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Wstep

Przegradzanie i regulacja rzek prowadza do zmiany warunkow srodowiskowych
bytowania ryb. Towarzyszy temu zwykle zaktdcenie warunkéw migracji tych
zwierzat, a nierzadko rowniez calkowite zamknigcie korytarza migracyjnego.
Ograniczenie dostgpu do siedlisk, w ktorych realizowane sa fazy cyklu zyciowego
gatunkow prowadzi do zmniejszenia liczebnos$ci ich populacji, a w przypadku
odcigcia tarlisk do ich wyginigcia [Backiel 1993, Bauch 1958, Koénig 1969, Nolte
1968, Wisniewolski 1987, Wisniewolski, Engel 2006].

Przeprowadzona w XIX wieku regulacja dolnej Wisty (wykonano przekop do
Zatoki Gdanskiej i zamknigto jazem Nogat) doprowadzita do zatamania populacji
jesiotra i ciosy. Dla troci i certy decydujace znaczenie miato wybudowanie zapory we
Wioctawku. Przerwano wowczas wedrowke tych ryb na ich podkarpackie tarliska. W
systemie catej rzeki ich polowy dramatycznie spadty [Bartel i in. 2007, Wisniewolski
1992, Wisniewolski, Engel 2006].

Regulacja rzeki Eckstockau oraz korekta niskimi progami (0,30 m), zmniejszyla
dlugos¢ jej koryta o jedna trzecia. Po czterech latach z ichtiofauny zniknety koza,
szczupak oraz pto¢ [Konig 1969]. W uregulowanych potokach likwidacji ulegaja
kryjowki pstragow, a w efekcie liczebno$¢ tych ryb drastycznie spada [Rudek 1974].
W malych rzekach, pod wptywem zanieczyszczen, bywa, ze po regulacji spotykane
sa tylko dwa gatunki kietb i §liz [Btachuta i in. 1993] badz w ponad 80% dominacje
liczebnosci przejmuja ryby ciernikowate [Penczak i in. 1991]. Regulacja niszczy
bowiem naturalng struktur¢ dna i zmienia charakter przeptywu wody. Prowadzi to
do zubozenia zespotow flory i1 fauny. Pojawiajace si¢ nagle przybory wody niszcza
strukture dna, a likwidacja obszaréw zalewowych powoduje wzrost kulminacji sptywu
jednostkowego [Bless 1978, Kuhn 1976, Zelazo 1997].

Celem pracy jest przedstawienie wptywu na ichtiofaung regulacji koryta rzecznego
na przyktadzie rzeki Lydynia, a takze wskazanie mozliwo$ci podejmowania dziatan,
pozwalajacych w tego typu przypadkach na minimalizacj¢ negatywnych skutkéw
regulacji.
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Material i metodyka badan

Lydynia jest lewobrzeznym doptywem Wkry o dlugosci 72 km, w pdinocno-
wschodniej czgsci Niziny Mazowieckiej, przeplywajacym przez obszar Wyzyny
Ciechanowskiej. Zrédta rzeki znajduja sie na Wzniesieniach Miawskich w okolicach
wsi Budy Garliniskie. Rzeka uchodzi do Wkry w 48,4 km jej biegu, na podtnocny
zachod od Sochocina. Szerokos¢ doliny rzeki wynosi od 100 do 1200 m. Miegjscami
dolina zanika, za$ koryto rzeki gigboko wcina si¢ w otaczajacy je teren. Dno rzeki
tworza przewaznie piaski drobne. W dolinie przewazaja grunty uzytkowane rolniczo
i uzytki zielone. Jest to teren wybitnie rolniczy o bardzo malej lesistosci.

Odcinek rzeki od 53,5 km, az do jej zrodet w 73,0 km, uregulowany zostat
w potowie XX wieku. Szeroko$¢ dna wynosi 1-3 m, a glgbokos$¢ od 0,2-1,3 m.
Sredni spadek podluzny rzeki na tym odcinku wynosi 0,97%o. Uptyw czasu, jaki
minat od przeprowadzonej regulacji, sprawit, ze rzeka w znacznym stopniu zdotata
odzyska¢ cechy naturalno$ci: krety przebieg nurtu w obrebie uregulowanego
koryta, zréznicowana glebokos¢ wody, podmyte burty brzegowe, koryto czg¢sciowo
zacienione, ostoniete nadbrzezna roslinnoscia [Wisniewolski, Borzecka 2004].
Wykonanie w latach 2006-2007 regulacji pomigdzy km 51+650 a km 58+250,
wptyngto na zmiang warunkow siedliskowych 1 bytowania ryb [Wisniewolski 2008].

