego. Od
poétnocy jest obwatowana na krétkich odcinkach przy miejscowos$ciach Morsko, Kepa Sokotowska
i Skatka. Od potudnia Wista jest obwatowana na catym odcinku od Raby do Dunajca. Brzegi ma
umocnione narzutem kamiennym i lokalnie ostrogami. Od ujscia Dunajca, Wista nadal ptynie doling
o szerokosci ok. 20 km. Od ujscia Dunajca do miejscowosci Winiary obwatowany jest prawy brzeg
Wisty, a od Winiar rzeka jest obwatowana z obu brzegéw. W zakolach zniszczone brzegi s3 umacniane
ostrogami kamiennymi lub kamienno-faszynowymi. Lokalnie miedzywale porosniete jest drzewami
i krzewami (Karsy, Strojcdw). W rejonie ujscia Nidy dolina rzeczna Wisty taczy sie z Doling Nidy,
a nastepnie ptynie Nizing Nadwislanska ograniczong od potudnia Ptaskowyzem Tarnowskim.

Na odcinku objetym niniejszg koncepcja, do matopolskiej Wisty wpadaja nastepujace rzeki
i potoki: Sota, Macocha, Chechto, Bachorz, Skawa, Regulanka, Rudno, Sosnowianka, Skawinka,
Raczna, Sanka, Rudawa, Wilga, Pradnik, Dtubnia, Drwina Dtuga, Drwinka i Raba.

3. Bariery migracji w doptywach Wisty matopolskiej

Rzeka Sofa jest prawobrzeznym, karpackim doptywem Wisty o dtugosci 88,9 km. Wyptywa
z Beskidu Slaskiego i Beskidu Zywieckiego. Dolny odcinek rzeki znajduje sie pod wptywem kaskady
zbiornikdw Soty (Tresna, porgbka, Czaniec) i posiada drastycznie zaburzony rezim hydrologiczny.
W Oswiecimiu w km 0,750 rzeki Soty znajduje sie bariera migracyjna — betonowy jaz, z wadliwie
dziatajaca przeptawka dla ryb.

Rzeka Chechto jest lewobrzeznym doptywem Wisty o dtugosci 26,0 km, wyptywa z Niecki
Dulowskiej lezgcej w granicach Jurajskich Parkéw Krajobrazowych. Nastepnie ponizej zbiornika
Chechto rzeka ma charakter naturalny, a brzegi rzeki porosniete sg drzewami i krzewami tworzacymi
kepy lasu tegowego lub wykorzystywane rolniczo. W km 15,000 rzeki Chechto znajduje sie bariera
migracyjna - zapora zbiornika Chechto, bez przeptawki dla ryb.

Rzeka Skawa jest prawobrzeznym, karpackim doptywem Wisty o dtugosci 92,0 km, wyptywa
zBeskidu Zywieckiego, ponizej Przeteczy Spytkowickiej. Zlewnia zbudowana jest z utworéw
fliszowych, sktadajacych sie z naprzemianlegtych warstw piaskowcéw i tupkédw pochodzacych
z okresu eocenu oraz oligocenu. W dolnym biegu rzeki w km 26,600 budowany jest zbiornik wodny
Swinna Poreba. W Podolszu w km 1,260 rzeki Skawy znajduje sie bariera migracyjna — betonowy
stopien, bez przeptawki dla ryb.

Rzeka Skawinka jest prawobrzeznym doptywem Wisty o dtugosci 33,0 km. Zrédta Skawinki
znajduja sie w Beskidzie Srednim. Gérna cze$é zlewni jest zbudowana z utworéw fliszowych,
nastepnie rzeka ptynie przez Pogérze Wielickie, dalej przez obszar zbudowany z utwordéw
miocenskich z pokrywg lessowa. Zlewnia ma charakter rolniczo-przemystowy. W Skawinie w km
3,600 rzeki Skawinki znajduje sie bariera migracyjna - korekcja progowa, bez przeptawki dla ryb.

Rzeka Rudawa jest lewobrzeznym doptywem Wisty o dtugosci 26,4 km, wyptywa z Wyzyny
Olkuskiej. Prawobrzezng cze$¢ zlewni pokrywajg gtéwnie gleby bielicowe piaskowe i gleby gliniaste,



ilaste i pytowe, a lewobrzezng gleby wapienne, redziny i gleby brunatne. Rudawa i jej doptywy w
gornej czesci zlewni maja charakter prawie naturalny. Srodkowy i dolny odcinek Rudawy ptynie przez
tereny rolnicze i zurbanizowane, jest wyprostowany oraz obwatowany. W Krakowie w km 6,400 rzeki
Rudawy znajduje sie bariera migracyjna — stopien ujecia wody, bez przeptawki dla ryb.

Rzeka Wilga jest prawobrzeznym doptywem Wisty o dtugosci 24,4 km. Gdrna czes$¢ zlewni
Wilgi pokrywa less, ponizej sg utwory fliszowe trzeciorzedu (piaskowce margle i tupki) oraz kredy
(tupki i piaskowce). Gérny odcinek rzeki ptynie przez tereny wykorzystywane rolniczo, dolna ptynie
przez zurbanizowane przedmiescia Krakowa. W Krakowie w km 2,200 rzeki Wilgi znajduje sie
bariera migracyjna - stopien, bez przeptawki dla ryb.

Rzeka Pradnik jest lewobrzeznym doptywem Wisty o dtugosci 33,4, wyptywa z wywierzysk
znajdujgcych sie na Wyzynie Olkuskiej. W gérnym biegu ptynie przez Ojcowski Park Narodowy,
nastepnie doling przy miejscowosci Zielonki, gdzie jej wody przybierajg mleczny kolor od osaddéw
wapiennych z ktérych zbudowana jest cze$¢ zlewni. Uchodzi do Wisty na wysokosci Dabia.
W Krakowie w km 0,215 rzeki Pradnik znajduje sie bariera migracyjna — zniszczony betonowy
stopien, bez przeptawki dla ryb.

Rzeka Dtubnia jest lewobrzeznym doptywem Wisty o dtugosci 49,1 km. Wyptywa ze zrédet
szczelinowych znajdujacych sie w poblizu Jangrotu i Trzycigza. Podtoze zlewni zbudowane jest
z utwordéw jurajskich kredowych, trzeciorzedowych i czwartorzedowych. W dolnej czesci Dtubni
znajduja sie dwa wodociggowe zbiorniki zaporowe Zestawice nr 1 oraz Zestawice nr 2. W Krakowie
w km 1,270 rzeki Dtubni znajduje sie bariera migracyjna — betonowy stopien, bez przeptawki dla
ryb.

Rzeka Drwinka jest prawobrzeznym doptywem Wisty o dtugosci 27,4 km. Zlewnia Drwinki
obejmuje tereny zabagnione i ma charakter rolniczo-lesny (udziat laséw ok. 66%). Na catej dtugosci
jest uregulowana, a jej charakterystyczng cechg sg niewielkie spadki podtuzne. Brak barier
migracyjnych w korycie rzeki.

Rzeka Raba jest prawobrzeznym, karpackim doptywem Wisty o dtugos$ci 131,9 km. Wyptywa
z Gorcéw, jej zlewnia charakter gérski, o gestej sieci doptywdw, duzych spadkach jednostkowych
i waskich dolinach. Przez wiekszg czes¢ swego biegu ptynie przez tereny fliszu karpackiego, dopiero
na ostatnich 20 km ptynie przez czwartorzedowe osady zdeponowane w dolinie Wisty. W km 24,050
rzeki Raby znajduje sie bariera migracyjna — betonowy stopien ujecia wody, na ktérym planowana
jest budowa matej elektrowni wodnej wraz ze szczelinowg przeptawka dla ryb, co powinno poprawié
warunki migracji ryb przez te bariere. Okreslenie efektywnosci dziatania przeptawki i szkodliwosci
MEW bedzie mozliwe dopiero po przeprowadzeniu powykonawczego monitoringu.

3.1. Bariery migracji ryb w korycie Wislty matopolskiej i koncepcje ich
udroznienia

Wszystkie budowle poprzeczne Drogi Wodnej Gérnej Wisty posiadajg zamkniecia
pozwalajgce na zmiane wysokosci pietrzenia, np. obnizenie pietrzenia w celu przeprowadzenia waéd
wezbraniowych. Stopnie ,,Dwory”, ,Smolice” i ,Kosciuszko” zostaty wyposazone w systemy zamknieé
sektorowych (rys. 2), a stopnie ,taczany”, ,Dabie” i ,Przewdz” w systemy zamknie¢ zasuwowych
(rys. 3). Zamkniecia te pozwalajg na znaczng zmiane poziomdéw wody gdrnej, co utrudnia
projektowanie urzadzen migracji ryb i wymaga zastosowania od wody gornej tzw. sekcji sterujgcych



(Zatacznik 1) zapewniajacych staty naptyw wody przeptawki i jednoczesnie zabezpieczajgcych
przeptawki i ryby przed nagtym brakiem naptywu wody w przypadku obnizenia poziomu wody goérnej.
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Rys. 2. Przekrdj jazu sektorowego: 1 - prég jazu, 2 - galeria komunikacyjna, 3 - filar, 4 - sektor - zamkniecie
gtéwne, 5 — niecka wypadowa, 6 — umocnienie dna, 7 - sterownia, materiaty RZGW Krakow
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Rys. 3. Przekrdj jazu z zasuwg na przyktadzie stopnia Dabie: 1 - prog z ptytg denng, 2 - filar, 3 — zasuwa ptaska
z klapg —zamkniecie gtéwne, 4 - niecka wypadowa, 5 — umocnienie dna, 6 — suwnica zamknie¢ remontowych,
7 — most drogowy - materialty RZGW Krakow



3.2. Stopien Dwory w km 4+940 rzeki Wisty

Wybudowany w 1976 roku, bez urzgdzenia stuzagcego migracji ryb, posiada matg elektrownie
wodng (MEW) na lewym brzegu o mocy 0,7 MW (rys. 4, fot. 1), wyposazong w 3 turbiny Kaplana
o przetyku 11,0 m*/s kazda. Réznica pomiedzy rzedng pietrzenia jazu, 225,50 m n.p.m, a przyjetym
poziomem ,,0” progu stopnia wodnego Przewdz wynosi 35,00 m. Swiatto jazu 2 x 27,5 m, wysoko$¢
spadu 4,5 m, typ zamkniecia sektorowy. Wraz ze jazem zbudowano oboczny kanat zeglugowy ze $luzg
o wymiarach 190x12 m, wysokos¢ spadu 6,5 m, typ zamknie¢ gérnych segmentowy i dolnych wrota,
system napetniania komory $luzy — galerie. Ze wzgledu na postepujaca erozje dolnego stanowiska
jazu Dwory, ponizej wybudowano prég podpietrzajgcy wode z narzutu kamiennego o wysokosci ok.
1,5 m stanowigcy drugg bariere migracji ryb (fot.2).

Fot. 1. Stopien Dwory, widok z prawego brzegu na jaz i hydroelektrownie

Jaz Dwory pietrzy wode dla kanatu zeglugowego biegnacego réwnolegle do koryta Wisty na
odcinku od miejscowosci Dwory do miejscowosci Metkow, ktéry stanowi odnoge koryta rzeki
Wisty i stwarza mozliwos¢ btadzenia czesci migrujacych w gére lub w dét rzeki ryb. Wykonanie
urzadzenia migracji ryb przy jazie Dwory to | etap udroznienia tego wezta wodnego. Il etap to



modernizacja $luzy zeglugowej i przystosowanie jej do migracji ryb wykorzystujac sprawdzone

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

Fot. 2. Widok z lewego brzegu na jaz Dwory oraz na prég podpierajacy/podpietrzajacy wode na dolnym
stanowisku tego stopnia, tworzacy dodatkowa bariere migracji ryb

W warunkach normalnej eksploatacji jaz pietrzacy, jest sterowany automatykg zamknieé
sektorowych i samoczynnie utrzymuje normalny poziom pietrzenia NPP = 22550 m n.p.m,
z doktadnoscig 0,05 m. Normalny eksploatacyjny poziom wody dolnej jazu (przy pracy stopnia
w systemie automatycznym) waha sie od rzednej 223,40 do rzednej 225,10 m n.p.m. Woda Wisty
spietrzona stopniem wodnym Dwory jest wykorzystywana do:
—  zeglugi/sluzowania jednostek ptywajgcych — w trakcie $luzowania woda do napetnienia komory

$luzy wiloéci 69 m?/s pobierana jest ze spietrzenia, co powoduje obnizenie poziomu wody
w awanporcie gérnym o ok. 30 cm, nastepnie okresowy spadek przeptywu wody w Wisle
w przekroju jazu Dwory o 1-3 m*/s i po ok. 10 minutach powrét do stanu pierwotnego;

—  zwilzania sektoréw jazu w iloéci 2 m*/s - dla zabezpieczenia uszczelnieri gumowych jazu przed

przemarzaniem w zimie inadmiernym przesuszeniem w lecie oraz dla przeciwdziatania
szkodliwym dziataniom promieni UV na powtoki antykorozyjne;
— celdw energetycznych przez hydroelektrownie w iloéci od 7,0 m3/s do 27,0 m®/s - przy zatozeniu,

ze praca MEW nie moze powodowaé obnizenia rzednej wody gérnej stopnia i rzednej wody
w kanale zeglugowym: ponizej 225,50 m n.p.m. w czasie gdy komora $luzy nie jest napetniana
oraz ponizej rzednej 225,45 m n.p.m. w czasie gdy komora sluzy jest napetniana.

Praca hydroelektrowni nie moie mie¢ ujemnego wptywu na utrzymanie przeptywu
nienaruszalnego oraz nie moze powodowac skokowo duzych zmian poziomu wody w Wisle ponizej
jazu Dwory.

W przypadku powodzi i koniecznosci zwiekszenia przeptywu wody przez jaz, tj. po wzroscie
poziomu wody dolnej do rzednej 225,10 m n.p.m. zamkniecia sektorowe opuszczane sg recznie az do
skrajnego potozenia dolnego wynoszacego 223,40 m. n.p.m. Ponizej jazu Dwory znajduje sie prég
podpietrzajgcy wode na dolnym stanowisku stopnia i MEW stanowigcy dodatkowa bariere wedréwek
ryb. Maksymalne wahania poziomu wody gérnej stopnia Dwory wynoszg 2,10 m.

Hydrologia Wisty na wysokosci jazu Dwory jest antropogenicznie zmieniona przez znajdujgce
sie powyzej zbiorniki zaporowe np. zbiornik Goczatkowice na Wisle lub zbiornik tgka na Pszczynce.



Ponizej zestawiono podstawowe dane hydrologiczne niezbedne do opracowania wariantowych
koncepcji urzadzen migracji ryb (tab.1).

Tab. 1. Przeptywy i stany wody (rzedne) w przekroju jazu (stopnia) Dwory — dane RZGW Krakéw

Wyszczegdlnienie pr[:;eap/’f;/]w rzedna[:nwr.]'\:)/.oni?g dolnej
najnizszy obserwowany NNW 11,00 222,02
$redni niski z wielolecia SNQ 19,60 222,04
sredni roczny z wielolecia SSQ 61,20 222,90

Okreslona na podstawie tab. 1 rdznica pozioméw wody goérnej i dolnej dla koncepcji
urzadzen migracji ryb dla jazu Dwory wynosi 3,5 m (obliczenia dla przeptywu NNQ), a przeptyw
operacyjny rzeki Wisty przy ktérym ma poprawnie funkcjonowaé przeptawka dla ryb zawiera sie
w granicach od 11,0 m*/s (NNQ) do 153,0 m%/s (2,5 x SSQ)

Przeptyw nienaruszalny dla jazu Dwory okreslony na podstawie opracowania IMGW z 1977 r.
,Weryfikacja kryteriow i wielkosci przeptywdw nienaruszalnych” — autorstwa Haliny Kostrzewy
wynosi Q, = 14,1 m*/s.

3.2.1. Koncepcja udroznienia jazu Dwory
W | etapie przywrdcenia ciggtosci ekologicznej odcinka Wisty przegrodzonego stopniem

Dwory nalezy na lewym brzegu rzeki przy elektrowni wodnej zaprojektowaé i wybudowac urzadzenie
stuzgce migracji ryb. Mozliwe sg nastepujgce warianty (rys. 5).
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Rys. 5. Udroznienie jazu Dwory. Z6ttg ciagla linig ze strzatkg i 26ttym prostokatem zaznaczono odpowiednio
przebieg przeptawek i lokalizacje bystrotoku z regularnie rozmieszczonymi gtazami w wariantach 1 i 3,
a czerwonymi przerywanymi liniami ze strzatkami zaznaczono przebieg przeptawek w wariantach 2i4
(Google Earth, 2014)

Wariant 1. ,Bliski naturze” bystrotok kaskadowy regularny/obejscie o dtugosci ok. 115 m
pomiedzy gérnym idolnym stanowiskiem jazu Dwory (tab. 10, zat. |). Wlot wody do przeptawki
powinien zacza¢ sie powyze]j ujecia wody MEW (fot. 3), a wylot wody z przeptawki ponizej MEW,
jak najblizej wylotu wody z turbin (fot. 3). Przeptawka powinna posiadaé brzegi seminaturalne




o nachyleniu 1:3 lub jeden brzeg seminaturalny i jeden pionowy zelbetowy oraz z dwudzielnym
korytem z korytarzami migracji dla duzych i matych gatunkdéw ryb (tab. 10, zat. I). W tym wariancie
niezbedna bedzie przebudowa catosci lub czesci progu podpierajgcego/podpietrzajgcego wode na
dolnym stanowisku jazu Dwory (fot.2.) wformie bystrotoku z regularnie rozmieszczonymi
gtazami (tab. 10, zat. I) w miejscu zaznaczonym na rys. 5.