Odlowy kontrolne przeprowadzone zostaly w gornym odcinku rzeki Lydynia
(pomiedzy 51 a 58 km), potozonym pomiedzy miejscowosciami Rosochy i Zmijewo
Szawaty. W 2005 roku wykonano je przed regulacja, natomiast w 2008 roku po
zakonczeniu regulacji rzeki. W 2005 roku odtowy przeprowadzono w dwoch
terminach — 6 listopada oraz 4 grudnia, na stanowiskach o dtugosci 300 i 250 m.
Analizowano taczny wynik odtowu na tych stanowiskach. W roku 2008 odtowy
przeprowadzono w kwietniu, odtawiajac stanowisko o dtugosci 800 m. Srednia
szeroko$¢ lustra wody na stanowiskach odtowu wynosita 4,0 m.

Potowy prowadzono z uzyciem plecakowego agregatu pradu impulsowego metoda
brodzenia pod prad wody. Ryby podbierano anodo-czerpakiem oraz kasarem.

Poléw przyzyciowo segregowano na gatunki, a w obregbie kazdego z nich
okreslano liczebnos¢ osobnikow oraz ich taczna mase. Klasyfikacje taksonomiczna
ryb przyjeto za Brylinska [2000], preferencje przeplywu wody wedlug Schiemer i
Waidbacher [1991], a przynalezno$¢ do ekologicznych grup rozrodczych za Balonem
[1975]. Kategorie zagrozen przyjeto za Witkowskim i in. [2009]. Po zakonczeniu
pomiaréw ryby uwalniano w miejscu ztowienia.

W odniesieniu do zespotow ryb zidentyfikowanych przed i po regulacji
wyznaczono wskaznik r6znorodnosci ogolnej Shannona-Wiennera [Odum 1982].

Mozliwosci przeciwdziatania niekorzystnym skutkom przeprowadzonej regulacji
rzek, przez wprowadzenie elementow zabudowy koryta zwigkszajacych jego
r6znorodno$¢ siedliskowa, przedstawiono na podstawie literatury [Adam et al. 1996,
Gebler 1991, 2005, River Restoring Centre 2006].
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Wyniki

Wptyw regulacji na ichtiofaung

Struktura ichtiofauny ustalona na podstawie odtowdéw kontrolnych,
przeprowadzonych w listopadzie 2005 roku, pomigdzy km 51+650 a km 58+250,
przed regulacja rzeki, przedstawiono w tabeli 1. Lacznie zarejestrowano 852 ryby,
reprezentujace 13 gatunkow. Ich taczna masa wyniosta 7,369 kg, tj. 33,459 kg/ha.
W zespole wystgpowato 6 reofilnych gatunkéw ryb rzecznych, pig¢ eurytopowych
o duzych zdolnos$ciach przystosowawczych do zmiennych warunkéow $rodowiska
oraz dwa gatunki limnofilne, typowe dla wod stojacych. Zwraca uwage dominacja
drobnych gatunkow — kielbia, kozy, cierniczka (tacznie 86,6 % n). Gatunki uzytkowe
reprezentowaly szczupak, pto¢, jelec, jaz, okon oraz pstrag potokowy. Pozostalymi
gatunkami byty: kietb, $liz, cierniczek, stonecznica, piskorz, koza i minog
strumieniowy. Sposéréd nich mindg strumieniowy, piskorz oraz koza znajduja si¢ w
Zalaczniku II Dyrektywy Siedliskowej i chronione sa w ramach sieci Natura 2000, a
takze objete sa catkowita ochrong gatunkowa (Dz.U. z 2011 r. Nr 237, poz. 1419).

Tabela 1. Struktura zespohu ichtiofauny rzeki Lydynia na stanowiskach Zmijewo Ponki
i Rosochy, stwierdzona 11 listopada oraz 4 grudnia 2005 roku
(dtugos$¢ stanowiska 550 m, powierzchnia 2200 m?)

Liczl?a Masa Srednia ekﬁz ;ip?z,ne
Gatunek r(l)isl?()w %n| (kg) | %w O'S‘(‘)fnai_ o -
w) prze
(n) cza (kg) | rodcze | plywu
Esox lucius 18 2,12 | 1,126 | 15,28 0,063 F E
Rutilus rutilus 15 1,76 | 0,830 | 11,26| 0,056 F E
Gobio gobio 441 51,76 | 3,375 | 45,80 0,008 P R
Leuciscus leuciscus 3 0,35 | 0,220 | 2,99 0,073 L-F R
Leuciscus idus 3 0,35 | 0,032 | 043 0,011 L-F R
Barbatula barbatula 37 434 | 0,229 | 3,11 0,006 Ps R
Pungitius pungitius 122 | 14,32 0,131 | 1,78 0,001 F E
Leucaspius delineatus) 27 3,17 | 0,051 | 0,69 0,002 F L
Perca fluviatilis 1 0,12 | 0,010 | 0,14 0,010 L-F E
Salmo trutta m. fario 2 0,23 | 0,830 | 11,26 0415 L R
Misgurnus fossilis 1 0,12 | 0,030 | 0,41 0,030 L-F L
Cobitis taenia 175 | 20,54| 0470 | 6,38 0,003 F E
Lampetra planeri 7 0,82 | 0,035 | 0,47 0,005 L R
Razem 852 |100,000 7,369 100,00 0,009

Grupy ekologiczne — rozrodcza: L — litofilne, L-F — lito-fitofilne, F — fitofilne, P — psammofilne
(wg Balon 1975), wymagania siedliskowe: R — reofilne, E — eurytopowe, L — limnofilne

(wg Schiemer 1 Waidbacher 1992)
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Tabela 2. Struktura ichtiofauny rzeki Lydynia na stanowisku Zmijewo Ponki — Zmijewo
Szawaly, stwierdzona w dniu 23 kwietnia 2008 roku (dtugo$¢ stanowiska 800 m, pow.
3200 m?)

Liczba Masa Srednia Grupy
- ekologiczne
Gatunek 08 OP % n (kg) % w masa &
nikow ( osobni- roz- prze-
w)
(n) cza (kg) | rodcze | plywu
Gobio gobio 28 82,35 0,115 | 73,23 0,004 Ps Re
Leuciscus cephalus 1 2,94 | 0,010 | 6,29 0,010 L Re
Barbatula barbatula 2 5,88 | 0,030 | 18,86 0,015 Ps Re
Pungitius pungitius 3 8,83 0,004 2,52 0,001 F Eu
Razem 34 100,00, 0,159 | 100,00 0,005

Obraz ichtiofauny zarejestrowany 23 kwietnia 2008 roku po przeprowadzonej
regulacji przedstawiono w tabeli 2. W 800 metrowej dlugosci odcinku rzeki
stwierdzono obecno$¢ 34 ryb nalezacych do 4 gatunkoéw. Laczna masa ztowionych
ryb wyniosta 0,159 kg, co w przeliczeniu na 1 ha powierzchni odpowiada masie 0,497
kg. Gatunki uzytkowe reprezentowane byty tylko przez klenia. Pozostate to gatunki
nicuzytkowe: kielb, §liz oraz cierniczek. Zniknely licznie wystepujace przed regulacja
gatunki z Zalacznika II Dyrektywy Siedliskowej i chronione w ramach sieci Natura
2000, natomiast z tych objetych catkowita ochrona gatunkowa pozostat jedynie §liz.

Destrukcje zespotu ryb dobrze oddaja wartosci wskaznika réznorodnos$ci
ogo6lnej Shannona-Wiennera, wyliczonego dla zespotu ichtiofauny — przed regulacja
H’ = 2,094, H’ = 2,469 oraz po jej przeprowadzeniu H ©=0930, H' = 1,177
Po regulacji sa one ponad dwukrotnie nizsze.

Mozliwosci przeciwdzialania skutkom regulacji

Przedstawiony przyklad rzeki Lydynia dobrze uzasadnia koniecznos$¢ ograniczania
ingerencji w ekosystem rzeki, w przypadku podejmowania prac regulacyjnych
i utrzymaniowych w jej korycie. W oparciu o wybrane pozycje literatury,
zaproponowa¢ mozna zastosowanie rozwiazan pozwalajacych na ograniczenie
negatywnych skutkow regulacji.