Wariant 2. ,Bliski naturze” bystrotok kaskadowy regularny/obejscie o dtugosci ok. 245 m
pomiedzy gornym stanowiskiem jazu Dwory (fot. 3) i dolnym stanowiskiem progu
podpietrzajgcego jaz Dwory fot. 2). Przeptawka powinna posiada¢ brzegi seminaturalne
o nachyleniu 1:3 lub jeden brzeg seminaturalny ijeden pionowy zelbetowy oraz z dwudzielnym
korytem z korytarzami migracji dla duzych i matych gatunkdéw ryb (tab. 10, zat. 1). W tym wariancie
niezbedne bedzie wykonanie w S$rodkowej czesci kanatu przeptawki wiekszej komory
spoczynkowej, a nastepnie rozdzielenie kanatu przeptawki na dwie odnogi: jedng tgczacg komore
spoczynkowg z zamknietym odcinkiem koryta Wisty pomiedzy jazem Dwory a progiem
podpietrzajgcym stopien (fot.3.) oraz drugg faczacg komore spoczynkowa z dolnym stanowiskiem
progu podpietrzajgcego jaz Dwory (fot. 3).

Wariant 3. ,,Techniczna” przeptawka jednoszczelinowa o dtugosci ok. 115 m pomiedzy gérnym
i dolnym stanowiskiem jazu Dwory (zatgcznik Il). Wlot wody do przeptawki powinien zacza¢ sie
powyzej ujecia wody MEW (fot. 3), a wylot wody z przeptawki ponizej MEW, jak najblizej wylotu
wody z turbin (fot. 3). W tym wariancie niezbedna bedzie przebudowa catosci lub czesci progu
podpierajagcego/podpietrzajgcego wode na dolnym stanowisku jazu Dwory (fot.2.) w formie
bystrotoku z regularnie rozmieszczonymi gtazami (Zatacznik 1) w miejscu zaznaczonym na rys. 5.

Wariant 4. ,Techniczna” przeptawka kaskadowa (ryglowa) i o dtugosci ok 245 m (tab. 10,
zat. lll) na odcinku pomiedzy gérnym stanowiskiem jazu Dwory (fot. 3) i dolnym stanowiskiem
progu podpietrzajacego jaz Dwory (fot.2). Gorna czes¢ przeptawki biegnie brzegiem Wisty
z kierunkiem pradu wody do korica dolnego MEW i zakoriczona jest duzg komorg spoczynkowa,
od ktorej beda odchodzi¢ dwie mniejsze ,techniczne” przeptawki kaskadowe (tab. 10, zat. Ill):

jedna tgczaca komore spoczynkowg z zamknietym odcinkiem koryta Wisty pomiedzy jazem Dwory
a progiem podpietrzajgcym stopien (fot. 3) oraz druga taczacg komore spoczynkowa z dolnym
stanowiskiem progu podpietrzajgcego jaz Dwory (fot. 3).

Fot. 3. Jaz Dwory, po lewej ujecie wody MEW powyiej 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
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Do realizacji w ramach | etapu wybrano wariant 1 - bystrotok kaskadowy regularny/obejscie
(zatacznik 1) tgczacy gérne stanowisko jazu Dwory powyzej ujecia wody MEW z dolnym stanowiskiem
jazu ponizej wylotu wody z turbin MEW (fot. 3) o nastepujgcych 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.

— catkowita dtugosé przeptawki wynosi ok. 115 m, a rdznica pozioméw wody pomiedzy gérnym
i dolnym stanowiskiem jazu wynosi 3,5 m;

— rozmiary basendw okreslone zostaty na bazie sg kluczowych gatunkdw ryb: tososia atlantyckiego,
troci wedrownej, szczupaka, bolenia i leszcza (tab. 11) powinny wynosié: dtugos¢ - 3,60 m,
szerokos¢ - 2,40 m, gtebokos¢ basendw - 1,50 m, tgczna maksymalna szerokos¢ szczelin pomiedzy
basenami 0,80 m;

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

Dla uzyskania dobrej efektywnosci dziatania przeptawki nalezy przebudowaé czes¢ progu
podpierajgcego/podpietrzajgcego wode na dolnym stanowisku jazu Dwory w formie bystrotoku
zregularnie rozmieszczonymi gtazami oraz ze wzgledu na znaczne wahania poziomu wody goérnej
(2,10 m) nalezy na wlocie wody do przeptawki przewidzie¢ sekcje sterujgcy (zatgcznik 1V).

Zaletg wybranego wariantu ,bliskiego naturze” jest wytworzenie nieregularnej linia brzegéw
i zmienne] gtebokosci kanatu przeptawki, co zapewni dobre warunki bytowania i mozliwosci
dwukierunkowej migracji dla 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 przywrodcenia ciggtosci ekologicznej odcinka Wisty przegrodzonego budowlami wezta
Dwory powinien polegaé¢ na modernizacji sluzy zeglugowej (fot. 4).

Fot. 4. Sluza zeglugowa w Dworach, widok w gére rzeki. Zétte strzatki wskazujg potozenie zamknie¢ $luzy

Sluza zeglugowa zmodernizowana pod katem migracji ryb moze byé wykorzystana jako urzadzenie
dodatkowe (jak w przypadku obocznych kanatéw zeglugowych przy stopniach Dwory lub Smolice)
albo funkcjonowaé jako nowe (samodzielne) urzadzenie migracji ryb w istniejgcych obiektach, przy
zatozeniu ich odpowiedniego zaprojektowania i uzytkowania (Larinier i in., 2002 r.). Podczas typowej
pracy Sluzy zeglugowej predkos¢ pradu wody zapewniajgca wymagany prad wabiacy ryby wystepuje
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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.) dowodz3, ze
warunkiem poprawnego dziatania $luzy jako przeptawki dla ryb jest zapewnienie w dolnym kanale
Sluzy, silnego i wyczuwalnego przez ryby pradu wabigcego. Sugerowane dla kaskady Gornej Wisty
rozwigzanie techniczne moze opieraé sie na koncepcji zaproponowanej przez CNR Engineering -
Compagnie Nationale du Rhone dla éluzy zeglugowej przy zaporze we Wioctawku®'. Ogélny szkic
koncepcji wykorzystania Sluza jako przeptawki dla ryb pokazano na rysunku 6.
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Rys. 6. Schemat $luzy/przeptawki we Wioctawku do zastosowania w budowlach drogi wodnej G6rnej Wisty

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

3. Zasuwy awaryjno-remontowe na wlocie wody 9. Zasuwy sterujgce oproznianiem komory sluzowania
4. Gorne wrota $luzy obrotowe 10. Dolne wrota $luzy bramowe (wsporne)

5. Zasuwy sterujgce napetnianiem komory sluzowania 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 goére rzeki nalezy czesciowo
lub catkowicie otworzy¢ zasuwy sterujgce napetnianiem komory $luzowania (nr 5 na rys. 6) i otworzy¢
dolne wrota $luzy. Dla zapewnienia odpowiedniego pradu wabigcego dla ryb wedrujgcych w dét rzeki
lub zachecajgcego ryby wedrujgce w goére rzeki do opuszczenia komory $luzowania nalezy czeSciowo
lub catkowicie otworzy¢ zasuwy sterujgce oprdznianiem komory $luzowania (nr 9 na rys. 6) i otworzy¢
gérne wrota Sluzy. Koncepcja zaktada prace sluzy w sposdb jakiego nie uwzgledniono podczas jej
projektowania, poniewaz w warunkach typowej eksploatacji zasuwy sterujgce oprdznianiem lub

1
Ray L., Level Y., Larinier M., 2011. CNR Engineering - Ekspertyza techniczna dotyczaca wykorzystania $luzy zeglugowej we Wtoctawku jako
przeptawki dla ryb
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napetnianiem komory $luzowania pozostajg zamkniete, gdy dolne lub gérne wrota Sluzy sg otwarte.
Dla zabezpieczenia zasuw sterujgcych oprdznianiem lub napetnianiem komory $luzowania, w trakcie
robét modernizacyjnych, zaleca sie montaz w kanatach stuzgcych do oprdézniania lub napetniania
$luzy dodatkowych 8 zasuw awaryjno-remontowych po dwie na kazdy kanat (nr 3 i nr 8 na rys. 6).

Cykl pracy sluzy zeglugowej jako przeptawki dla ryb wyglada nastepujgco:

Faza kierowania ryb do komory sluzowania. Wrota $luzy od strony dolnej wody s3g otwarte, a od
strony gérnej wody zamkniete. Zasuwy sterujgce napetnianiem komory $luzowania sg otwierane
(czesciowo lub catkowicie) i tworza prad wabigcy ryby do komory $luzowania.

Faza napetniania wodgq komory sluzowania. Dolne i gérne wrota $luzy sg zamkniete. Komora
$luzowania jest napetniana przez zasuwy w bocznych kanatach napetniajacych $luzy. W komorze
$luzowania znajdujg sie zwabione pragdem wody ryby.

Faza kierowania ryb z komory sluzowania w gére rzeki. Po napetnieniu komory $luzowania
(wyréwnania poziomu wody goérnej i poziomu wody komorze sluzowania) otwierane sg gorne
wrota $luzy. Dla zachecenia ryb do opuszczenia komory $luzowania otwierane sg zasuwy
w bocznych kanatach oprézniajgcych te komore, co tworzy prad wabigcy zachecajacy ryby do
wyptyniecia ze sluzy.

W 1992 r. przez Sluze zeglugowg w Beaucaire na rzece Rodan przeptyneto ponad 10000 aloz
w trakcie 49 cykléw $luzowania. Optymalna wielko$¢ przeptywu wody tworzacego prad wabigcy
wynosita okoto 60 m?/s, tj. 2-8% wielkosci przeptywu wody przez turbiny elektrowni (Jolimaitre,
1992 r., za Larinier i inni, 2002 r.). Kierowanie ryb z komory $luzowania w goére rzeki zapewniono
przez utrzymanie w $luzie przeptywu rzedu kilku m?/s oraz wytworzenie nurtu powierzchniowego w
wyniku otwarcia dwdch niewielkich zastawek w dolnych wrotach $luzy.

Skuteczno$¢ dziatania $luzy jako przeptawki dla alozy zostata niedawno oceniona za pomocy
telemetrii w trzech punktach (Beaucaire, Awinion i Caderousse) znajdujgcych sie w dolnym biegu
Rodanu. Odsetek aloz pokonujacych sluze zeglugowa wynidst odpowiednio 46%, 33% i 82% (Roche
iin., 2007 r.). Przystosowanie cyklu $luzowania do potrzeb ryb ogranicza sie do sezonu wedréwek
aloz (czyli od 15 marca do 30 czerwca). Liczba poszczegdlnych cykldw Sluzowania waha sie od dwadch
do pieciu dziennie i od 150 do 300 rocznie, w zaleznosci od czestotliwosci przeptywu statkdw. Straty
w produkcji energii elektrycznej zwigzane z utrzymywaniem nurtu wabigcego stanowig mniej niz
0,05% rocznej produkcji.

Podobng efektywnos$¢ dziatania $luz zeglugowych jako przeptawek dla innych gatunkéw ryb
obserwowano na wschodnim wybrzezu Standw Zjednoczonych. W przypadku alozy amerykanskiej od
na S$luzie nr1 zlokalizowanej na rzece Cape Fear w Karolinie Pdtnocnej (Moser i in., 2000r.)
stwierdzono efektywnos¢ w granicach 18-61%, a na $luzie New Savannah Bluff Lock na rzece
Savannah, w Karolinie Potudniowej (Bailey i in., 2004 r.) w granicach 9-50%.

3.3. Stopien Smolice w km 21+220 rzeki Wisty

Wybudowany w 2002 roku, bez urzadzenia migracji ryb, posiada hydroelektrownie na
prawym brzegu o mocy 2,0 MW (rys. 7, fot. 5), wyposazong w 2 turbiny Kaplana o przetyku 27,1 m*/s
kazda. Rdznica pomiedzy rzedng pietrzenia stopnia, 219,00 m n.p.m, a przyjetym poziomem ,0”
progu stopnia wodnego Przewdz wynosi 28,50 m. Swiatto jazu 2 x 32,0 m, wysoko$¢ spadu 4,6 m, typ
zamkniecia sektorowy. Wraz ze stopniem zbudowano kanat zZeglugowy i $luze o wymiarach
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190x12 m, wysokos¢ spadu 4,6 m, typ zamknie¢ gérnych segmentowy i dolnych wrota, system
napetniania komory $luzy — galerie.

Fot. 5. Jaz Smolice, widok z lewego brzegu Wisty na stopien i hydroelektrownie na prawym brzegu

Jaz Smolice pietrzy wode dla kanatu zeglugowego o diugosci 2,11 km biegnacego
rownolegle do koryta Wisty, ktéry stanowi odnoge koryta rzeki Wisty i stwarza mozliwos¢
btagdzenia czesci migrujacych w gore lub w dét rzeki ryb. Wykonanie urzadzenia migracji ryb przy
jazie Smolice to | etap udroznienia tego wezta wodnego. Il etap to modernizacja sluzy zeglugowej
i przystosowanie jej do migracji ryb wykorzystujac sprawdzone rozwigzanie zastosowane na
stopniu na rzece Rodan fr. Rhéne w okolicach Avignion (Francja).

W warunkach normalnej eksploatacji jaz pietrzacy, jest sterowany automatykg zamkniec
sektorowych i samoczynnie utrzymuje normalny poziom pietrzenia NPP = 219,00 m n.p.m,
z doktadnoscig 0,05 m. Normalny eksploatacyjny poziom wody dolnej jazu (przy pracy stopnia
w systemie automatycznym) waha sie od rzednej 216,90 do rzednej 218,60 m n.p.m. Woda Wisty
spietrzona stopniem wodnym Smolice jest wykorzystywana do:
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— zeglugi/sluzowania jednostek ptywajgcych — w trakcie $luzowania woda do napetnienia komory
$luzy wilodci 69 m3/s pobierana jest ze spietrzenia, co powoduje okresowe obnizenie poziomu

wody na stanowisku gérnym jazu Smolice o ok. 0,1 m, a nastepnie powrdt do stanu pierwotnego;

—  zwilzania sektoréw jazu w iloéci 2 m*/s - dla zabezpieczenia uszczelnieri gumowych jazu przed
przemarzaniem w zimie inadmiernym przesuszeniem w lecie oraz dla przeciwdziatania
szkodliwym dziataniom promieni UV na powtoki antykorozyjne;

— celéw energetycznych przez hydroelektrownie — pobér wody w ilosci od 8,1 m>/s do 62,0 m®%/s,

praca MEW w systemie automatycznym z doktadnoscig 0,05 m przy zatozeniu, ze nie moze
powodowac obnizenia pietrzenia na jazie Smolice ponizej rzednej NPP = 219,00 m n.p.m.

Praca hydroelektrowni nie moie mie¢ ujemnego wptywu na utrzymanie przeptywu
nienaruszalnego w Wisle ponizej jazu Smolice.

W przypadku powodzi i koniecznosci zwiekszenia przeptywu wody przez jaz, tj. po wzroscie
poziomu wody dolnej do rzednej 218,60 m n.p.m. zamkniecia sektorowe opuszczane sg recznie az do
skrajnego potozenia dolnego wynoszgcego 216,90 m n.p.m. Maksymalne wahania poziomu wody
gornej jazu Smolice wynoszg 2,10 m.

Ponizej zestawiono podstawowe dane hydrologiczne niezbedne do opracowania
wariantowych koncepcji urzagdzen migracji ryb (tab.2).

Tab. 2. Przeptywy i stany wody (rzedne) w przekroju jazu (stopnia) Smolice — dane RZGW Krakow

Lo przeptyw rzedna zw. wody dolnej
Wyszczegdlnienie 3
[m?/s] [mn.p.m.]
najnizszy obserwowany NNQ 9,00 215,50
sredni niski z wielolecia SNQ 25,80 215,85
$redni roczny z wielolecia SSQ 69,55 216,40

Okreslona na podstawie tab. 2 rdéznica pozioméw wody gornej i dolnej dla koncepcji
urzadzen migracji ryb dla jazu Smolice wynosi 3,5 m (obliczenia dla przeptywu NNQ), a przeptyw
operacyjny rzeki Wisty przy ktéorym ma poprawnie funkcjonowac przeptawka dla ryb zawiera sie
w granicach od 9,0 m*/s (NNQ) do 174,0 m*/s (2,5 x SSQ).

Na rezim przeptywdw jazu Smolice wptywa stopnia praca $luzy zeglugowej na kanale
obocznym oraz praca MEW. Przeptyw nienaruszalny dla jazu Smolice okreslony na podstawie
opracowania IMGW z 1977 r. ,Weryfikacja kryteriow i wielkosci przeptywdw nienaruszalnych” —
autorstwa Haliny Kostrzewy wynosi Q, = 12,90 m>/s.

3.3.1. Koncepcja udroznienia jazu Smolice

W | etapie przywrdcenia ciggtosci ekologicznej odcinka Wisty przegrodzonego stopniem
Smolice nalezy na prawym brzegu rzeki przy elektrowni wodnej zaprojektowaé i wybudowad
urzgdzenie stuzgce migracji ryb. Mozliwe sg nastepujgce warianty (rys. 8).