Podstawowym warunkiem wspotczesnie prowadzonych prac regulacyjno-
utrzymaniowych w korycie rzeki, musi by¢ przestrzeganie ograniczen zakresu ingerencji.
Dzigki temu mozliwe jest zachowanie odpowiednich warunkéw dla bytowania ryb oraz
ich licznego poglowia. W ogdlnym zarysie ograniczenia te dotyczy¢ musza:

* odcinkowego umacniania brzegow tylko w miejscach, gdzie erozja zagraza
istniejacej infrastrukturze technicznej,

e pozostawiania naturalnego, krgtego biegu koryta rzeki oraz jego potaczen ze
starorzeczami,
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* pozostawiania drzew i krzewow ocieniajacych i umacniajacych brzegi rzeki pod
korzeniami, w ktorych znajduja si¢ kryjowki ryb i innych organizméw oraz stalej
tacznosci tych miejsc ze strefa nurtowa,

» stabilizacji dna za pomoca odpowiednio skonstruowanych bystrzy, w ktore
powinny by¢ przebudowane istniejace niskie stopnie i progi,

» zachowanie naturalnej zmiennosci profilu dna, ktora roznicuje gleboko$¢ wody w
roéznych partiach rzecznego koryta,

* wprowadzania w uregulowanych, jednorodnych fragmentach koryta rzecznego
specjalnych urzadzen (deflektory koncentrujace nurt, gtazy i duze kamienie,
schrony dla ryb z pni drzew, ich karp i1 gltazow, tawy zwirowo kamieniste),
zwigkszajacych pojemnos¢ siedliskowa rzecznego ekosystemu.

Zabezpieczenie przed erozja brzegdw oraz zrdéznicowanej
struktury dna

Wykonujac zabezpieczenie brzegu przed erozja, nalezy pamigtaé, ze o
przyrodniczej wartosci cieku jako srodowiska zyciowego ryb oraz innych organizmow
decyduje zroznicowanie siedliskowe koryta rzeki. Ingerujac w koryto rzeki na
odcinkach wymagajacych prowadzenia w nich robdt, nalezy je zatem przeprowadzi¢
w sposob pozwalajacy na zachowanie/stworzenie zroznicowania siedliskowego
— pozostawienie zroznicowane] gigbokosci oraz miejsc schronienia dla ryb. Bez
interwencji musza pozosta¢ natomiast odcinki rzeki, na ktérych nie prowadzi sig
umocnienia brzegéw. Oznacza to, ze w obszarze tym nie mozna prowadzié prac
polegajacych na poglebianiu i wyrownywaniu dna, wykaszaniu ro$linno$ci wodnej
rosnacej w korycie rzeki, poza miejscami gdzie zarasta cala jego szeroko$¢ oraz
wycinania drzew i krzewow porastajacych brzegi. W przypadku istniejacych
przetamowan koryta, co ma zwykle miejsce w nastepstwie jego zatarasowania
zwalonymi w poprzek drzewami, nie powinno si¢ usuwac z wody catych pni. Przy
jednym z brzegéw pozostawié¢ nalezy karpg z fragmentem pnia, siggajacym do okoto
1/4-1/5 szerokosci cieku. Oprocz tego, ze pozostawiony fragment pnia, nie tamujac
przeptywu, pei role kryjowki dla ryb, jego dziatanie porowna¢ mozna z dziataniem
ostrogi koncentrujacej nurt i powodujacej powstawanie za nig przeglebien dna
(gteboczkow), niezbednych dla bytowania ryb (rys. 1).

Podobnie wazna rol¢ w réznicowaniu struktury dna, petnia znajdujace si¢ w
korycie rzeki glazy i kamienie. Nie nalezy ich z niego usuwac, za§ w przypadku
uregulowanego odcinka cieku, wprowadzenie do koryta gtazow stanowi podstawe
zapoczatkowania w nich samorzutnych procesdéw renaturyzacji. Rozmieszczenie
tych gltazéw nie moze by¢ jednak przypadkowe, bowiem musza one wplywac na
kierunek przeptywu wody, inicjujac powstawanie przegltebien dna. Przy odpowiednim
rozmieszczeniu koncentruja one struge nurtu, nadajac mu krety bieg, przerzucajacy si¢
z jednego brzegu na drugi, jak rowniez powoduja roznicowanie si¢ gigbokosci wody.
Powstajace za gltazami gl¢boczki, stanowia doskonate miejsca schronienia ryb. Na
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Rys. 1. Przyktad korzystnego dla tworzenia siedlisk ichtiofauny oddzialywania
pozostawionego w korycie rzeki fragmentu zwalonego pnia (wg Gebler 2005 zmienione)
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Rys. 2. Przyktady rozmieszczania w rzece kamieni, zapewniajacych odpowiednie ukierunkowanie
przeptywu wody oraz powstawanie kryjowek dla ryb (wg Gebler 2005 zmienione)
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rysunku 2 przedstawiono przyktadowo zalecany sposob uktadania kamieni, tak aby
pehity one oczekiwane funkcje.

Gtlazy i kamienie wykorzysta¢ takze mozna w sytuacji, gdy konieczne jest trwale
zabezpieczenie brzegu przed rozmywaniem poprzez zastosowanie $cianki szczelnej.
Sposob uformowania z nich miejsc ukrycia ryb przedstawiono na rysunku 3.

Brzeg rzeki

Kierunek pradu wody
+——

Duze kamienie i gtazy

\ \ Narzut kamienny

$cianka szczelna

Rys. 3. Przyktad wykorzystania gltazow i1 kamieni do stworzenia kryjowek ryb przy brzegu
umacnianym $ciankg szczelna z larsenow

W podobny sposéb mozna takze wykorzysta¢ gtazy i kamienie, uktadajac je w
uregulowanym korycie naprzemianlegle co 10-20 m, przy umacniajacych brzegi
opaskach faszynowych. Wazne jest, aby pomiedzy uktadanymi wiazkami faszyny
formowane byly szczeliny o szerokosci okoto 0,20-0,30 m i dlugosci 1-2 m. Dzigki
temu powstana kryjowki niezbedne dla bytowania duzych osobnikéw, uzytkowych
gatunkow ryb. Jest to istotne dla mozliwosci prowadzenia racjonalnej gospodarki
rybacko-wedkarskiej w nieduzych, silnie morfologicznie przeksztatconych rzekach.

W odcinkach cieku, w ktorych wymagane jest skoncentrowanie nurtu w §rodkowe;j
czg$ci koryta celem ochrony brzegdéw przed erozja, naturalnym rozwiazaniem
pozwalajacym na osiagnigcie zamierzonego efektu jest §ciesnienie nurtu poprzez
obustronne uformowanie na dnie taw wykonanych z otoczakow i grubego zwiru (rys. 4).

Rozwigzanie to nie tylko pozwala na koncentracj¢ nurtu, petniac rol¢ obustronnie
usytuowanych ostrog, lecz rownoczesnie powoduje odcinkowe przyspieszenie
predkosci przeptywu wody. Aby zredukowa¢ w tym miejscu przyspieszenie pradu
wody zwigkszajace erozj¢ dna, mozna dno umocnié przez wysypanie narzutu
z polnego lub tamanego kamienia (ostatni mniej korzystny). W ten sposob na
uformowanych tawach kamienno-zwirowych powstaja dobre warunki do rozrodu
reofilnych gatunkow ryb.
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Rys. 4. Przyktad wykorzystania obustronnie uformowanych taw zwirowych do koncentracji
nurtu (wg Gebler 2005 zmienione)

Narzut kamieni

W miejscach ubezpieczania brzegéw rzeki przed erozja proponowane jest
wykorzystanie palisady, faszyny i narzutu kamienia polnego w ptotkach. Stosujac
ten sposdb ubezpieczenia brzegéw nalezy pamigtac, aby w ubezpieczonym brzegu
stworzy¢ miejsca ukrycia ryb. W tym wzgledzie stosowane sg na §wiecie rézne
rozwiazania z wykorzystaniem ktdéd drewnianych, pali oraz réznej wielkosci
kamieni. Mozna takze zaproponowac¢ proste rozwiazania kryjowek dla ryb, ktérych
wykonanie powinno by¢ powigzane z umocnieniami brzegu. Przyktady ich rozwiazan
przedstawiono na rysunku 5.

Proponowane rozwiazania, shuzace urozmaiceniu zréznicowania siedliskowego
koryta rzeki 1 tym samym zwigkszeniu liczby habitatéw odpowiednich dla bytowania
ryb, musza by¢ zawsze jednym z elementéw prac prowadzonych w celu modernizacji/
regulacji rzecznego koryta.