Wariant 1. ,,Techniczny” przeptawka szczelinowa o diugosci ok. 100 m pomiedzy gdérnym
i dolnym stanowiskiem jazu Smolice (zatacznik 11). Wlot wody do przeptawki nalezy umiesci¢
powyze]j ujecia wody dla MEW (fot. 6), a wylot wody z przeptawki ponizej MEW, przy ujsciu kanatu
wylotu wody z turbin (fot. 6).
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Wariant 2. , Techniczny” przeptawka szczelinowa o dtugosci ok. 90 m z galerig zbierajaca
pomiedzy gérnym i dolnym stanowiskiem jazu Smolice (zatacznik 11). Wlot wody do przeptawki
nalezy umiesci¢ powyzej ujecia wody dla MEW (fot. 6), a zamiast typowego wylotu wody

z przeptawki ponizej MEW, przy ujsciu kanatu wylotu wody z turbin (fot. 6) nalezy zastosowac
galerie zbierajgcy (zatacznik V).

Rys.8. Udroznienie jazu Smolice. Z6tta ciagta linig ze strzatka i 26ttym prostokatem zaznaczono przebieg
przeptawki w wariancie 1, a czerwong przerywana linig ze strzatkami zaznaczono przebieg przeptawki
w wariancie 2 (Google Earth, 2014)

Fot. 6. Jaz Smolice, widok z lewego brzegu Wisty na wylot (po lewej) i wlot (po prawej) wody z/do MEW.
Zotte strzatki wskazuja wejscie/wylot wody (wariant 1) oraz wyjécie/wlot wody (warianty 1, 2) do/z
przeptawki, czerwona strzatka miejsce lokalizacji galerii zbierajacej

Do realizacji w ramach | etapu wybrano wariant 2 - przeptawka szczelinowa z galerig
zbierajaca (tab. 10, zat. 1, zat. V) taczaca gorne stanowisko jazu Smolice powyzej ujecia wody MEW
zdolnym stanowiskiem jazu ponizej wylotu wody z turbin MEW (fot. 6) 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 dtugos¢ przeptawki wynosi ok. 90 m, a réznica poziomoéw wody pomiedzy gérnym
i dolnym stanowiskiem jazu wynosi 3,5 m;

— maksymalne rozmiary basendw migracji okreslone na bazie sg kluczowych gatunkéw ryb: tososia
atlantyckiego, troci wedrownej, szczupaka, bolenia i leszcza (tab. 11) powinny wynosié: dtugosc¢ -
3,60 m, szerokos¢ - 2,40 m, gtebokos$¢ basendw - 2,00 m, szerokosé pionowych szczelin 0,60 m;

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

Dla uzyskania dobrej efektywnosci dziatania przeptawki, przy tak znacznych wahania poziomu
wody gornej (2,10 m) nalezy na wlocie wody do przeptawki przewidzie¢ sekcje sterujgca (zat. V).

Il etap przywrodcenia ciggtosci ekologicznej odcinka Wisty przegrodzonego budowlami wezta
Smolice powinien polega¢ na modernizacji $luzy zeglugowej w sposdb opisany w podrozdziale 3.2.1.
Koncepcja udroznienia jazu Dwory.

3.4. Stopien Laczany w km 38 +500 rzeki Wisty

Wybudowany w 1961 roku, wraz z brama wodng, kanatem zeglugowo-energetycznym i $luzg
zeglugowg w Borku Szlacheckim o wymiarach 85x12 m, wysoko$¢ spadu 11,6 m (12,2 m), typ
zamknie¢ gérnych wrota i dolnych wrota, system napetniania komory $luzy — kanat obiegowy. Rdznica
pomiedzy rzedng pietrzenia 215,40 m n.p.m, a przyjetym poziomem ,0” progu stopnia wodnego
Przewdz wynosi 24,90 m. Jaz sktada sie z pieciu przeset o wymiarach w swietle 20 m, wysokos¢ spadu
6,4 m (7,0) m.

StopienA taczany pietrzy wode dla potrzeb kanatu zeglugowo-energetycznego taczany -
Skawina o dtugosci 15,5 km biegngcego réwnolegle do koryta Wisty, ktéry konczy sie sluzg zeglugowa
w Borku Szlacheckim. Ponizej kanatu tgczany-Skawina i $luzy w Borku Szlacheckim znajduje sie kanat
zeglugowy dolny tgczacy dolne stanowisko Sluzy z korytem Wisty o dtugosci 1,4 km. Najwiecej wody
pobiera kanat zeglugowo-energetyczny dostarczajacy wode chtodniczg do Elektrowni Skawina i pobér
ten jest zaspokajany w pierwszej kolejnosci. Spietrzona woda wykorzystywana jest réwniez przez
MEW taczany o mocy 2,5 MW, zlokalizowang na lewym brzegu Wisty i wyposazong w jedng turbing
Kaplana o przetyku 50 m*/s.

Stopien taczany jest pierwszym, liczac z biegiem Wisty, stopniem drogi wodnej wyposazonym
na etapie budowy w urzadzenie stuzgce migracji ryb wformie przeptawki ,tososiowej typu
komorowego” o przeptywie wody 1,0 m®/s umieszczonej w lewym przyczétku jazu (rys. 9, fot. 7).
Przeptawka dla ryb sktada sie z 21 komér o wymiarach 2 x 3 m i spadzie pomiedzy komorami 0,25 m
(fot. 8). Wyposazona jest w dwie zasuwy ptaskie o wymiarach 1,2 x 1,6 m stanowigce zamkniecia
wlotu i wylotu wody do/z przeptawki.

Obydwa kanaly zeglugowe stopnia taczany: goérny zaczynajacy sie brama wodnag
w spietrzeniu powyzej stopnia i biegnacy do sluzy w Borku Szlacheckim oraz dolny ponizej tej Sluzy,
stwarzaja mozliwos$¢ btgdzenia czesci migrujacych w gore lub w dét rzeki ryb. Problem ten, przy
aktualnym rozdziale wody (gros przeptywu Wisty kierowane jest do kanatu zeglugowo-
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energetycznego), dtugosci obu kanatéw i lokalizacji $luzy w Borku Szlacheckim pomiedzy tymi

kanatami, jest praktycznie nierozwigzywalny.

Rys. 9. Stopien taczany, czerwonymi strzatkami zaznaczono pobdr i zrzut wody z hydroelektrowni,
a zielonymi wlot i wylot wody z przeptawki dla ryb (Google Earth, 2014)

Fot. 7. Stopien taczany, widok z prawego brzegu na stopien i wylot wody z hydroelektrowni na lewym brzegu
Z6tta strzatka wskazuje wylot wody z przeptawki dla ryb, a czerwona strzatka wylot wody z kanatu MEW
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Fot. 8. Stopien taczany, widok z prawego brzegu na stopien wylot wody z przeptawki i jednoczesnie wejscie
do przeptawki na lewym brzegu zaznaczony 261tg strzatka

W warunkach normalnej eksploatacji na jazie pietrzacym, utrzymywany jest normalny
poziom pietrzenia NPP = 215,40 m n.p.m. Nizsze poziomy pietrzenia mogg wystgpi¢ samoczynnie
w przypadku zmniejszenia sie przeptywdw rzeki Wisty w przekroju jazu ponizej 27,5 m® /s, a poziomy
pietrzenia wyzsze od rzednej 215,40 m n.p.m. w okresie wezbran Wisty przy przeptywach powyzej
1500 m3/s. Normalny eksploatacyjny poziom wody dolnej jazu (wtasciwie w korycie Wisty ponizej
jazu) moze wahac sie od rzednej 207,70 do rzednej 212,00 m n.p.m. (stan ostrzegawczy dla stopnia
taczany) lub do rzednej 214,00 m n.p.m. (stan alarmowy dla stopnia tgczany). Woda Wisty spietrzona
stopniem wodnym taczany jest wykorzystywana przez:

— kanat Zeglugowo-energetyczny Elektrowni Skawina - pobdér wody chtodniczej nastepuje
w pierwszej kolejnosci, w ilosci 20,5 m*/s (max. 24,5 m® /s), przy zachowaniu rzednych pietrzenia
215,40 m n.p.m. na jazie tgczany oraz 214.80 m n.p.m. w Borku Szlacheckim;

— kanat zeglugowo-energetyczny do zeglugi/$luzowania jednostek ptywajgcych - pobdér wody

wiloéci 18 m®/s, wytacznie w trakcie $luzowania oraz dodatkowo state straty na filtracje
(1,37 m®/s) oraz na parowanie (0,02 m*/s);

— hydroelektrownie — pobdr wody jest uzalezniony od przeptywu Wisty powyzej wlotu do kanatu
zeglugowo energetycznego i waha sie w granicach od 6,0 m®/s (przy przeptywie Q < 25,5 m®/s),
do 60,0 m*/s (przy przeptywie Q > 25,5 m®/s);

— przeptawke dla ryb — pobdr wody w iloéci 1,0 m*/s.

Praca MEW nie moze mie¢ powodowa¢ zmniejszenia przeptywu nienaruszalnego w Wisle ponizej
jazu taczany oraz wielkosci przeptywu wody w przeptawce dla ryb (1,0 m*/s).

W przypadku zagrozenia powodzig i koniecznosci zwiekszenia przeptywu wody przez jaz, tj.
po wzroscie poziomu wody dolnej powyzej rzednej 214,00 m n.p.m. nastepuje zrzut wody do dolnego
stanowiska jazu. Poczatkowo sg opuszczane sg zamkniecia klapowe, a po wyczerpaniu mozliwosci
przepustowej klap podnoszone sg zasuwy jazu, az do skrajnego potozenia dolnego wynoszgcego
216,90 m n.p.m.
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Maksymalne wahania poziomu wody gérnej jazu taczany ze wzgledu na koniecznosé
zachowania rzednej 214.80 m n.p.m. w awanporcie gérnym sluzy w Borku Szlacheckim nie powinny
przekraczac¢ 0,60 m.

Ponizej zestawiono podstawowe dane hydrologiczne niezbedne do opracowania
wariantowych koncepcji urzadzen migracji ryb (tab.3).

Tab. 3. Przeptywy i stany wody (rzedne) w przekroju jazu (stopnia) taczany - dane RZGW Krakéw (zmienione)

Lo przeptyw rzedna zw. wody dolnej
Wyszczegdlnienie 3
[m?/s] [mn.p.m.]
najnizszy obserwowany NNQ 3,10 207,80 (207,70)
Srednia niska woda SNQ (okres zeglugowy) 9,59 207,80
$redni roczny z wielolecia SSQ 77,70 211,60

Okreslona na podstawie danych z tab. 3 rdéinica pozioméw wody gornej i dolnej dla
koncepcji urzadzen migracji ryb dla jazu taczany przy przeptywie NNQ wynosi 7,7 m (rzedna WG =
215,40 m n.p.m., rzedna WD = 207,70 m n.p.m.), a przeptyw operacyjny rzeki Wisty, przy ktérym
ma poprawnie funkcjonowaé przeptawka dla ryb, zawiera sie w granicach od 3,1 m*/s (NNQ) do
194,0 m*/s (2,5 x SSQ).

Na rezim przeptywow odcinka Wisty pomiedzy jazem taczany (miejsce poboru wody),
a ujsciem rzeki Skawinki (miejsce zrzutu wdd pochtodniczych z Elektrowni Skawina) wptywaja: praca
kanatu zeglugowo-energetycznego, Sluzy zeglugowej w Borku Szlacheckim jazu tgczany MEW.
Przeptyw nienaruszalny dla tego odcinka Wisty zostat obliczony na podstawie dwdch réznych danych
wejsciowych wg metodyki zawartej w opracowaniu IMGW z1977r. ,Weryfikacja kryteriow
i wielkosci przeptywdéw nienaruszalnych” — autorstwa Haliny Kostrzewy wg wzoru:

Q= k x SNQ [m’/s]
gdzie

k=0,5 - parametr zalezny od typu hydrologicznego rzeki i powierzchni zlewni

SNQ - przeptyw sredni niski z wielolecia.

Przeptyw nienaruszalny obliczony tylko na podstawie SNQ z wodowskazu Czernichow
(odcinek Wisty na dtugosci derywacji- cze$¢ wod omija ten odcinek Wisty kanatem tgczany-Skawina)
wynosi Q, = 4,79 m®/s, za$ przeptyw nienaruszalny obliczony tylko na podstawie SNQ wodowskazu
Smolice (odcinek Wisty powyzej derywacji) i przyrostu zlewni pomiedzy wodowskazem Smolice
a wodowskazem Czernichdw wynosi Q, = 16,17 m?/s.

Biorgc pod uwage ze stopnie na Gdérnej Wisle tworzg Kaskade, zwrot catej ilosci wody
pobranej kanatem zeglugowo-energetycznym do koryta Wisty, oraz state napowietrzenie wody przez
MEW taczany przyjeto w ,,Instrukcji gospodarowania woda” przeptyw nienaruszalny w korycie Wisty
ponizej jazu taczany w wielkosci 7,00 m3/s>.

3.4.1. Koncepcja udroznienia jazu Eqgczany
Istniejgca przeptawka komorowa umieszczona w lewym filarze jazu tgczany posiada
nastepujgce nieusuwalne wady:

2 Zespot Obiektéw Hydrotechnicznych taczany — Skawina, Instrukcja gospodarowania woda 2007 r.
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— konstrukcja przeptawki przy typowych dla jazu taczany wahaniach pozioméw wody gérnej i dolnej
powoduje zmniejszenie napetnienia komor oraz krytyczny wzrost predkosci wody w przelewach
gérnych i przesmykach dolnych, utrudniajgca migracje narybku i niewielkich gatunkéw ryb;

— przeptyw/wabiacy prad wody istniejacej przeptawki okreslony w pozwoleniu wodnoprawnym?® na
1,0 m®/s i jest zbyt maty w stosunku do podanego powyzej przeptywu operacyjnego rzeki Wisty,
jednoczesnie w oknie wylotu wody przeptawki widaé kolano niedziatajgcego rurociggu wody
dodatkowej zwiekszajgcego wielko$¢ pradu wabigcego ryby do przeptawki, wiec projektant
stopnia zdawat sobie sprawe z faktu, ze nalezy zwiekszy¢ ten prad (fot.9);

— wskutek erozji koryta Wisty ponizej jazu w taczanach, prég wylotu wody z przeptawki
zlokalizowany przy lewym przyczétku jazu powyzej drugiego rzedu szykan na rzednej 209,50, przy
przeptywie NNQ (najnizszym obserwowanym) znajduje sie 1,8 m powyzej poziomu rzednej wody
dolnej, a przy przeptywie SNQ (Srednim niskim) az 1,7 m powyzej poziomu rzednej wody dolnej
(tab. 3) catkowicie blokujac dostep ryb do przeptawki (fot.9);

= it 4 M

Fot. 9. Stopien taczany, po lewej wypad stopnia, po prawej wylot wody z przeptawki i rurociag wabigcy

— od 2004 roku na stopniu w tgczanach dziata mata elektrownia wodna, ktéra zmienita uktad
hydrauliczny wezta wodnego tak, ze w okresie nizowek praktycznie caty przeptyw nienaruszalny
Wisty ptynie kanatem wylotowym MEW (rys. 9, fot. 7), a prad wody wabigcy ryby do przeptawki
jest niezauwazalny ani dla ryb ani dla cztowieka (rys. 9, fot. 8, fot. 9);

Stopien w tgczanach jest jednym z najwazniejszych do udroznienia budowli Kaskady Gdérnej
Wisty poniewaz blokuje dostep ryb Skawy i Soty oraz jednym z najtrudniejszych, ze wzgledu na silnie
zmieniony rezim hydrologiczny odcinka Wisty wzdtuz kanatu Zzeglugowo-energetycznego. Celem
przywrdcenia ciggtosci ekologicznej odcinka Wisty przegrodzonego stopniem tgczany nalezy na
lewym brzegu rzeki przy elektrowni wodnej zaprojektowac i wybudowac urzadzenie stuzgce migracji
ryb. Mozliwe sg nastepujgce warianty (rys. 10).

Wariant 1. Dwa urzadzenia: ,techniczna/bliska naturze”, przeptawka szczelinowa/bystrotok
kaskadowy regularny/obejscie o catkowitej dtugosci ok. 310 m z dwoma wlotami i dwoma
wylotami wody (tab. 10, zat. |, zat. Il) oraz ,bliski naturze” bystrotok zregularnie
rozmieszczonymi gtazami (tab. 10, zat. I). Przeptawka szczelinowa wykorzystuje kanat istniejgcej
przeptawki komorowej pomiedzy gérnym i dolnym stanowiskiem jazu taczany. Dwa wloty wody
do przeptawki od wody gdrnej jazu, nalezy rozmiesci¢ nastepujgco: pierwszy przy prawej krawedzi
ptywajacej belki (bariery przeciwlodowej/zatrzymujacej zanieczyszczenia) na wlocie wody do
kanatu gérnego doprowadzajgcego wode do MEW, a drugi w miejscu wlotu wody do istniejgcej

3 pozwolenie wodnoprawne na pobdr wody z rzeki Wisty powyzej SW taczany dla potrzeb matej elektrowni wodnej oraz na zrzut wody
uzytej do produkcji energii elektrycznej do rzeki Wisty. Decyzja Wojewody Matopolskiego z dnia 05.03.2001 r. nr OS. l11-IV.6811-3-23/2000.
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przeptawki. Kanat pierwszego wlotu wody biegnie wzdtuz brzegu spietrzenia, az do potgczenia z
kanatem istniejgcej przeptawki biegngcym od drugiego wlotu. Od tego miejsca obydwa kanaty
wlotowe tgczg sie i sg prowadzone wspdlnym kanatem (w przebudowanym kanale istniejgcej
przeptawki komorowej) ponizej jazu i na wysokosci ostatniego rzedu szykan rozdzielajg znowu na
dwa osobne kanaty wylotowe, ktére sg rozmieszczone nastepujgco: pierwszy ponizej ostatniego
rzedu szykan jazu, a drugi w kanale dolnym ponizej wypadu wody z MEW.

W wariancie tym konieczne jest wykonanie progu podpietrzajgcego w korycie Wisty, ponizej
wylotu dolnego kanatu odprowadzajgcego wode z MEW a formie bystrotoku z regularnie
rozmieszczonymi glazami, ktéry zabezpieczy jaz taczany przed erozjg wgtebng izapewni

wymagany poziom wody dolnej dla MEW.

-~ - b —— e’ _
4 @ R = 30 B

Rys. 10. Udroznienie jazu taczany. Niebieska strzatka blokowa wskazuje lokalizacje istniejacej przeptawki,

26tte linie ze strzatkami i 26tty prostokat trase przeptawki w wariancie 1, a czerwone przerywane linie ze

strzatkami i czerwony prostokat trasy przeptawek w wariancie 2 (http://mapy.geoportal.gov.pl/imap)
Wariant 2. Trzy urzadzenia: ,,techniczna” przeptawka szczelinowa o dtugosci ok. 170 m (tab. 10,
zat. Il), ,,bliski naturze” bystrotok kaskadowy regularny/obejscie o dtugosci ok. 280 m (tab. 10,
zat. 1) oraz ,bliski naturze” bystrotok z regularnie rozmieszczonymi gtazami (tab. 10, zat. I).
W wariancie tym nie przewiduje sie wykonania w korycie Wisty progu podpietrzajgcego,
zabezpieczajgcego jaz tgczany przed erozjg wgtebng, co oznacza, ze istniejgcy prég na wylocie
dolnego kanatu odprowadzajgcego wode z MEW (rys. 10) wymaga przystosowania dla migracji
ryb.

Wlot wody i gérna czes¢ przeptawki szczelinowej biegnie po trasie istniejgcej przeptawki
komorowej (wykorzystujgc przebudowany kanat tej przeptawki). Dolna cze$¢ przeptawki
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prowadzona po trasie istniejgcej przeptawki komorowej wymaga przedtuzenia ze wzgledu
obnizenie aktualnego poziomu wody dolnej o 1,8 m w stosunku rzednej progu wylotu wody
zistniejgcej przeptawki, a nastepnie zawiniecia trasy przeptawki o 180° celem umieszczenia
wylotu wody bezposrednio ponizej ostatniego rzedu szykan jazu taczany (rys. 10).

WIlot wody do bystrotoku/obejscia kaskadowego znajduje sie przy lewej krawedzi ptywajacej
belki (bariery przeciwlodowej/ zatrzymujgcej zanieczyszczenia) na wlocie wody do kanatu gérnego
doprowadzajgcego wode do MEW. Kanat bystrotoku biegnie wzdtuz lewego brzegu kanatu
gérnego MEW, przechodzi pod drogg i trafia do dolnego kanatu odprowadzajacego wode z MEW,
ponizej wypadu wody z turbin.

Do realizacji wybrano wariant 1 — w sktad ktérego wchodzg ,techniczna” przeptawka
szczelinowa w s$rodkowej czesSci urzadzenia oraz bliski naturze” bystrotok kaskadowy
regularny/obej$cie o catkowitej dtugosci ok. 310 m w gérnej i dolnej czesci urzadzenia, zdwoma
wlotami i dwoma wylotami wody (tab. 10, zatf. I, zatgcznik Il), oraz dodatkowo ,bliski naturze”
bystrotok z regularnie rozmieszczonymi gtazami (tab. 10, zat. 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. 3,00 m®/s, jednak
ze wzgledu na przeptywy Wisty ponizej jazu w taczanach 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 réznica poziomdéw wody pomiedzy
gérnym idolnym stanowiskiem jazu wynosi 7,7 m (rzedna 207,70 m n.p.m); a maksymalna
réznica poziomdéw wody goérnym stanowiskiem jazu i dolnego kanatu odprowadzajgcego wode
z MEW taczany wyniesie ok. 7,4 m (rzedna wylotu kanatu 208,00 m n.p.m);

— maksymalne rozmiary komor przeptawki szczelinowej okreSlone zostaty bazie wymagan
kluczowych gatunkéw ryb: tososia atlantyckiego, troci wedrownej, szczupaka, bolenia i leszcza
(tab. 11) i powinny wynosié: dtugos¢ - 3,60 m, szeroko$¢ - 2,40 m i gtebokos$¢ - 2,00 m oraz
szeroko$¢ szczelin 0,60 m (zaktadanej szerokosci basendw prawdopodobnie nie uda sie
dotrzymad na odcinku biegngcym w przebudowanym kanale istniejgcej przeptawki komorowej);

— projektowany spadek pomiedzy poszczegélnymi basenami przeptawki szczelinowej wynosi
0,14 m, minimalna liczba basenéw przeptawki przy réznicy pozioméw 7,7 m pomiedzy woda
gdrna a dolng wynosi 55, a przy rdéznicy poziomoéw 7,4 m pomiedzy wodg gérng a dolng wynosi
53, (przy dtugosci przeptawki 310 m jej gérna czes¢ powyzej potgczenia kanatéw wlotéw wody
i dolna ponizej potgczenia kanatéw wylotéw wody powinna by¢ wykonana w formie bystrotoku
kaskadowego regularnego/obejscia;

— parametry kanatu bystrotoku/obejscia: szerokos$¢ - 2,40 m, gteboko$é kanatu - 1,50 m, taczna
maksymalna szerokos¢ szczelin pomiedzy basenami 0,90 m, spadek jednostkowy kanatu
bystrotoku | = 5,0 < 10%eo.

Warunkiem funkcjonowania opisanego powyzej rozwigzania jest wykonanie na catej szerokosci
koryta Wisty (ponizej kanatu zrzutowego z MEW) progu podpietrzajgcego w formie pochylni (rampy)
zrzednga korony 208,00 wraz z bystrotokiem z regularnie rozmieszczonymi gtazami (tab. 10, zat. 1)
umozliwiajgcym migracje ryb.

3.5. Stopien Kosciuszko w km 66+400
Wybudowany w 1996 roku stopien, w trakcie budowy, zostat wyposazony w , przeptawke
tososiowg typu komorowego” zlokalizowang na prawym brzegu Wisty. Réznica pomiedzy rzedna
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pietrzenia stopnia, a przyjetym poziomem ,0” progu stopnia wodnego Przewdz wynosi 12,90 m.
Swiatto jazu 3x32,0 m, wysoko$¢ spadu 4,5 m, typ zamkniecia sektorowy. Wraz ze stopniem
zbudowano $luze zeglugowa o wymiarach 190x12 m, wysokos¢ spadu 4,5 m, typ zamknie¢ gérnych
wrota i dolnych wrota, system napetniania komory Sluzy — segment i kanat obiegowy (fot. 10).
W 2001 roku na prawym brzegu istniejgcego stopnia zostata dobudowana hydroelektrownia o mocy
3,03 MW wyposazona w 3 turbiny Kaplana. Bezposrednio przy bloku elektrowni w prawej $cianie

kanatu doptywowego znajduja sie wloty do ujecia wody do toru kajakarstwa gorskiego (rys. 11).

Fot. 10. Stopien Kosciuszko, widok z prawego brzegu na jaz (czerwona strzatka) i $luze (26fta strzatka)

: (‘.ontglc

Rys. 11. Stopien Kosciuszko, czerwonymi strzatkami zaznaczono pobér i zrzut wody z hydroelektrowni,
a zielonymi wlot i wylot wody z przeptawki dla ryb (Google Earth, 2014)
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W warunkach normalnej eksploatacji na sektorowym jazie pietrzagcym stopnia Kosciuszko,
utrzymywany jest automatycznie normalny poziom pietrzenia NPP = 203,50 m n.p.m. z zatozong
tolerancjg £ 10 cm oraz sygnalizacja o nieprawidtowosciach pracy jazu przy ustawieniu na waski
zakres £ 0,15 m lub na szeroki zakres * 0,25 m. Najnizszy poziom pietrzenia (ustawienie sektoréw
w dolnym skrajnym potozeniu) wynosi 200,40 m n.p.m. Normalny eksploatacyjny poziom wody
w korycie Wisty ponizej jazu wynosi 199,00 m n.p.m. i ksztattowany jest pietrzeniem wody na stopniu
wodnym Dabie, ktérego NPP wynosi rowniez 199,00 m n.p.m. Woda Wisty spietrzona stopniem
wodnym Kosciuszko jest wykorzystywana przez:

—  $luze zeglugowa - pobdr wody zaleznie od czasu $luzowania waha sie od >50 m®/s przy czasie
napetniania komory $luzy ok. 8 min. do < 20 m®/s przy czasie napetniania komory $luzy 35 min.;
— przeptawke dla ryb — pobér wody w ilosci 1,0 m?>/s oraz straty na sektorach jazu w iloéci 5,0 m*/s

—  hydroelektrownie — pobér wody zalezny od przeptywu w granicach od 10,0 do 100,0 m*/s;

—  tor kajakarstwa gorskiego zasilany z kanatu energetycznego — maksymalny pobdér wody 15 m?/s.

Maksymalne wahania poziomu wody gornej jazu Kosciuszko nie powinny przekracza¢ 0,50 m,
apraca $luzy i MEW nie moga powodowaé zmniejszenia przeptywu nienaruszalnego w Wisle
ponizej jazu Kosciuszko oraz ograniczaé przeptywu wody w przeptawce dla ryb (1,0 m*/s).

Ponizej zestawiono podstawowe dane hydrologiczne niezbedne do opracowania wariantowych
koncepcji urzadzen migracji ryb (tab.4).

Tab. 4. Przeptywy i stany wody (rzedne) w przekroju jazu (stopnia) Kosciuszko — dane RZGW Krakow

Lo przeptyw rzedna zw. wody dolnej
Wyszczegdlnienie 3
[m?/s] [mn.p.m.]
najnizszy obserwowany NNQ 19,00 199,06
sredni niski z wielolecia SNQ 30,00 199,16
sredni roczny z wielolecia SSQ 92,00 199,72

Okreslona na podstawie tab. 4 rdéinica pozioméw wody gérnej i dolnej dla koncepcji
urzadzen migracji ryb dla jazu Kosciuszko wynosi 4,5 m (obliczenia dla przeptywu NNQ), a przeptyw
operacyjny rzeki Wisty przy ktéorym ma poprawnie funkcjonowac przeptawka dla ryb zawiera sie
w granicach od 19,0 m?/s (NNQ) do 230,0 m®/s (2,5 x SSQ).

Przeptyw nienaruszalny dla tego odcinka Wisty ustalony Decyzjg Starostwa Powiatowego
w Krakowie® z dnia 19.07.2002 roku wynosi 19,0 m3/s.

Parametry istniejgcej przeptawki przedstawiajg sie nastepujgco: catkowita dtugos¢ 131,54 m,
liczba komdr 30 szt., wymiary otworéw wylotowego 1,0 x 2,0 m i wlotowego 1,2 x 1,2 m, pobdr wody
1,0 m*/s. Podczas budowy hydroelektrowni zaistniata koniecznoéé przeprojektowania (przedtuzenia)
kanatu istniejgcej przeptawki dla ryb. Wéwczas niekompetentny projektant sprowadzit to urzgdzenie
do poziomu atrapy, umieszczajgc wejscie do przeptawki dla ryb (od wody dolnej) w kanale
wylotowym elektrowni (fot. 11), gdzie prad wabiacy ryby do przeptawki (przeptyw = 1 m®/s) jest
skutecznie ttumiony przez wode wyptywajaca z turbin (przeptyw = 10 do 100 m®/s).

4 pozwolenie wodnoprawne na szczegélne korzystanie z wod rzeki Wisty w Kryspinowie, gm. Liszki dla stopnia wodnego Ko$ciuszko w km
66+400 rzeki Wisty. Decyzja Starosty Powiatu Krakowskiego z dnia 02.07.2002 r. nr 0$.62231/3/02/IM.
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(zielona strzatka), po prawej dobudowany dodatkowy element przedtuzajacy ,starg” przeptawke

3.5.1. Koncepcja udroznienia jazu Kosciuszko

Przewrdcenie warunkéw dla migracji ryb przy jazie Kosciuszko nalezy przeprowadzi¢
w dwadch etapach. | etap udroznienia tego wezta wodnego polega na przebudowie/modernizacji
istniejacej wadliwie funkcjonujgcej przeptawki dla ryb i powinien by¢ przystosowany do wymagan
wymienionych wtab. 7 itab. 8 gatunkéw ryb, za wyjatkiem jesiotra ostronosego. W ramach
Il etapu przewrécenia warunkéw dla migracji ryb nalezy dokona¢ modernizacji sluzy zeglugowej
pod katem wymagan jesiotra wykorzystujac sprawdzone rozwigzanie zastosowane na stopniu na
rzece Rodan fr. Rhdone 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 (rys. 11). Z kolei wejscie do przeptawki czyli
wylot wody z przeptawki, umieszczony zostat w kanale wylotu wody z turbin (miejsce zaznaczone
zielong strzatkg na fot. 11) pod powierzchnig wody, w strumieniu duzo silniejszego pradu wody
wyptywajgcego z turbin elektrowni. Zastosowane rozwigzania nie dajg wiec rybom zadnych szans na
pokonanie przeptawki ani w gére ani w dét rzeki Wisty.

W | etapie celu przywrdécenia ciggtosci ekologicznej odcinka Wisty przegrodzonego stopniem
Kosciuszko nalezy przeprojektowa¢ oraz przebudowad istniejacg przeptawke znajdujacg sie
w przedtuzonym filarze jazu sektorowego pomiedzy prawym sektorem jazu, a kanatem
dostarczajagcym wode do elektrowni. Mozliwe sg nastepujgce warianty (rys. 12).

Wariant 1. ,Techniczny” przeptawka komorowa kaskadowa/ryglowa o diugosci 131,54 m
pomiedzy gornym idolnym stanowiskiem jazu Kosciuszko (tab.10, zat. lll). Wlot wody do
przeptawki nalezy pozostawi¢ w tym samym miejscu, a na kanale doprowadzajgcym wode do
turbin  MEW izasilajgcym tor kajakarstwa goérskiego nalezy zamontowaé ukosng bariere
behawioralng. Kanat nowej przeptawki nalezy poprowadzi¢ po trasie istniejgcej przeptawki
(rys. 12), a wylot wody zprzeptawki powinien by¢ ustawiony prostopadle do osi kanatu
zrzutowego MEW w formie galerii zbierajgcej (zat. V).

Wariant 2. ,,Techniczny” przeptawka dwuszczelinowa o dtugosci 131,54 m pomiedzy gérnym
i dolnym stanowiskiem jazu Kosciuszko (tab. 10, zat. Il). Wlot wody do przeptawki nalezy
pozostawi¢ w tym samym miejscu, a na kanale doprowadzajgcym wode do turbin MEW i
zasilajagcym tor kajakarstwa gorskiego nalezy zamontowac ukosng bariere behawioralng. Kanat
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nowej przeptawki nalezy poprowadzi¢ po trasie istniejgcej przeptawki (rys. 12), ajego dolne
zakoniczenie rozdzieli¢ na dwa wyloty wody z przeptawki: pierwszy skierowany pod katem 30° do
kanatu zrzutowego MEW, drugi do skierowany po katem 45° w strone osi rzeki. Przy wycinaniu
wylotéw Scianie przedtuzonego filaru oddzielajgcego jaz sektorowy od wlotu wody do elektrowni
nalezy nadproze tych otworéw wykona¢ min. 1,5 m powyzej rzednej 199,00 m n.p.m.

Rys. 12. Udroznienie jazu Kosciuszko — | etap. Niebieska strzatka blokowa - lokalizacja istniejgcej przeptawki,
26tta linia ze strzatkami - trasa przeptawki w wariancie 1, czerwona przerywania linia ze strzatkami - trasa
przeptawki w wariancie 2, a z6ita przerywana linia - lokalizacja bariery behawioralnej (Google Earth, 2014)

W obydwu wariantach nalezy zaprojektowa¢ i wykonaé: dodatkowy rurociagg wody
wabigcej 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 doét rzeki ryby przy wykorzystaniu kurtyny powietrznej i dzwieku generowanego przez hydrofony
(fot. 12).

Fot. 12. Bariera behawioralna systemu 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

27



Do realizacji wybrano wariant 1 — w skfad ktérego wchodzi przeptawka komorowa
kaskadowa/ryglowa pomiedzy gérnym idolnym stanowiskiem jazu Kosciuszko (tab. 10, zat. lil),
wykorzystujgca wlot wody istniejagcej przeptawki, z ukosng bariere behawioralng na kanale
doprowadzajacym wode do turbin MEW i zasilajgcym tor kajakarstwa gorskiego, poprowadzona po
trasie istniejgcej przeptawki (rys. 12), z wylotem wody ustawionym prostopadle do osi kanatu
zrzutowego MEW w formie galerii zbierajgcej, 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. 5,00 m?/s,
poniewaz zmodernizowany kanat istniejgcej 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 rurociggu wody wabigcej 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 rdznica poziomdéw wody pomiedzy gérnym i dolnym stanowiskiem jazu
wynosi 4,5 m;

— maksymalne rozmiary basendéw przeptawki okreslone na bazie wymagan kluczowych gatunkéow
ryb: tososia atlantyckiego, troci wedrownej, szczupaka, bolenia i leszcza (tab.11) powinny
wynosi¢: dtugosé¢ - 3,60 m (w tym przypadku mozna uzyskaé ok. 4,0 m), szerokos$¢ - 2,40 m
(w dobudowanej czesci przeptawki ok. 4 m) i gtebokosé ok. 1,50 m oraz tgczna szerokosé szczelin
0,80 m;

— projektowany spadek pomiedzy poszczegdlnymi basenami przeptawki powinien wynosi¢ 0,14 m,
a minimalna liczba basendw przy réznicy poziomdw 4,5 m pomiedzy wodg goérng i dolng 32;

— dodatkowa woda wabigca w ilosci 3,5 m’/s powinna zosta¢ doprowadzona grawitacyjnie
rurociggiem biegngcym wewnatrz kanatu przeptawki.