RN

Rys. 5. Przyklady schronow dla ryb, ktére mozna zastosowa¢ do wbudowania w umocnienia
brzegowe (wg Gebler 2005 zmienione)
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Przebudowa istniejacych stopni 1 wykonanie nowych

Przebudowa istniejacych stopni oraz wykonanie nowych stanowi istotny element
modernizacji/regulacji rzek. Celem, do ktdrego osiagnigcia dazy si¢ w tym przypadku,
jest zarowno zapewnienie bezpieczenstwa istniejacych budowli, zachowanie ich funkcji
dzialania przeciwerozyjnego i pigtrzacego, przy rownoczesnym odtworzenia mozliwosci
migracji ryb na tych budowlach. W przypadku koniecznosci rozebrania istniejacych
starych budowli 1 wykonania nowych stopni, a rOwnocze$nie zachowania dotychczasowej
rzednej pigtrzenia, stopnie nalezy wykona¢ w formie bystrotokow o odpowiednio
fagodnym nachyleniu, dostosowanym do mozliwosci migracyjnych ryb. Poszczegolne
gatunki ryb odznaczaja si¢ silnie zroznicowanymi mozliwosciami pokonywania pradu
wody [Adam i in. 1996, Gebler 1991, Jens et al. 1997]. Do mozliwosci pokonywania
pradu wody przez poszczegodlne gatunki ryb tworzacych ichtiofaung rzeki, dostosowana
musi by¢ konstrukcja bystrotoku. Uwzglednione powinny by¢ wymagania wszystkich
gatunkow ryb, bowiem w wyniku przebudowy stopni powinien zosta¢ osiagnigty
zakladany efekt przywrocenia droznosci dla migracji ryb, co jest jednym z podstawowych
warunkéw umozliwiajacych zachowanie i odbudowe ichtiofauny rzeczne;.

W procesie przebudowy istniejacych progdéw, w miejsce niecki wypadowej progu
proponowane jest wykonanie bystrza (bystrotoku) o nachyleniu > 1:20 (lepiej 1:30),
ktorego poczatek oparty bedzie o istniejacy stary prog. Bystrze wykona¢ nalezy
w formie przeptawki ryglowej obliczonej na $rednia i niska wodg. Ze wzgledu na
konieczno$¢ uzyskanie wymaganej predkosci przeptywu wody na progach bystrza
V < 1,0 m/s, niezbedne jest dla stopnia o wysokosci pigtrzenia np. 0,5 m, wykonanie
6 rygli tworzonych z ustawionych na sztorc glazow o orientacyjnych wyjsciowych
wymiarach 1,0 x 0, 40 x 0, 40-0,60 m. Wymiary gltazow musza zosta¢ dostosowane
do wysokos$ci poszczegdlnych stopni wedlug zasady: mniejsza roznica wysokosci
mniejsza $rednica gtazéw. Pomigdzy zabetonowanymi w podiozu glazami rygla
pozostawione musza by¢ szczeliny o szerokosci od okoto 0,05 m do 0,50 cm, a
takze wigkszej, co wynika ze struktury gatunkowej ichtiofauny — wigksze rozmiary
dorostych ryb, wigksza szeroko$¢ maksymalna szczeliny. Sumaryczna szeroko$é
szczelin wynika¢ musi z wielkosci $redniego niskiego przepltywu rzeki. Bystrze
stopnia o wysokosci pigtrzenia np. 0,50 m, bedzie miato pomigdzy ryglami 5 komor
spoczynkowych, a r6znica pozioméw pomigdzy sasiadujacymi ze sobg komorami
wyniesie okoto 0,08 m. Odchodzace na obydwa brzegi boki bystrza, powinny by¢
nachylone do $rodka rzeki w stosunku jak 1:2-3. Moga by¢ one wykonane zgodnie z
przyjeta powszechnie technologia umacniania brzegéw (narzut kamienny w koszach
siatkowych). Te fragmenty bystrza sg zalewane tylko podczas przeptywu wysokich
wod. Ze wzgledu na wymagana dla ichtiofauny obecnos¢ luznej struktury zwirowo-
kamienistego dna, niedopuszczalne jest przykrycie z wierzchu koszy (gabionow),
umacniajacych dno bystrza siatka metalowa. Przy przyjeciu dtugosci basenéw na
3,0 m, dlugos¢ bystrza dla przyktadowego stopnia 0,5 m, wynosi¢ bedzie okoto 20
m (brutto). Bardzo wazne jest wykonanie pierwszego i ostatniego rygla w sposob
pozwalajacy na tagodne powiazanie bystrotoku z dnem rzeki stanowiska gornego i
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Rys. 6. Schematycznie przedstawiona propozycja przebudowy progu na bystrze (wg Gebler
1991 zmienione)