Realizacja Il etapu udroznienia stopnia Kosciuszko powinna by¢ wdrozona po rozpoczeciu
statych zarybien dorzecza gérnej Wisty jesiotrem ostronosym i polega¢ na modernizacji Sluzy
zeglugowej (rys. 13) w sposdb opisany w podrozdziale 3.2.1. Koncepcja udroznienia jazu Dwory.

Rys. 13. Koncepcja udroznienia stopnia w Beaucaire na rzece Rodan. po prawej lokalizacja ,,gtéwnej”
przeptawki dla ryb, po lewej zmodernizowana $luza zeglugowa jako przeptawka uzupetniajaca.
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Koncepcja opracowana dla stopnia w Beaucaire na rzece Rodan (rys. 13) zalecana jest dla rzek duzych
o szerokosci powyzej kilkudziesieciu metréw wyposazonych w hydroelektrownie i $luzy zeglugowe,
w ktérych odbywaja sie, albo odbywaty sie w przesztosci, masowe migracje ryb np. aloza, certa, lub
migracje duzych ryb takich jak jesiotr. Rozwigzanie takie zostato zaproponowane dla udroznienia
Wisty na wysokosci Wtoctawka i doskonale nadaje sie do kaskady Gornej Wisty.

3.6. Stopien Dabie w km 80+875

Wybudowany w 1961 roku, posiada hydroelektrownie na prawym brzegu o mocy 2,5 MW
oraz urzadzenie stuzace migracji ryb w formie technicznej przeptawki tososiowej typu komorowego.
Rdéznica pomiedzy rzedng pietrzenia stopnia, 199,00 m n.p.m., a przyjetym poziomem ,0” progu
stopnia wodnego Przewéz wynosi 8,40 m. Swiatlo jazu 5x20,0 m, wysokoé¢ spadu 3,7 m, typ
zamkniecia zasuwy ptaskie zdwudzielng klapg lodowg. Wraz ze stopniem zbudowano S$luze
zeglugowg o wymiarach 85x12 m, wysokos¢ spadu 3,7, typ zamknieé gérnych wrota i dolnych wrota,
system napetniania komory sluzy — przez krétkie podwdjne kanaty obiegowe znajdujgce sie w gtowie
goérnej i glowie dolnej (rys. 14).
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Rys. 14. Stopien Dabie, czerwonymi strzatkami zaznaczono pobér i zrzut wody z hydroelektrowni, a zielonymi
wlot i wylot wody z przeptawki dla ryb

W warunkach normalnej eksploatacji na jazie pietrzacym stopnia Dabie, utrzymywany jest za
pomocg klap lodowych i pieciu zasuw normalny poziom pietrzenia NPP = 199,00 m n.p.m.
ztolerancjg = 15 cm. Najnizszy poziom pietrzenia (rzedna progdéw sektorédw po podniesieniu klap
i zasuw) wynosi 193,60 m n.p.m. Normalny eksploatacyjny poziom wody w korycie Wisty ponizej jazu
wynosi 195,30 m n.p.m. i ksztattowany jest pietrzeniem wody na stopniu wodnym Przewdz, ktérego
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NPP wynosi réwniez 195,30 m n.p.m. Woda Wisty spietrzona stopniem wodnym Dabie jest

wykorzystywana przez:

—  $luze zeglugowa - pobdr wody ok. 10,5 m®/s, w czasie $luzowania jednostek ptywajacych, od
15 do 30 min.;

— przeptawke dla ryb — pobdr wody w iloéci 1,0 m*/s;

— hydroelektrownie przeptywowa — pobér wody waha sie w granicach od 7,0 do 105,0 m*/s.

Maksymalne wahania poziomu wody gérnej jazu Dabie nie powinny przekracza¢ 0,30 m,
apraca $luzy i MEW nie mogg powodowa¢ zmniejszenia przeptywu nienaruszalnego w Wisle
ponizej jazu Przewdz oraz ograniczaé przeptywu wody w przeptawce dla ryb (1,0 m®/s).

Wytaczenie jednej turbiny powoduje podwyzszenie rzednej NPP o ok. 5 cm, a drugiej o ok. 10 cm
trwajace ok. 5 minut. Sluzowanie jednostek ptywajacych powoduje obnizenie rzednej NPP o ok. 5 cm.

Ponizej zestawiono podstawowe dane hydrologiczne niezbedne do opracowania wariantowych
koncepcji urzadzen migracji ryb (tab.5).

Tab. 5. Przeptywy charakterystyczne (okres 1951-1980) i prawdopodobne (okres 1941-1990) w przekroju jazu
(stopnia) Dabie wg projektu stopnia i wg. studium architektoniczno-inzynierskiego Hydroprojektu Krakow,
dot. mozliwosci podwyzszenia obwatowan wislanych w Krakowie na odcinku od SW Dabie do SW Kosciuszko
—dane RZGW Krakow oraz oszacowane przez autora stany wody (rzedne) rzeki Wisty ponizej jazu Dabie

e przepfryw We przep’fYW we rzedna zw. wody dolnej
Wyszczegdlnienie projektu studium [mn.p.m.]
[m*/s] [m*/s] -
najnizszy obserwowany NNQ 14,1 20,0
sredni niski z wielolecia SNQ 24,0 33,0 195,30+ 15 cm
$redni roczny z wielolecia SSQ 84,0 98,0

Okreslona na podstawie tab. 5 rdznica pozioméw wody gornej i dolnej dla koncepcji
urzadzen migracji ryb dla jazu Dabie wynosi 3,7 m (obliczenia dla przeptywu NNQ), a przeptyw
operacyjny rzeki Wisty, przy ktérym ma poprawnie funkcjonowac przeptawka dla ryb zawiera sie
w granicach od 14,1 m*/s (NNQ) do 215,0m%/s (ok. 2,5 x SSQ). Gérna wartos¢ przeptywu
operacyjnego odpowiada przepustowosci klap jazu Dabie po ich catkowitym potozeniu.

W Instrukcji gospodarowania woda stopnia Dabie® znajduje sie podrozdziat pt. Zapewnienie
przeptywu nienaruszalnego. Stwierdzono w nim, cytuje: ,Stopier wodny nie wpfywa na zmiane
wielkosci przeptywu wody w Wisle. Zrzut do dolnego stanowiska jest realizowany statym przeptywem
wody przez urzqdzenia Elektrowni Wodnej, przeptawke oraz przez jaz przy Elektrowni Wodnej
wyfgczonej zruchu. Zapewnia to praca zamknie¢ jazu, Sluzy i elektrowni zgodnie z zasadami
okreslonymi w instrukcjach utrzymania i eksploatacji. Dla unikniecia duzych skokdéw zwierciadta wody
niezbedna jest scista wspotpraca obstugi elektrowni z obstugq jazu”.

Istniejaca przeptawka umieszczona jest w filarze oddzielajgcym jaz od elektrowni (fot. 13).
Filar przeptawkowy sktada sie z trzech oddzielonych dylatacjami sekcji o dtugosci 18,80 m, 33, 0 m i

5
Instrukcja gospodarowania woda dla Stopnia Wodnego Dabie. Wykonawca Forex s.c., Krakéw, 2008
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20,0 m (tacznie 71,8 m). Sekcje od strony wody gornej i wody dolnej sg wolnostojace, natomiast czes$é
Srodkowa, miesci sie na wsporniku elektrowni.

Przeptawka zaprojektowana do pracy pomiedzy rzednymi: wody goérnej 199,0 m n.p.m.
i wody dolnej 195,30 m n.p.m. sktada sie z 15 komér o szerokosci 2,00 m, oszacowanej dtugosci
ok. 4,5 m, gtebokos¢ 1,50 m oraz spadku pomiedzy komorami 0,25 m. Maksymalne zatozone
w projekcie zapotrzebowanie wody wynosi ok. 1,0 m?/s, a predko$¢ wody przeptywajacej przez
przeptawke waha sie od 1,44 —1,54 m/s.

Zamkniecie przeptawki stanowi reczna zasuwa stalowa usytuowana na wlocie wody,
poruszana za pomocag listwy palczastej i ciegna. Na wylocie wody z przeptawki od strony wypadu jazu
i od elektrowni przewidziano mozliwos¢ zatozenia szandoréw. Wewnatrz przeptawki umieszczona
jest rura zasilajgca fi = 350 mm, majaca za zadanie doprowadzenie wody z poziomu gérnego do
najnizej potozonej (pierwszej) komory przeptawki, w celu wytworzenia wyczuwalnego dla ryb pradu

wabigcego.

Fot. 13. Stopien Dabie, widok z prawego brzegu na hydroelektrownie (czerwona strzatka), filar przeptawki
dla ryb (zielona strzatka), stopien i $luze zeglugowa

3.6.1. Koncepcja udroznienia jazu Dqgbie

Przewrdcenie warunkéw dla migracji ryb przy jazie Dabie nalezy przeprowadzi¢ w dwéch
etapach. | etap udroznienia tego wezta wodnego polega na przebudowie/modernizacji istniejacej
wadliwie funkcjonujacej przeptawki dla ryb i powinien spetnia¢ wymagania wymienionych w tab. 7
itab. 8 gatunkéw ryb, za wyjatkiem jesiotra ostronosego. W ramach Il etapu przewrdcenia
warunkow dla migracji ryb nalezy dokonaé¢ modernizacji $luzy zeglugowej pod katem wymagan
jesiotra wykorzystujgc sprawdzone rozwigzanie zastosowane na stopniu na rzece Rodan fr. Rhone
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 pradem wody (7-105 m®/s) - sptywajace w dét rzeki - ryby trafiajg wprost do turbin
MEW (fot. 14).
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Fot. 14. 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 (fot. 15).

Fot. 15. Stopien Dabie, widok z prawego brzegu na wyloty wody z hydroelektrowni (czerwona strzatka)
i dolng czes¢ przeptawki dla ryb (zielona strzatka)

Zastosowano tu rozwigzania poprawiajgce efektywnos¢ dziatania przeptawki i pozwalajgce
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. 16 wida¢ wyloty wody z turbin i filar przeptawkowy, w ktédrym znajduje sie
prostokatny otwdr do przepustu. W trakcie pracy turbin nastepuje spietrzenie wody w kanale
zrzutowym MEW icze$¢ wody wyptywa przez ten przepust do wypadu jazu wytwarzajgc prad
wabigcy ryb do przeptawki.

Pomimo zastosowanych rozwigzan wyraznie widac jak prad wody wyptywajacy z MEW ttumi
prad wabiacy (fot.16) tak, ze nie wida¢ wody wyptywajacej z wejscia do przeptawki. By¢ moze jest to
efekt wylaczenia 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 wejécia do przeptawki
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dezorientujaca ryby. Jest ona nieszkodliwa dla ryb tososiowatych ale stanowi trudng do przebycia
bariere dla narybku idla ryb karpiowatych. Problemy migrujgcym rybom karpiowatym i stadiom
miodocianym wszystkich gatunkéw ryb moze sprawia¢ znaczna rdinica wysokosci pomiedzy
komorami przeptawki (0,25 m). Podana w instrukcji gospodarowania wodg predkos¢ przeptywu wody
w przeptawce (1,44 —1,54 m/s) dotyczy predkosci sredniej (predkosci maksymalne w przelewach
pomiedzy komorami moga przekracza¢ 2 m/s), ktéra jest tolerowana dopiero przez osobniki
o dtugosci powyzej 15 cm.

Fot. 16. Stopien Dabie, widok na dolny filar przeptawki dla ryb i wylot wody z turbin hydroelektrowni oraz na
dolng czes¢ przeptawki dla ryb z wejsciem do przeptawki (zielona strzatka) i przepustem taczacym dolne
stanowiska/wypady wody jazu i MEW (zétta strzatka).

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 hydroelektrownig, a jazem Dabie. Mozliwe s3
nastepujgce warianty (rys. 15).

Rys. 15. Stopien Dabie. 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 (Google Earth, 2014)

Wariant 1. ,Techniczny” przeptawka komorowa kaskadowa/ryglowa o dtugosci 71,80 m
pomiedzy gérnym i dolnym stanowiskiem jazu Dabie (tab. 10, zat. lll). Wlot wody do przeptawki
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nalezy pozostawi¢ w tym samym miejscu, a na catej szerokosci kanatu doprowadzajacego wode do
turbin MEW nalezy zamontowac galerie zbierajgcg ryby migrujace w doét rzeki (zat. V). Kanat
nowej przeptawki nalezy poprowadzi¢ po trasie istniejgcej przeptawki (rys. 15), a wylot wody
z przeptawki powinien by¢ ustawiony prostopadle do osi kanatu zrzutowego MEW w formie galerii
zbierajacej (zat. V). Galerie zbierajgcg nalezy usytuowaé w miejscu istniejgcego przepustu tak, aby
jeden zwylotéw galerii wyprowadzi¢c pod kanatem przeptawki do wypadu jazu
(rys. 15, po lewej).

Wariant 2. ,Techniczny” przeptawka dwuszczelinowa/jednoszczelinowa o dtugosci 71,80 m
pomiedzy gérnym i dolnym stanowiskiem jazu Dabie (tab. 10, zat. Il). Wlot wody do przeptawki
nalezy pozostawi¢ w tym samym miejscu, a na catej szerokosci kanatu doprowadzajacego wode do
turbin MEW nalezy zamontowac galerie zbierajgca ryby migrujgce w dét rzeki (zatgcznik V). Kanat
nowej przeptawki nalezy poprowadzi¢ po trasie istniejgcej przeptawki (rys. 15), a wylot wody
z przeptawki wprowadzi¢ do kanatu zrzutowego MEW pod katem 30 - 45°. W tym wariancie nalezy
zachowac istniejgcy przepust pod kanatem przeptawki dla zapewnienia poprzecznego potaczenia
pomiedzy wypadem MEW i wypadem jazu (rys. 15, po prawej).

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 zwiekszenia pradu 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 (tab. 10, zat. lll), z galerig

zbierajacg od goérnej wody, wykorzystujagcg wlot wody do istniejgcej przeptawki oraz z galerig

zbierajaca od dolnej wody ustawiong prostopadle do osi kanatu zrzutowego MEW z jednym wylotem

wody skierowanym do wypadu jazu, o nastepujgcych parametrach (rys. 15, po lewej):

przeptyw wody przez urzadzenie 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¢ wabiacy prad
wody poprzez wykonanie dodatkowego rurociggu wody wabigcej i wprowadzenie go do
pierwszej od dolnej wody (najnizej potozonej) komory przeptawki tak, aby tgczny przeptyw
wynosit 5,5 m*/s;

catkowita dtugosé przeptawki wynosi 71,80 m i wynika z konstrukgji filara jazu, a aktualna réznica
pozioméw wody pomiedzy gérnym i dolnym stanowiskiem jazu wynosi 3,7 m;

maksymalne rozmiary basendw przeptawki okreslone na bazie wymagan kluczowych gatunkéw
ryb: tososia atlantyckiego, troci wedrownej, szczupaka, bolenia i leszcza (tab.11) powinny
wynosi¢: dtugos¢ - 3,60 m, szerokos¢ - 2,40 m (w tym przypadku, bez znacznej przebudowy
przeptawki mozna uzyska¢ 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
(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;
dodatkowa woda wabigca w ilosci 4,0 m*/s doprowadzona grawitacyjnie rurociggiem biegnacym
wewnatrz kanatu przeptawki do galerii zbierajgcej nad wylotem wody z MEW .
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Realizacja Il etapu udroznienia stopnia Dabie powinna by¢ wdrozona po rozpoczeciu statych
zarybien dorzecza gérnej Wisty jesiotrem ostronosym i polega¢ na modernizacji Sluzy zeglugowej
w sposOb opisany w podrozdziatach 3.2.1. Koncepcja udroznienia jazu Dwory oraz 3.5.1. Koncepcja
udroznienia jazu Kosciuszko.

3.7. Stopien Przew6z w km 92 + 320

Wybudowany w 1954 roku, posiada hydroelektrownie na prawym brzegu o mocy 2,9 MW
oraz urzadzenie stuzgce migracji ryb w formie technicznej przeptawki tososiowej typu komorowego.
Réznica pomiedzy rzedng pietrzenia stopnia wodnego Przewdz, 195,30 m n.p.m., a przyjetym dla
kaskady Gdrnej Wisty poziomem odniesienia ,,0” tj. rzedng progu stopnia Przewdz (189,30 m) n.p.m.
wynosi 6,0 m. Swiatto jazu 4x20,0 m, wysoko$¢ spadu 6,0 m, typ zamkniecia zasuwy pflaskie
z dwudzielng klapg lodowa. Wraz ze stopniem zbudowano $luze zeglugowa o wymiarach 85x12 m,

wysokos¢ spadu 6,5 m, typ zamknie¢ gérnych wrota i dolnych wrota, system napetniania komory
Sluzy — przez krétkie podwdjne kanaty obiegowe znajdujgce sie w gtowie gdrnej i gtowie dolnej
(rys. 16).

e st ' Google

Rys. 16. Stopien Przewoéz, czerwonymi strzatkami zaznaczono pobor i zrzut wody z hydroelektrowni,
a zielonymi wlot i wylot wody z przeptawki dla ryb (Google Earth, 2014)

Stopien wodny w Przewozie jest ostatnia budowla drogi wodnej Goérnej Wisty, wiec
zwierciadto wody dolnej tego stopnia uktada sie w sposdb naturalny na poziomie zaleznym od
aktualnych przeptywéw w Wisle. Srednia woda dolna jazu i awanportu dolnego $luzy waha sie
w granicach 188,40 m n.p.m. do 189,30 m n.p.m. Projektowany spad na jazie w Przewozie miat
wynosi¢ 3,7 m (rzedng wody dolnej miat stabilizowa¢ planowany stopiert w Niepotomicach), a rzedna
zwierciadta wody dolnej przy przeptywie srednim rocznym 191,60 m n.p.m., co oznacza, ze aktualna
rzedna wody dolnej jest nizsza od 2,3 do 3,2 m od zaktadane;j.

W warunkach normalnej eksploatacji na jazie pietrzgcym stopnia Przewdz, utrzymywany jest
za pomocg klap lodowych i czterech zasuw normalny poziom pietrzenia NPP = 195,30 m n.p.m.
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ztolerancjg = 15 cm. Najnizszy poziom pietrzenia (rzedna progéw sektoréw po podniesieniu klap
i zasuw) wynosi 193,60 m n.p.m, a najnizszy obserwowany poziom wody dolnej jazu Przewdz
188,40 m n.p.m. Woda Wisty spietrzona stopniem wodnym Przewoz jest wykorzystywana przez:

—  $luze zeglugowa - pobdr wody ok. 11,1 m m®/s, w czasie $luzowania trwajacym ok. 30 min.;

— przeptawke dla ryb — pobdr wody w iloéci 1,0 m*/s;

— hydroelektrownie przeptywowa — pobér wody waha sie w granicach od 20,0 do 90,0 m*/s.

Maksymalne wahania poziomu wody gérnej jazu Przewdz nie powinny przekracza¢ 0,30 m,
apraca $luzy i MEW nie mogg powodowa¢ zmniejszenia przeptywu nienaruszalnego w Wisle
ponizej jazu Przewdz oraz ograniczaé przeptywu wody w przeptawce dla ryb (1,0 m®/s).

Ponizej zestawiono podstawowe dane hydrologiczne niezbedne do opracowania wariantowych
koncepcji urzadzen migracji ryb (tab. 6).

Tab. 6. Przeptywy charakterystyczne w przekroju jazu (stopnia) Przewéz wg projektu stopnia oraz
odpowiadajace im stany wody dolnej oraz rzeczywisty stan wody dolej ponizej tego jazu wg Instrukcji
gospodarowania wodg stopnia Przewoz.

przeptyw wg rzedna zw. wody rzedna zw. wody
Wyszczegdlnienie projektu dolnej wg projektu | dolnej rzeczywista
[m3/s] [mn.p.m.] [mn.p.m.]
najnizszy obserwowany NNQ 14,9 190,20 188,40
$redni niski z wielolecia SNQ 26,0 191,13 brak danych
$redni roczny z wielolecia SSQ 99,0 191,90 brak danych

Okreslona na podstawie tab. 6 réinica pozioméw wody gérnej i dolnej dla koncepcji
urzadzen migracji ryb dla jazu Przew6z wynosi 6,9 m (obliczenia dla przeptywu NNQ), a przeptyw
operacyjny rzeki Wisty, przy ktérym ma poprawnie funkcjonowac przeptawka dla ryb zawiera sie
w granicach od 14,9 m*/s (NNQ) do 215,0m’/s (ok. 2,2 x $SSQ). Gérna warto$¢ przeptywu
operacyjnego odpowiada przepustowosci klap jazu Przewéz po ich catkowitym potozeniu.

W Instrukcji gospodarowania woda stopnia Przew6z® znajduje sie podrozdziat pt.
Zapewnienie przeptywu nienaruszalnego. Stwierdzono w nim, cytuje: ,Stopiert wodny nie wptywa na
zmiane wielkosci przeptywu wody w Wisle. Zrzut do dolnego stanowiska jest realizowany statym
przeptywem wody przez urzqdzenia Elektrowni Wodnej i przeptawke, w przypadku wytqgczenia
Elektrowni Wodnej przeptyw realizowany jest przez urzqdzenia jazu. Obstugq jazu winna scisle
wspotpracowac z obstugq elektrowni dla unikniecia duzych skokéw zwierciadta wody dolnej.”

Istniejaca przeptawka umieszczona jest w filarze oddzielajgcym jaz od elektrowni (fot. 17).
Przeptawka zaprojektowana zostata do pracy pomiedzy rzednymi: wody gérnej 195,30 m n.p.m.
i wody dolnej 190,20 m n.p.m. Sktada sie z 19 komodr o dtugosci ok. 3,0 m, szerokosci 2,00 m,
gtebokos¢ 1,50 m oraz spadku pomiedzy komorami 0,25 m. Maksymalne zatozone w projekcie
zapotrzebowanie wody wynosi ok. 1,0 m*/s, a predkos$¢ wody przeptywajacej przez przeptawke waha
sieod 1,44 -1,54 m/s.

6
Instrukcja utrzymania i eksploatacji Stopnia Wodnego Przewdz. Wykonawca Forex s.c., Krakdw, 2011
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W projekcie zatozono, ze poziom wody dolnej bedzie sie ksztattowat na poziomie srednim
(191,60 m n.p.m.). Aktualnie przez wiekszg cze$¢ roku rzedna zwierciadta wodnej uktada sie ponizej
projektowanego poziomu minimalnego (190,20 m n.p.m.). Zwiekszona réznica poziomow pomiedzy
wodg gérng i dolng wywotuje wzrost spadu pomiedzy komorami i co za tym idzie wzrost predkosci
wody w przelewach i przesmykach przeptawki.

Zamkniecie przeptawki stanowi reczna zasuwa stalowa usytuowana na wlocie wody,
poruszana za pomoca Sruby. Na wylocie wody z przeptawki od strony wypadu jazu i od elektrowni
przewidziano mozliwos$¢ zatozenia szandoréw. Wewnatrz przeptawki umieszczona jest rura zasilajaca
fi = 350 mm, majaca za zadanie doprowadzenie wody z poziomu gornego do najnizej potozonej
(pierwszej) komory przeptawki, w celu wytworzenia wyczuwalnego dla ryb pragdu wabigcego.

bew,

Fot. 17. Stopien Przewdz, widok z prawego brzegu na wyloty wody z hydroelektrowni (czerwona strzatka)
oraz dolng czes¢ przeptawki dla ryb (zielona strzatka). Podobnie jak w przypadku stopnia Dwory zastosowano
tu prég podpietrzajacy wode na dolnym stanowisku, ktéry tworzy dodatkowa bariere migracji ryb

3.7.1. Koncepcja udroznienia jazu Przewoz

Przewrécenie warunkéw dla migracji ryb przy jazie Przewdz nalezy przeprowadzié¢ w dwéch
etapach. | etap udroznienia tego wezta wodnego polega na przebudowie/modernizacji istniejacej
wadliwie funkcjonujacej przeptawki dla ryb i powinien spetnia¢ wymagania wymienionych w tab. 7
itab. 8 gatunkéw ryb, za wyjatkiem 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. Rhone
w okolicach Avignion (Francja).

Wlot 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
trafiajg wprost do turbin MEW (rys. 17, fot. 18).

Wejscie ryb do istniejacej przeptawki, czyli wylot wody z przeptawki, zostat umieszczony
w filarze przeptawkowym i skierowany prostopadle do kanatu wylotu wody z turbin. Przy takim
uktadzie hydraulicznym prad wody wyptywajacy z przeptawki jest skutecznie ttumiony przez prad
wody wyptywajgcej z MEW.
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Rys. 17. Stopien Przewdz, przeptawka dla ryb — widok z géry. Kanat przeptawki zaznaczono na zétto, wiot
wody (wyjscie) do przeptawki niebieska strzatka, a wylot wody (wejscie) zielong strzatka

Przy przeptywach ponizej $SQ (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 poprawiajgce 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
(prawidfowe zawiera sie pomiedzy katami 30 — 45°) oraz lokalizacje wejécia do przepfawki w strefie
turbulencji wody wyptywajacej z turbin. (fot. 18.)

P o =
Fot. 18. Stopien Przewodz, widok z prawego brzegu na dolne stanowisko hydroelektrowni i jazu. Zielonymi
strzatkami zaznaczono wylot wody z przeptawki dla ryb, czerwong strzatkg wyloty wody z MEW, a czarng
strzatka bariere migracji na koricu umocnionego wypadu MEW
Niezbyt dobrze rozwigzano kwestie bfadzenia ryb, ktére moga trafig pod jaz, poza filar
oddzielajgcy wypad jazu od wypadu hydroelektrowni. Przy istniejgcym uktadzie hydraulicznym nie
majg one praktycznie szans na odnalezienie wejscia do przeptawki. Sytuacje migrujgcych w gore rzeki
ryb pogarsza postepujgca erozji koryta Wisty ponizej dolnego stanowiska, powodujgca powstanie
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kolejnych barier migracyjnych: na koncu umocnionego wypadu z MEW (fot. 16) oraz na progu
podpietrzajgcym wode na dolnym stanowisku.

Problemy migrujgcym rybom karpiowatym i stadiom mtodocianym wszystkich gatunkéw ryb
moze sprawiac rdznica wysokosci pomiedzy komorami przeptawki (0,25 m) oraz stosunkowo wysoka
$rednia predkos$¢ 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 przeprojektowac oraz przebudowac istniejgcy
przeptawke znajdujaca sie w filarze przeptawkowym pomiedzy hydroelektrownia, a jazem Przewdz.
Mozliwe sg nastepujgce warianty (rys. 18, 19).

Rys. 18. Stopien Przewdz. 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)

Wariant 1. ,Techniczny” przeptawka dwuszczelinowa/jednoszczelinowa o szacowanej dtugosci
ok. 60 pomiedzy gérnym i dolnym stanowiskiem jazu Przewdz (tab. 10, zat. Il). Wlot wody do
przeptawki nalezy przenie$¢ na prawa (przeciwng) strone filaru przeptawkowego i na catej
szerokosci kanatu doprowadzajacego wode do turbin MEW nalezy zamontowad galerie zbierajaca
dla ryb migrujgcych w doét rzeki (zat. V). Gorng czes$¢ kanatu nowej przeptawki nalezy poprowadzic¢
tak, aby potaczy¢ galerie zbierajgcg z kanatem istniejgcej przeptawki (rys. 18). Wylot wody
z przeptawki powinien by¢ ustawiony prostopadle do osi kanatu zrzutowego MEW w formie galerii
zbierajacej (zat. V). Istniejgcy prog (rys. 18) nalezy przebudowaé¢ w formie stopnia bystrze,
z przelewem na poziomie zatozonej w projekcie stopnia Przewdz minimalnej rzednej wody dolnej
190,20 m n.p.m.

Wariant 2. ,,Techniczny” przeptawka dwuszczelinowa/jednoszczelinowa o szacowanej dtugosci
84,0 m pomiedzy gérnym idolnym stanowiskiem jazu Przewdz (tab. 10, zat. II). Wlot wody do
przeptawki nalezy przenies¢ na prawg (przeciwng) strone filaru przeptawkowego i na catej
szerokosci kanatu doprowadzajgcego wode do turbin MEW nalezy zamontowa¢ galerie zbierajaca
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dla ryb migrujgcych w doét rzeki (zat. V). Gorng czes$é kanatu nowej przeptawki nalezy poprowadzic¢
tak, aby potgczy¢ galerie zbierajagcg z kanatem istniejgcej przeptawki (rys. 19). Wejscie do
przeptawki od wody dolnej nalezy pozostawi¢ w tym samym miejscu. Dla poprawy efektywnosci
dziatania urzadzenia trzeba przewidzie¢ dwa wyloty wody: jeden skierowany do kanatu
zrzutowego MEW, adrugi do wypadu jazu. Od obydwu tych wylotéw poprowadzi¢ kanaty
migracyjne wzdtuz filara przeptawkowego do korica ubezpieczenia dna widocznego na rys 19.
Istniejgcy prég nalezy przebudowaé w formie stopnia bystrze, z przelewem na poziomie zatozonej
w projekcie stopnia Przew6z minimalnej rzednej wody dolnej 190,20 m n.p.m.

Rys. 19. Stopient Przewodz. Niebieska strzatka blokowa wskazuje lokalizacje istniejgcej przeptawki, zétta linia
ze strzatkami trase przeptawki w wariancie 2, a cieniowany i6ity prostokat miejsce przeznaczonego do
przebudowy progu podpietrzajacego dolne stanowisko jazu (Google Earth, 2014)

W obydwu wariantach nalezy zaprojektowac i wykona¢ dodatkowy rurociagg wody wabiacej
i jego wylot wprowadzi¢ do galerii zbierajgcej lub do pierwszej od dolnej wody (najnizej potozonej)
komory przeptawki, w celu zwiekszenia 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 (tab. 10,
zat. 1l), z galerig zbierajgcg od goérnej wody, 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 nastepujgcych parametrach (rys. 19):

— przeplyw wody przez urzadzenie 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 rurociagu
wody wabigcej i wprowadzenie go do pierwszej (najnizej potozonej) komory przeptawki;
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— catkowita dtugos$é przeptawki dwuszczelinowej lub jednoszczelinowej mieszczgcej sie filarze jazu
wyniesie ok. 60 m (wybodr typu i okreslenie doktadnej dtugosci urzadzenia bedzie mozliwe na
etapie projektu technicznego), a dtugosc kazdego z kanatéw migracyjnych ok. 24 m;

— zaktadana rdézinica poziomdédw wody pomiedzy gérnym idolnym stanowiskiem przeptawki
powinna wynosi 3,7 m (woda gdrna 195,30 m n.p.m., woda dolna 191,60 m n.p.m.), a rdznica
pozioméw wody pomiedzy gérnym idolnym 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 gatunkéow
ryb: fososia atlantyckiego, troci wedrownej, szczupaka, bolenia i leszcza (tab.11) powinny
wynosi¢: dtugos¢ - 3,60 m, szerokos¢ - 2,40 m (dopuszczalne wymiary 3,0 m i 2,0 m), gtebokos$é
ok. 1,50 m oraz taczna szerokos¢ szczelin 0,70 m;

— projektowany spadek pomiedzy poszczegdlnymi basenami przeptawki powinien wynosi¢ 0,14 m
(dopuszczalny spadek 0,15 m), a minimalna liczba basendéw przy réznicy pozioméw 3,7 m
pomiedzy wodg gorng idolng wynosi 23 (istniejgca przeptawka posiada 19 komér o spadku
0,25 m);

— dodatkowa woda wabigca 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 Przewoéz nalezy zwiekszy¢ liczbe komor
przeptawki o cztery komory, co oznacza koniecznos¢ wydtuzenia filaru przeptawkowego na doinym
stanowisku o ok. 6 m oraz przebudowa¢ prég podpietrzajacy w formie stopnia bystrze z niecka
wypadow3 i przeciwspadem ograniczajacym erozje denng (rys. 20).

I".. b YH\;‘%—\//E | il

glebokosc basenu:
h =1/3t01/2 h,

Scianka szczelna

max. spadek dna =1: 20 ubezpieczenie dna od wody dolnej

dlugosé =7 to 10 h,
Przekroj podtuzny

Rys. 20. Stopien bystrze z przeciwspadem, wg Gebler, 1990 za DVWK/FAO, 2002

Realizacja Il etapu udroznienia stopnia Przew6z powinna by¢ wdrozona po rozpoczeciu
statych zarybien dorzecza gérnej Wisty jesiotrem ostronosym i polega¢ na modernizacji Sluzy
zeglugowe] w sposdb opisany w podrozdziatach: 3.2.1. Koncepcja udroznienia jazu Dwory oraz 3.5.1.
Koncepcja udroznienia jazu Kosciuszko.

4. Ichtiofauna Wisty matopolskiej

W przesztosci, przed rozpoczeciem masowego przegradzania rzek, ekosystem matopolskiej
Wisty ksztattowany byt przez warunki srodowiskowe oraz wymiane gatunkéw pomiedzy Wista,
a starorzeczami znajdujacymi sie na terasie zalewowej i przyujsciowymi odcinkami bezposrednich
doptywdw. Przedstawiciele rodzimej ichtiofauny przemieszczali sie swobodnie w granicach zlewni, co
zapewniato réznorodnosé gatunkows i obfitos¢ rybostanu. Przedstawione na wstepie niniejszego
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opracowania informacje o dtugosci przyujsciowych odcinkéw doptywdéw Wisty wolnych od zabudowy
hydrotechnicznej oraz budowlach hydrotechnicznych drogi wodnej gdérnej Wisty dobitnie ttumacza
niska bioréznorodnosé¢ ichtiofauny idrastyczne obnizenie produktywnosci rybostanu matopolskiej
Wisty.

W rzece Wisle od zrédet do ujscia Sanny oraz w przyujsciowych odcinkach jej bezposrednich
doptywach wystepujg 34 gatunki ryb. Na odcinku Wisty w granicach kaskady Gérnej Wisty wystepuje
18 gatunkdw ryb, a ponizej tego odcinka liczba gatunkéw ryb zwiekszg sie do 25. W Wisle najczesciej
spotykane s3: ukleja, ptoé, leszcz, klen, jelec, brzana, jaz, krgp i okon, a w wymienionych powyzej
bezposrednich doptywach Wisty: pto¢, leszcz, okon, klen, jelec, szczupak, kietb krétkowasy i ciernik.
Nie oznacza to jednak, ze w Wisle nie moga pojawic inne gatunki ryb okresowo lub stale wystepujgce
w dorzeczu gornej Wisty, np. ryby dwusrodowiskowe podczas wedrdwek tarfowych (tab. 7) lub ryby
jednosrodowiskowe zrzucone z wodami powodziowymi (tab. 8).

Tab. 7. Dwusrodowiskowe gatunki ryb wystepujace w wodach Wisty matopolskiej.