dolnego. Na dolnym stanowisku konieczne jest wyprofilowanie przegtgbionej niecki
wypadowej, ktéra pelni funkcj¢ schronienia dla ryby oraz stanowi ubezpieczenie
przed erozja dna dolnego stanowiska. Od punktu przeglebienia dno niecki powinno
tagodnie przechodzi¢ w dno rzeki, wznoszac si¢ z odwrotnym nachyleniem w
stosunku do bystrza. Dlugos¢ niecki i jej fagodnego potaczenia z dnem rzeki powinna
by¢ okoto 7-10-krotnie wigksza od gltebokosci w niecce wypadowej. Schemat
konstrukcji bystrza przedstawiono w rzucie bocznym i z gory na rysunku 6.

Dhugos¢ bystrza i liczba rygli zaleza od wysokos$ci przebudowywanego progu
oraz gatunkow ryb, dla migracji ktorych ma ono stuzy¢. Zasada jest, ze dlugosé
basenu powinna by¢ co najmniej 3-krotne wigksza od catkowitej dtugosci ryb
dorostych. Rzedy rygli bystrza powinny wykazywac¢ budoweg nieregularna, co sprzyja
zréznicowaniu predkosci przeplywu wody, natomiast wysoko$¢ poszczegdlnych
glazoéw rygla by¢ zmienna w granicach do 0,20 m (rys. 7).

Dzigki takiemu ustawieniu woda przez rézne miejsca (szczeliny) rygla przeptywaé
bedzie strugami roznej grubosci oraz z rézna predkoscia. Taka konstrukcja sprzyja
zachowaniu odpowiedniej gigbokoSci w basenach w okresie niskich przeptywow.
Pozwala bowiem na przydtawienie (zastawienie kamieniami) zbyt szerokich szczelin
i podpigtrzenie wody. Wowczas najnizszy gtaz rygla okreslat bedzie glebokos¢ wody
w basenie. W celu zwigkszenia stabilno$ci bystrza jego ostatni dolny rygiel podparty
moze by¢ palami (np. drewniane lub larseny), bitymi w dno w odleglosci < % od
$rednicy gltazow tworzacych rygiel (rys. 8).

W sytuacjach, gdy konieczne jest zwigkszenie gigbokosci wody w rzece, w
ktérej nie istnieje zabudowa progowa, zadany efekt podniesienia poziomu wody
mozna uzyska¢ przez budowe kaskady progow wykonanych z gtazow, kamieni oraz
gliniastego zwiru. Wykonywane z niego progi w postaci nasypdw, opancerzane sa
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Glaz stabilizujacy poziom wody

Rys. 7. Schemat rygla z zaznaczonym sposobem zrdznicowania wysokosci tworzacych go
poszczegolnych glazow (wg Adam i in. 1996 zmienione)

Pale podpierajace \

—p Glaz o nizszej wysokosci —P
—

AN

Kamienie podpierajace prog

Glazy rygla

v

Rys. 8. Zasad podparcia progu bystrza. Kolorem zielonym zaznaczono
miejsce obnizenia korony progu

narzutem kamiennym oraz od strony wody dolnej wzmacniane brukiem kamiennym

i zwirem, na ktérym uktadane sa gltazy tworzace bystrze w dolnej czgsci wykonanego
nasypu. Ideowy schemat konstrukeji takiego progu przedstawiona na rysunku 9.

Budowa jazéw

Czgstym elementem przeprowadzanych regulacji/modernizacji rzek, ktorych wody
wykorzystywane sa do nawodnien rolniczych, sa jazy stuzace okresowemu pigtrzeniu
wody (fot. 1). Przy takim sposobie uzytkowania jaz zamknigty bedzie tylko w okresie
nawodnien, natomiast w pozostatych porach roku bedzie otwarty. Rozpatrujac tg
konstrukcj¢ w aspekcie zapewnienia swobody migracji ryb, stwierdzi¢ nalezy, ze przy
takiej formie uzytkowania nie zachodzi potrzeba wykonania przeplawki. Spelnione
by¢ jednak musza nastepujace warunki:



1 20 Wiestaw Wisniewolski, Adam Gierej

Podniesiony poziom wody

Glazy Warstwy zaglinionego zwiru ﬁ
Wzmocnienie z podktadu Kamienie
kamieni i zwiru opancerzajace

Rys. 9. Schemat konstrukcji progu wykonanego z zaglinionego zwiru, zwiru, kamieni oraz
glazéw (wg River Restoring Centre 2006 zmienione)

&

Fot. 1. Zmodernizowany jaz do nawodnien rolniczych na rzece Mlawka. Przy podniesionych
zasuwach nie stanowi przeszkody w migracji ryb. Ponizej widoczna niecka wypadowa oraz
betonowe szykany (fot. W. Wisniewolski)

* roznica poziomow rzednej progu jazu przy otwartych zasuwach oraz rzgdnej dna
dolnego stanowiska nie moze przekracza¢10-15 cm, aby w okresie otwarcia jazu
nie stanowil on utrudnienia w migracji ryb.