Nazwa polska nazwa tacinska '::tg(:ﬁ:::
mindg rzeczny Lampetra fluviatilis (Linnaeus, 1758) DD (EX)
jesiotr battycki Acipenser oxyrinchus (Mitchill, 1815) EX
tosos atlantycki Salmo salar Linnaeus, 1758 (&)
tro¢ wedrowna Salmo trutta m. trutta Linnaeus, 1758 (&)
certa Vimba vimba (Linnaeus, 1758) VU
wegorz Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) CcD

Kategorie zagrozen gatunkow wg Polskiej Czerwonej Ksiegi (wg Witkowski i in. 1999: EX — wymarty;
VU - narazony; CD — zaleiny od ochrony; DD —brak danych.

Tabela 8. Jednosrodowiskowe gatunki ryb wystepujace w wodach Wisty matopolskiej.

Nazwa polska nazwa tacinska '::t;i:;:e
ryby daleko wedrujace - potadromiczne
szczupak Esox lucius Linnaeus, 1758 LC
bolen Aspius aspius (Linnaeus, 1758) LC
brzana Barbus barbus (Linnaeus, 1758) VU
Swinka Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) VU
klen Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758) LC
jaz Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) LC
ukleja Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) LC
ptoé Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) LC
leszcz Abramis brama (Linnaeus, 1758) LC
okon Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 LC
mietus Lota lota (Linnaeus, 1758) VU
mindg ukrainski Eudontomyzon mariae (Berg, 1931) VU
mindg strumieniowy Lampetra planeri (Bloch, 1784) NT
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Nazwa polska nazwa tacinska '::t;i:;:e
ryby blisko wedrujace
strzebla potokowa Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) LC
kietb biatoptetwy Gobio albipinnatus Lukasch, 1933 NT
kietb krotkowasy Gobio gobio (Linnaeus, 1758) LC
kietb Kesslera Gobio kessleri (Dybowski, 1862) NT
sliz Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) LC
jelec Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) LC
piekielnica Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1872) EN
koza Cobitis taenia Linnaeus, 1758 NT
koza ztotawa Sabanejewia aurata (Filippi, 1865) EN
rézanka Rhodeus sericeus (Pallas, 1776) NT
piskorz Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) NT
wzdrega Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) LC
stonecznica Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) LC
krap Blicca bjoerkna(Linnaeus, 1758) LC
lin Tinca tinca (Linnaeus, 1758) LC
karas pospolity Carassius carassius (Linnaeus, 1758) LC
ciernik Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 LC
sandacz Stizostedion lucioperca (Linnaeus, 1758) LC
jazgarz Gymnocephalus cernua (Linnaeus, 1758) LC
sum europejski Silurus glanis Linnaeus, 1758 NT

Kategorie zagrozen gatunkow wg Polskiej Czerwonej Ksiegi (wg Witkowski i in. 1999): CE — krytycznie

zagrozony; EN — zagrozony; VU — narazony; NT - bliski zagrozenia; LC — najmniejszej troski; DD —brak danych;
| — gatunek introdukowany.

4.1. Wymagania migracyjne ichtiofauny, zalecane typy i parametry urzadzen
migracji ryb

Na podstawie znaczenia przyrodniczego oraz gospodarczego gatunkéow ryb bytujgcych
w Wisle matopolskiej, ktore potencjalnie moga korzysta¢ z urzadzen stuzgcych migracji ryb
budowanych lub modernizowanych przy stopniach wodnych kaskady Gérnej Wisty, mozna wyrézni¢
gatunki kluczowe (target species) i gatunki towarzyszgce. Gatunki kluczowe to przede wszystkim
gatunki dwusrodowiskowe, wedrowne gatunki jednosrodowiskowe ,naturowe” z zatgcznika Il i IV
Dyrektywy Siedliskowej oraz gatunki chronione z zatgcznika nr 1 do Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 12 pazdziernika 2011r. (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 efektywnos¢ poszczegdlnych urzadzen stuzacych migracji ryb dla kluczowych
wedrownych dwusrodowiskowych i jednosrodowiskowych gatunkéw ryb - powinna by¢é minimum
dobra, co oznacza, ze ponad 95% ryb musi pokonac urzadzenie w czasie nie dtuzszym niz kilka godzin,
za$ dla gatunkéw towarzyszacych — co najmniej dostateczna, co oznacza, ze ponad 70%
podejmujacych wedréowke ryb musi pokona¢ urzgdzenie w czasie nie dtuzszym niz kilka dni (Bojarski
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iin. 2004). Zatozona efektywnos¢ musi byé bezwarunkowo dotrzymana w okresach wedréwek

podejmowanych przez te organizmy.

Do zespotu kluczowych gatunkéw ryb zaliczono:

— gatunki dwusrodowiskowe (jesiotr, tosos$, tro¢ wedrowna, certa, wegorz);

— gatunki jednosrodowiskowe daleko wedrujace (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, $liz);

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

europejski, lin, karas pospolity, krap).

W tabeli 9 (ponizej) podano podstawowe informacje o wybranych gatunkach ryb, bytujgcych

w wodach Wisty matopolskiej w, niezbedne do szczegdétowego okreslenia lub weryfikacji parametrow

urzadzen stuzacych migracji ryb. Terminy migracji, dtugosci osobnikdéw oraz maksymalne szybkosci

ptywania poszczegdlnych gatunkéw ryb podano na podstawie literatury przedmiotu lub obliczono

(dla gatunkow o dtugosci catkowitej ponizej 50 cm) empirycznym réwnaniem Videlera (1993):

Tab. 9. Terminy jednokierunkowych w gére (1) i w dét ({) rzeki i dwukierunkowych ($) migracji ryb,

migrujace stadia wiekowe oraz maksymalne rozmiary ryb i maksymalne predkosci pradu wody pokonywane

przez poszczegdlne gatunki. Szare tto oznacza okresy nasilonych migracji tartowych.

terminy migracji - miesiagce migrujace max max predkos$¢ wody
Lista gatunkéw stadium dfugosé pokonywana przez
314(5(6|7|8|9]|10(11(12| wieku [cm] gatunek [m/s]
Tt tarlak
jesiotr L1 po tarle 300 0,90 - 1,50 (2,50)
LILILL narybek
ittt r e [a 1] tarak
foso$ l l kelt 145 1,30 - 3,20 ( 6,00)
LILILL smolt
kietb biatoptetwy T1L13 wszystkie 11 0,20- 0,50
bolen MI1T12 L1 wszystkie 100 0,70-1,50
rézanka 121212 wszystkie 10 0,20- 0,50
koza 121212 wszystkie 13 0,20- 0,50
TITT T[T (tarlak
tro¢ wedrowna l l kelt 110 0,95 - 2,95 (4,00
LILILL smolt
T[Tt tarlak
certa ILILLLILIL[L L L] L] potarle 40 0,50 - 1,50 (3,30)
L1 narybek
wegorz L SESEA tarlak 100 0,40-0,80
INEREER narybek
brzana T3 wszystkie 100 0,70- 1,50
$winka TTIT! wszystkie 50 0,60-1,30
klen Tt wszystkie 50 0,70-1,70 (4,00)
jaz TTITIT1L wszystkie 70 0,60- 1,50
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terminy migracji - miesigce migrujace max max predko$¢ wody

Lista gatunkow stadium ditugosé pokonywana przez
1(2|3(4(5|6(7|8|9]|10(11|12| wieku [em] gatunek [m/s]
szczupak R wszystkie 100 0,20-0,80
ptoé Il wszystkie 30 0,40- 1,30
leszcz Tl wszystkie 50 0,50 - 1,30
okon MIITI1T wszystkie 30 0,40-1,40
mietus LI TIT (1171 | wszystkie 60 0,30-0,50
sum europejski MTITITIL]Y wszystkie 200 0,50- 1,60

Informacje zawarte w tabeli wskazujg, ze migracje ichtiofauny w kaskadzie gérnej Wisle powinny
odbywac sie praktycznie przez caty rok oraz ze nasilenie tych wedréwek bedzie nastepowaé w okresie
wiosennym od marca do czerwca ijesiennym od sierpnia do listopada. Na podstawie wymagan
poszczegdlnych gatunkow ryb zestawionych w tabeli 9, ponizej w tabeli 10 zaproponowano zalecane
typy urzadzen stuzacych migracji ryb.

Tab. 10. Zalecane typy urzadzenia migracji ryb dla kaskady Gornej Wisty (zat. nr |, zat. nr I, zat. nr 111)

Charakterystyka urzadzen

Typy urzadzen zasada zakres zalety efektywnoéé
dziatania stosowania i wady dziatania
Obejscie o niewielkim Stosowane przy niskich Relatywnie niskie koszty Umozliwia
statym spadku i duzej pietrzeniach (do 3-5 m) na budowy, niewielkie dwukierunkowe migracje
szorstkosci dna, w duzych rzekach oraz nakfady na utrzymanie. wszystkim organizmom
kanale nasladujacym znacznych przeptywach Dobry prad wabiacy, wodnym w tym faunie
naturalng rzeke, dyspozycyjnych (powyzej | tatwo odnajdywany przez dennej (nie wymaga
bystrotok w formie poprzecznych 3,0 m¥s). ryby. budowy osobnego
kamienny 5 5 Sniani i i
. r.zedow gtazéw N Prz.ydétrjy przy udrazr)lamu Dobre samooczyszcza- przelewu mlgracyjnego).
z regularnie ustawionych ,na sztorc” i istniejacych przegrad. . . Urzadzenie z czasem
. ) . nie podczas wezbran. S
rozmieszczo | zwigzanych z podtozem. . . funkcjonuje jako boczna
. . . . Przy pietrzeniach ze o X L,
nymi gtazami Posiada dwa pionowe ) ) Potrzebuje duzo miejsca | odnoga rzeki (moze mie¢
L zmiennym poziomem wody .
korytarze migracji . , ) na brzegu, moze wplyw pozytywny wptyw
s L. gomej, stosowac sekcje \ . :
o réznych predkosciach \ i wymaga¢ wykonania na stan zachowania
= B sterujgca do kompensacji ) , R )
) wody powyzej i ponizej . gtebokich wykopow oraz | gatunkéw ,naturowych
N . wahan poziomu wody. , -
3 korony gtazow. budowy mostéw lub i objetych ochrong,
& przepustow.
2
i~
% Obejscie o spadku Stosowane praktycznie Relatywnie niskie koszty Umozliwia
o zaleznym od diugosci przy wszystkich budowy, niewielkie dwukierunkowe migracje
g basendéw, w kanale przegrodach i wszystkich naktady na utrzymanie. wszystkim organizmom
N nasladujgcym naturalng, wysokosciach pigtrzen. Dobry prad wabigcy, wodnym w tym faunie
g rzeke, przelewy w formie | przy $rednich przeptywach | tatwo odnajdywany przez | dennej (moze wymagac
= regularnych kaskad dyspozycyjnych (od 1,0 do ryby. budowy osobnego
. 5 . .
bystrotok z ustawﬁlonych' ,na , 3,.0 mds). Dobre samooczyszcza- przelew migracyjnego).
i sztorc” gtazow, Szczegdlnie przydatny przy . i .
kamienny ; ' L nie podczas wezbran. Z czasem w dnie tworzg,
zwigzanych lub nie udraznianiu istniejgcych sie seminaturalne mikro-
kaskadowy zwigzanych z podiozem przegrod. Potrzebuje duzo miejsca | & oo .
larn L. ) . siedliska i urzadzenie
regularny (zaleznie od warunkéw . . na brzegu, moze o
. . Przy pietrzeniach ze , ) funkcjonuje jako boczna
hydraulicznych. Posiada ) . wymagac wykonania . L
) zmiennym poziomem wody . , odnoga rzeki (moze mie¢
dwa pionowe korytarze o ) gtebokich wykopow oraz
N gornej, konieczne , wplyw pozytywny wptyw
migracji o réznych . budowy mostéw lub .
- stosowanie dodatkowych , na stan zachowania
predko$ciach wody N . przepustow. ) ,
A konstrukgji (sekcja gatunkéw ,naturowych
powyzej i ponizej korony . g . .
1876w sterujaca) do regulacji prze i chronionych
9 ptywu wody.
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Charakterystyka urzadzen

Typy urzadzeri zasada zakres zalety efektywnosé
dziatania stosowania i wady dziatania
Przeptawka o spadku Stosowana praktycznie Srednie koszty budowy, UmozZliwia
(zaleznym od dtugosci przy wszystkich przegro- $rednie nakfady na dwukierunkowe migracje
komér), w zelbetowym dach i wszystkich utrzymanie. prawie wszystkim
prostopadtosciennym wysokosciach pietrzen. Sredni prad wabiacy organizmom wodnym.
kanale, przelewy w przy srednich przeptywach Jego poprawa moZe‘ Zwykle wymaga budowy
formie regularnych dyspozycyjnych (od 1.0 do wymagac zainstalowania osobnego przelewu
g kaskad z ustawionych 3,0 m3s). . . i .
s y ) o rurociggu dodatkowej migracyjnego.
S | przeptawka ,na sztorc” gtazéw, Szczegdlnie przydatna przy wody wabiacej
£ kaskadowa zwigzanych | z udraznianiu istniejacych ' W dnie przeptawki nie
§ (komorowa podtozem przegréd. Srednie wytworzg sie semi-
© . stepy pomiedzy . , samooczyszczanie naturalne mikrosiedliska
s Odst lod Przy pietrzeniach ze ! tural tkrosiedisk
S z przelewami gtazami w kaskadach ) yple . podczas wezbran. techniczne majace
N | z gtazow) i ) zmiennym poziomem wody
S (prze-lewach) dobierane o ) L pozytywny wptyw na
N s dstawie skiad gornej, konieczne Nie potrzebuje wiele h .
5 g na podstawie sktadu . - . stan zachowania
atunkoweao rvb stosowanie dodatkowych | miejsca na brzegu, moze atunkéw naturowveh”
Pc?siada dwag iorrsllO\;ve konstrukeji (sekcja wymagac wykonania ’ i objet 0?1 ochrony
.p N sterujaca) do regulacji gtebokich wykopow oraz Jely &
korytarze migracji o ]
i - przeptywu wody. budowy mostéw lub
réznych predkosciach ZeoUstow
wody powyzej i ponizej przep '
korony gtazow
Przeptawka o spadku Stosowana praktycznie Duze koszty budowy, Umozliwia
(zaleznym od dtugosci przy wszystkich przegro- $rednie naktady na dwukierunkowe migracje
komér), w zelbetowym dach i wszystkich utrzymanie. prawie wszystkim
prostopadtosciennym wysokosciach pietrzen. Staby prad wabiacy. organizmom wodnym.
kanale, przelewy w przy srednich przeptywach Jego poprawa zwykle
2 formie pionowych dyspozycyjnych (od 1,0do | wymaga zainstalowania ng:éirlyrga%ieﬁzjviwy
§ szczelin z deflektorami 3,0 m3s). rurociggu dodatkowej mi rgc Pne o
g przeptawka Szerokosci szczelin Szczegdlnie przydatna przy wody wabigce;. gracyjnego.
= szczelinowa | dobierane na podstawie udraznlagz |f;r;|ejqcych Stabe samooczyszcza- WWdrthO;r)zrzesp;’fa\;v;rln ?_le
S | (komorowa) sktadu gatunkowego przegroc. nie podczas wezbran. yIworza sig sem
N . . . naturalne mikrosiedliska
s ryb. Posiada dwa Przy pigtrzeniach ze ) L .
N . ) . Nie potrzebuje wiele majace pozytywny wptyw
= pionowe (umowne) Zmiennym poziomem wody miejsca na brzegu, moze na stan zachowania
!( .orytarze mlgrécy 0 gorne!, onieczne wymaga¢ wykonania gatunkow ,naturowych”
réznych predkosciach stosowanie dodatkowych glebokich wykopdw oraz i objetych ochrona
wody ponizej i powyzej konstrukcji (sekcja steru- budowy mostow lub '
1/3 wysokosci stupa jaca) do regulacji prze- rz)é ustow
wody w szczelinie ptywu wody. przep ’

Zebrane w tabeli urzadzenia do migracji ryb nie s3 w stanie zapewni¢ petnej, poréwnywalnej

z warunkami naturalnymi, tacznosci pomiedzy poszczegdlnymi populacjami i zgrupowaniami ryb
bytujgcych w kaskadzie Gornej Wisty. Pozwolg natomiast na zmniejszenie tempa degradacji
ichtiofauny goérny Wisty oraz na poprawe potencjatu ekologicznego wéd Wisty i stanu ekologicznego
woéd doptywdw Wisty.

W tabeli 11 zestawiono minimalne parametry urzadzen stuzgcych migracji ryb wybranych pod katem
przedstawicieli ichtiofauny wymienionych w tab. 7, 8 i 9.
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Tab. 11. Zalecane wartosci parametrow urzadzen stuzacych migracji ryb.

Parametry kmin. glebo!(oéé__ min. gltebokos¢ min. szeroko$é min. dlugos¢
orytarza migracji | basenu lub komory | basenu lub komory | basenu lub komory
gatunki ryb [m] [m] [m] [m]
jesiotr 1,40 1,80 4,00 6,00
toso$ 0,60 0,90 2,20 3,30
kietb biatoptetwy 0,30 0,60 0,40 0,60
bolen 0,50 0,90 1,60 2,40
rézanka 0,30 0,60 0,40 0,60
koza 0,30 0,60 0,40 0,60
tro¢ wedrowna 0,50 0,80 1,80 2,70
certa 0,30 0,60 0,80 1,20
wegorz 0,30 0,60 1,50 2,30
brzana 0,40 0,30 1,80 2,70
$winka 0,30 0,60 1,00 1,50
klen 0,35 0,70 1,2 1,80
jaz 0,45 0,90 1,40 2,10
szczupak 0,40 0,70 2,40 3,60
pto¢ 0,30 0,60 0,80 1,20
leszcz 0,60 1,20 1,50 2,30
okon 0,30 0,60 0,80 1,20
migtus 0,30 0,60 1,20 1,80
sum europejski 1,00 2,00 4,00 6,00
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Zalacznik nr I - urzadzenia ,bliskie naturze” - bystrotoki

Bystrotok z regularnie rozmieszczonymi

widok z gory l gtazami funkcjonuje podobnie jak przeptawka z
m deflektorami dennymi (rys. I. 1). tagodne state

nachylenie dna urzadzenia iwytworzenie

-h‘i“’" A dwudziel koryta zd korytarzami
g | L wudzielnego koryta zdwoma korytarzami
L= * - migracji oraz szorstkie, kamienisto - zwirowe
! wykonczenie dna powoduje, ze bystrotok z

b 1 » Y . .p ) . y .
; regularnie rozmieszczonymi  gtazami  jest
- M » _ urzadzeniem uniwersalnym inadaje sie
. S zlarowno dla duzych jak i matych gatunkéw ryb.
: Srednia predkos¢ wody w warstwie przydenne;j
- * - (od strony ptytkiego brzegu) bedzie wynosié¢ ok.

|

150 m.

1,0m/s, co pozwoli na bezproblemowe
pokonanie przeptawki osobnikom o dtugosci

= 1,50m,

przekrdj A - A istim ciata ok. 7-13 cm, umozliwiajgc tym samym
migracje stadiom mtodocianym. Urzadzenie to
poza zapewnieniem warunkow migracji moze

petni¢  funkcje siedliska dla reofilnych

- (zwirolubnych) gatunkdw ryb.
Rys. I. 1. Schemat bystrotoku z regularnie

rozmieszczonymi gtazami.

Profil podtuzny dna przeptawki powinien by¢ poziomy ze spadkiem zas$ przekrdj poprzeczny dna
ukosny i niesymetryczny, z jednej strony glebszy a z drugiej ptytszy. Kanat przeptawki (przynajmniej
jeden) powinien zosta¢ wykonany z materiatdw naturalnych (kamien, zwir), dopuszczalna jest
,miekka” stabilizacja brzegu np. geokrata.

W kanale bystrotoku przewidziano rozmieszczenie gtazéw (ciosy kamienne lub prefabrykaty
zelbetowe) o ksztatcie zblizonym do cylindrycznego =z ostrymi krawedziami o S$rednicy
0,6-0,9 m w poprzecznych rzedach na catej szerokosci i dtugosci bystrotoku (za wyjatkiem sekgji
sterujacej) wg schematu na rys. I. 1. Odlegtosci osiowe pomiedzy gtazami w rzedzie powinny wynosi¢
1,5 m, co oznacza, ze odstepy (szczeliny) pomiedzy gtazami bedg wynosi¢ ok. 0,70-0,80 m. Kolejne
rzedy gtazéw beda przesuniete wzgledem siebie jak na rys. I. 1 i oddalone osiowo (rzad od rzedu) o
1,50 m. Gtazy w poszczegdlnych rzedach powinny mieé te samg rzedng i te sama wysokos$¢ mierzona
do dna kanatu bystrotoku:

Decyzja o wykonaniu sekcji sterujgcej powinna zaleze¢ od szczegétowych parametréw pracy jazu.
Sekcje te nalezy zaprojektowac w formie kilku komor przeptawki dwuszczelinowej (Zatgcznik I1).
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Bystrotok kaskadowy funkcjonuje podobnie jak przeptawka z kaskadowa (komorowa) (rys.l. 2).

Zalecane nachylenie dna urzadzenia przy zatozonym spadku na kaskadach 0,15 m i dtugosci basendow

6,0 m jest tagodne i wynosi 2,4%.

cecqie |€ | 008

A | A
I_ ccacti@ ' C°¢ 1

Rys. I. 2. Schemat bystrotoku kaskadowego

Podobnie jak w przypadku bystrotoku

z regularnie rozmieszczonymi gtazami

w urzadzeniu tym zaprojektowac

koryto

nalezy

dwudzielne zdwoma korytarzami
migracji oraz szorstkie, kamienisto-zwirowe
wykonczenie dna powodujace, ze bystrotok
kaskadowy bedzie umozliwiat migracje
wszystkich wystepujacych na tym odcinku
Wisty gatunkéw ryb. Srednie oraz maksymalne
- wystepujgce w szczelinach kaskad -

predkosci wody s3 zblizone do
obserwowanych w bystrotoku zregularnie
rozmieszczonymi  gtazami i tolerowalne
zarowno przez duze jak imate gatunki ryb,

a takze przez ich stadia mtodociane

Decyzja o wykonaniu sekcji sterujgcej powinna zaleze¢ od szczegétowych parametrow pracy jazu.

Sekcje te nalezy zaprojektowaé w formie kilku komoér przeptawki dwuszczelinowej (Zatgcznik Il).

Ponizej w tabeli I.1. zestawiono podstawowe parametry bystrotokow.

Tab. I. 1. Parametry bystrotoku z regularnie rozmieszczonymi gtazami i bystrotoku kaskadowego.

Ry e kl;);itargtt;\)nlr(y ro:ﬁg::g:ozn;ﬁr;a{;:iaemi
szer. szczelin gtownych [m] s 0,80 0,75
szer. szczelin dodatkowych [m] S1 0,35 nie dotyczy
szer. wewnetrzna bystrotoku [m] b 6,20-8,20 6,20-8,20
szer. gtownego (gtebokiego) korytarza migracji [m] 4,00-5,00 4,00-5,00
szer. dodatkowego (ptytkiego) korytarza migracji [m] 2,20-3,20 2,20-3,20
dtug. wewnetrzna basenu [m] b1 6,00 nie dotyczy
dhug. catkowita basenu od osi kaskad [m] 6,35 nie dotyczy
gteboko$¢ wody w korytarza NPP-min.PP [m] hnpp 1,60 - 1,20 1,60 - 1,20
spadek pomiedzy basenami [m] 0,15 nie dotyczy
spadek jednostkowy dna [%)] 24 2,0-3,0
min przeptyw wody [m?/s] 1,90 2,50***) 2,20-2,90%**)
max przeptyw wody [m?/s] 3,90 5,10*** 4,10 5,40***)
dyssypacja objetosciowa w komorach [W/m3] 121,0 nie dotyczy

**) Przyjeto grubos$ci kaskad / $cian pomiedzy komorami bystrotoku kaskadowego 0,7 m .
***) Zmiany wielkosci przeptywu odpowiadajg wahaniom wody gornej wynoszacym 0,60 m.
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Zalacznik nr II - urzadzenia ,techniczne” - przeptawki szczelinowe
Przeptawki jednoszczelinowe (rys. I.1) s3 uwazane za jedne z najlepszych przeptawek technicznych

i akceptowane przez praktycznie wszystkie gatunki ryb. Jedyne problemy z funkcjonowaniem tych
przeptawek dotyczg masowych migracji ryb karpiowatych: alozy w Europie zachodniej
i najprawdopodobniej certy (Larinier i in. 2002, Larinier, 1998). Przy duzej liczbie ryb w przeptawce
i zawirowaniach pradu wody charakterystycznych dla tego typu przeptawek stabsze osobniki trafiajg
do stref bezprgdowych i wéwczas moze nastgpi¢ $niecie czesci z nich oraz pogorszenia warunkéw
migracji dla pozostatych.

Rozwigzaniem tego problemu sg przeptawki dwuszczelinowe (rys. Il. 2), lepiej przystosowane do

wymagan ryb karpiowatych. Jej zaletg sg krotsze komory i co za tym idzie mniejsze zawirowania
i znacznie krétsze urzadzenie, zas wadg wieksza szerokos¢ komor i wysokie koszty realizacji.

Rys. II. 1. Schemat przeptawki komorowej jednoszczelinowej

3 — X 3

Rys. Il. 2. Schemat przeptawki komorowej dwuszczelinowej
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Urzadzenia te sg zwykle budowane przy niewielkich i $rednich pietrzeniach, maksymalnie do 10
metréw wysokosci. Jest to bez watpienia najbardziej efektywna przeptawka w grupie przeptawek
technicznych

Tab. Il. 1. Parametry przeptawek jedno i dwuszczelinowych

Parametry przeptawki . przeplawlka przeplayvka
jednoszczelinowa dwuszczelinowa*

szer. szczeliny gtownej [m] s 0,75 0,60
szer. szczeliny dodatkowej / drugiej [m] S1 nie dotyczy 0,60
szer. wewnetrzna komory [m] b 4,70 5,00
szer. zewnetrzna komory [m] 5,20 5,50
dtug. wewnetrzna komory [m] b1 6,30 4,40
dhug. catkowita komory od osi $cian [m] 6,55 4,65
dtug. ostrogi przy $cianie dziatowej [m] c 1,67 1,08
min. szer. ostrogi przy $cianie dziatowej [m] g 0,33 0,20
max. odl. ostrogi przy $cianie dziatowej
od bocznej $ciany komory [m] h L1 1,10
e
szer. deflektora ponizej szczeliny [m] f 0,81 0,40
3:;;::03:;'2':)};iii'ja;(;vé’:;?:y [m] a 0,31 0,20-0,30
kat odchylenia szczeliny od osi przeptawki B 45° 450
gtebokos¢ wody w komorach NPP-min.PP [m]. [m]  hnpp 1,80 - 1,40 1,80 -1,40
spadek pomigdzy komorami [m] 0,15 0,15
catkowita dtugo$¢ urzadzenia [m] 132,0* 94,0
min przeptyw wody m¥/s] 1,35*%) 2,16
max przeptyw wody [m3/s] 1,744 2,78
dyssypacja objetosciowa w komorach [W/m3] 47,9 103,3

*) Parametry przeptawki dwuszczelinowej podano na podstawie doskonale funkcjonujacego urzadzenia stuzacego migracii
ryb dwusrodowiskowych na rzece Rodan w Belleville we Francji. Mniejsza niz zatozona w tab. 4 (str. 7) szeroko$¢
szczelin nie bedzie mie¢ negatywnego oddziatywania na efektywno$¢ migraciji kluczowych gatunkow ryb.

**) Przyjeto grubosci $cian pomiedzy komorami przeptawek szczelinowych 0,25 m.

**%) Zmiany wielkosci przeptywu odpowiadaja wahaniom wody gornej wynoszacym 0,60 m.
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Zalacznik nr 11l - urzadzenia ,techniczne” - przeptawki kaskadowe

(ryglowe)

Przeptawka kaskadowa z przelewami nasladujgcymi warunki naturalne zapewnia dobre warunki dla

migracji organizméw wodnych (rys. IV.1, tab. IV. 1). Rozktad szczelin i przelewéw w tym urzadzeniu

zapewnia tagodne zmiany kierunku prady wody od jednej do drugiej $ciany kanatu przeptawki

i powoduje, ze w komorach nie tworzg sie zawirowania pragdu wody dezorientujgce wedrujgce ryby.

Przeptawka kaskadowa nadaje sie dla wszystkich gatunkéw ryb rzecznych, w tym zwtaszcza dla

jesiotra oraz dla masowych migracji ryb karpiowatych (certa, swinka, brzana), w tym dla

miodocianych stadidw ryb. Toleruje wytgcznie niewielkie zmiany poziomdéw wody goérnej i dolnej,

przy budowlach ze zmienng rzedng pietrzenia wymaga sekcji sterujgce;j.

N\ N

CPOEO |

- L

| GO0

450

| 75

SN N

Rys. lIl. 1. Schemat przeptawki komorowej kaskadowej/ryglowej

Tab. lll. 1. Parametry przeptawki komorowej kaskadowej/ryglowej

Parametry przeptawki E;zsi';t;]:vx:
szer. szczeliny gtownej [m] s 0,80
szer. szczeliny dodatkowej / drugiej [m] S1 0,75
szer. wewnetrzna komory [m] b 4,50
szer. zewnetrzna komory [m] 5,00
dtug. wewnetrzna komory [m] b1 6,00
diug. catkowita komory od osi $cian [m] 6,25
gteboko$¢ wody w komorach przy npp. [m]  hnpp 1,80 -1,40
spadek pomiedzy komorami [m] 0,15
min przeptyw wody [m3/s] 1,62**%)
max przeptyw wody [m¥/s] 3,38**%)

**%) Zmiany wielkosci przeptywu odpowiadaja wahaniom wody gornej wynoszacym 0,60 m.
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Zalacznik nr IV - urzadzenia ,techniczne” - sekcje sterujace

Przeptawki szczelinowe doskonale tolerujg zmienne poziomy wody gérnej i dolnej. Podczas zmiany
tych poziomdw i zmiany wysokosci spadu catkowitego specyficzna konstrukcja szczelin powoduj, ze
,ustalajg” one przeptyw wody i przeptawka pracuje poprawnie przy zwiekszonej lub zmniejszonej
réznicy pozioméw wody pomiedzy komorami. | tak, wzrost energii kinetycznej wody wynikajacy ze
zwiekszonego spadu i przeptywu wody jest ttumiony w komorach przeptawki, gdzie adekwatnie do
wzrostu objetosci przeptywu rosnie objetos¢ wody w komorach. Oznacza to, ze dyssypacja
objetosciowa w poszczegdlnych komorach przeptawki szczelinowej praktycznie nie zwieksza sie wraz
z wzrostem przeptywu wody. Z tego wzgledu przeptawki szczelinowe mozna wykorzysta¢ do budowy
sekcji sterujgcych dla innych przeptawek, zwtaszcza przeptawek ,bliskich naturze”. Ponizej na rys.
Ill. 3 pokazano przekréj przez sekcje sterujacg opartg na konstrukcji przeptawki szczelinowe;j.

dno przeplawki

T sekcja sterujgca przeplawki T

Rys. IV. 1. Przekrdj podtuzny i schemat dziatania ,,sekcji sterujacej” wykonanej z typowych komoér przeptawki
szczelinowej. Niebieskie linie ciggta i przerywana oznaczaja odpowiednio rozktad rzednych w komorach
przeptawki szczelinowej przy normalnym i minimalnym poziomie pietrzenia. Czerwona gruba linia wskazuje
przebieg dna przeptawki, ktére w ostatnich (gérnych) trzech komorach jest poziome. Szczeliny w $cianach
dziatowych tych komér majg te samg wysokos$¢ a ich dolne czesci siegaja poziomego dna przeptawki. W
typowych warunkach hydraulicznych przy zaktadanej gtebokosci pracy przeptawki na odcinku ponizej sekcji
sterujacej wynoszacej 1,8 m (spad pomiedzy komorami 0,15 m), wysokos¢ stupa wody w najwyzej potozonej
(czwartej) szczelinie sekcji sterujgcej wyniesie ok. 2,4 m a w najnizej potozonej (pierwszej) szczelinie 1,95 m.
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Zalacznik nr V - urzadzenia ,techniczne” - galerie zbierajace

i przelewy migracyjne

Galeria zbierajgca jest rozwigzaniem poprawiajgcym skuteczno$¢ kierowania ryb do przeptawki
zarowno od wody dolnej jak i od wody gérnej. Wykorzystuje w tym celu zachowanie migrujacych
w dét rzeki ryb, ktére kieruja sie pradem wody (rys. V. 1, fot. V. 1, fot. V. 2).

budynek elektrowni galeria
" / zbierajaca
w Max. poziom wody dolne

—
)

min. poziom wody dolnej

< =
S T

Rys. V. 1. Przekrdj poprzeczny galerii zbierajacej (DVWK 2002 wg Larinier 1992)

Fot. V.1. Galeria zbierajaca nad wlotami wody do hydroelektrowni, od wody gérnej na stopniu Castetarbe
na rzece Pau. Strzatki pokazuja wloty i kierunek przeptywu wody.
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Fot. V.2. Galeria zbierajaca nad wylotami wody z hydroelektrowni, od wody dolnej na rzece Garonna. Strzatki
pokazuja wyloty i kierunek przeptywu wody.

Stokowe przelewy migracyjne (spillway) stosowane dla zapewnienia migracji ryb w dét rzeki stosuje
sie zwykle tgcznie z barierami / ekranami kierujacymi migrujace ryby na przelewy a nie np. na turbiny.

Istotne jest aby struga wody caty czas miata odpowiednig - dla danego gatunku ryby oraz rozmiaréw
osobnikéw - gtebokosé, staty kontakt z czescig z dnem przelewu i trafiata do gtebokiej niecki
wypadowej. Za nieszkodliwe dla matych ryb (np. sptywajacych do morza smoltéw tososia lub troci)
uznaje sie przelewy o wysokos¢ spadu wynoszacej do 30 metréw, na ktérych woda osigga predkos¢
do 15 m/sek. a dla duzych ryb przelewy o wysokosci spadu do 12 metrow.

W niniejszym opracowaniu zaleca sie stosowanie przelewdédw migracyjnych w miejscach potencjalnie
niebezpiecznych dla ryb np. przed wlotami na turbiny hydroelektrowni (od wody gérnej) oraz przy
jazach gdzie z braku miejsca nie mozna byto umiesci¢ wlotu wody do przeptawki w poblizu przelewu
jazu. Warto podkresdli¢ ze nie chodzi tu o wysokos¢ spadu budowli ale o gtebokos¢ wody na przelewie
jazu, ktéra okresowa moze by¢ zbyt mata dla migrujacych w dét rzeki ryb. Na zdjeciu ponizej
pokazano przelewy migracyjny (fot. V. 3, fot. V. 4).

Fot. V.3. Na dalszym planie (za przeptawka szczelinowg) staty przelew migracyjny, na stopniu Artix na rzece

Pau. Strzatka pokazuje kierunek przeptywu wody.
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Fot. V.4. Na pierwszym planie demontowalny przelew migracyjny, dalej przeptawka komorowa (fot. Kuba
Puchowski). Strzatka pokazuje kierunek przeptywu wody
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