* 7 uwagi na strukture gatunkowa zespotu ryb, jaz musi by¢ otwarty w okresie, w
ktérym ma miejsce nasilenie migracji ryb na tarliska i zimowiska.

e pigtrzenia wody na jazie musi odbywaé si¢ w taki sposob, aby w okresie
gromadzenia na nim wody, w rzece ponizej zagwarantowane bylo zachowanie
przeptywu biologicznego (najlepiej w granicach SNQ).
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Podsumowanie i wnioski

Potrzeba ochrony naturalnych zasobow przyrodniczych i pozostawienia
ich przysztym pokoleniom, wskazuje sposob podejscia do prac regulacyjno-
utrzymaniowych wykonywanych w korycie rzeki. Musi to by¢ podejscie racjonalne,
oparte o analiz¢ oddziatywan na ekosystem rzeczny i jego biocenozy. Ocena
korzysci i strat zwiazanych z realizacja zaktadanych celéw (np. ochrony przed
powodzia, nawodnienia, innych), stanowi zatem podstawg¢ podejmowania decyzji
o realizacji lub zaniechaniu planowanej inwestycji regulacji/modernizacji koryta
rzeki. Z chwila podjecia decyzji o realizacji, warunkiem musi by¢ wybor rozwiazan
kompromisowych, ktore pozwalajac na osiagnigcie (petne lub czgsciowe) zaktadanych
celow, umozliwig ochrong zasobow przyrodniczych, tutaj zasobow ryb. Wymaga to
ograniczenia zakresu ingerencji w ekosystem rzeki, a takze podejmowania dziatan
minimalizacji i kompensacji szkodliwych oddziatywaf. Dzigki temu mozliwe jest
zachowanie odpowiednich warunkow dla bytowania ryb oraz utrzymania ich licznego
pogtowia. Wytyczne, ktorymi nalezy si¢ kierowa¢ dotycza m.in.:

* odcinkowego umacniania brzegéow tylko w miejscach, gdzie erozja zagraza
istniejacej infrastrukturze technicznej,

* pozostawiania naturalnego, kretego biegu koryta rzeki oraz jego polaczen ze
starorzeczami,

* pozostawiania drzew i krzewOw ocieniajacych i umacniajacych brzegi rzeki, pod
korzeniami ktorych znajduja si¢ kryjowki ryb i1 innych organizméw oraz statej
tacznosci tych miejsc ze strefa nurtowa,

 stabilizacji dna za pomoca odpowiednio skonstruowanych bystrzy, w ktore
powinny by¢ przebudowane istniejace niskie stopnie i progi,

» zachowania naturalnej zmiennosci profilu dna, ktéra roznicuje glebokos¢ wody w
réznych partiach rzecznego koryta,

* wprowadzania w uregulowanych, jednorodnych fragmentach koryta rzecznego,
specjalnych urzadzen (deflektory koncentrujace nurt, gtazy i duze kamienie,
schrony dla ryb z pni drzew, ich karp i1 gltazow, tawy zwirowo kamieniste),
zwigkszajacych pojemnos$¢ siedliskowa rzecznego ekosystemu,

* przy wykonywaniu jazéw do nawodnien, réznica poziomoéw rze¢dnej progu
jazu przy otwartych zasuwach oraz rz¢dnej dna dolnego stanowiska, nie moze
przekracza¢10-15 cm, aby w okresie otwarcia jazu nie stanowit on utrudnienia w
migracji ryb,

* w okresie, w ktorym ma miejsce nasilenie migracji ryb na tarliska i zimowiska,
jaz musi by¢ otwarty,

* pigtrzenie wody na jazie musi odbywaé si¢ w taki sposob, aby w okresie
gromadzenia na nim wody, w rzece ponizej zagwarantowane byto zachowanie
przeptywu biologicznego (najlepiej w granicach SNQ).
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