Stopnie rampy zwane hystrzami o zwiekszonej
szorstkosci jako ekologiczne rozwiazania
utrzymania koryt rzek i potokow gorskich

1. Wprowadzenie

Potok w stanie naturalnym o zarosnigetych brzegach
znajduje sie zwykle w stanie réwnowagi dynamiczne;j
i biologicznej. Likwidacja koryta wielonurtowego, obu-
dowa dna poprzez stosowanie bystrotokéw, a takze li-
kwidacja roslinnosci nadrzecznej (w tym zadrzewien)
i roslinnosci wystepujacej w obrebie koryta cieku — sta-
nowi naruszenie jego naturalnego stanu powoduja-
ce zmniejszenie szorstkosci, a tym samym zaburzenie
rownowagi dynamicznej cieku. Sprzecznosci pomigdzy
warunkami przeptywu panujgcymi w potokach zabudo-
wanych zgodnie z obowigzujgcymi zasadami projekto-
wymi oraz zasadami dobrej praktyki inzynierskiej a wy-
mogami srodowiska naturalnego, staty sie przyczyng
poszukiwania nowych rozwigzan w dziedzinie regulaciji
potokow gorskich. Jednym z takich rozwigzan sg opisa-
ne ponizej stopnie rampy zwane tez bystrzami o zwigk-
szonej szorstkosci.

2. Ekologiczne aspekty hystrz o zwiekszonej
szorstkosci

Zastosowanie zabudowy techniczno-biologicznej po-
tokéw zmniejszyto ingerencje w Srodowisko cztowie-
ka, lecz nie spetnito oczekiwan ekologow.

Nalezy zauwazyc¢, ze zmniejszenie szorstkosci ciekow
to nie tylko ujemne skutki ekologiczne dla zachowania
ciekéw jako ekosystemdw poprzez naruszenie rowno-
wagi pomiedzy biocenozg w rzekach a jej biotopem,
ale takze powazne zagrozenie dla innych ekosyste-
mow. Wynika ono miedzy innymi z faktu zmniejszenia
retencyjnosci zlewni ciekdw (przyspieszenie sptywu
wod), co prowadzi do pogtebiania deficytu wodnego
w srodowisku, a takze do intensyfikowania zjawisk po-
wodziowych.

Rozwigzania techniczne spetniajgce postulaty ekolo-
giczne w ramach naturalnego utrzymania potokéw po-
winny spetnia¢ nastepujgce ogole zasady [Kajak, 1992,
Ratomski, 1992, Radecki 2006a, 2006b]:

* bieg potoku nalezy prowadzi¢ tak, aby jak najmnie;
réznit sie od biegu naturalnego,

* nie nalezy likwidowac istniejgcych nieregularnosci,
gdyz stanowig one wazny element dla zycia biolo-
gicznego; nalezy pozostawi¢ kamienie, nawisy brze-
gowe, korzenie stanowigce schronienie dla ryb, jak
i innych zywych organizmow,

* celowe jest wbudowanie w uregulowane koryto du-
zych kamieni, ktore zmniejszajgc predkosc¢ przepty-
wu przeciwdziafajg erozji i powodujg zréznicowanie
gtebokosci, mogace stanowi¢ schronienie dla zy-
wych organizmow (szypot-ploso),

» skarpy zaleca sie umacnia¢ materiatami naturalny-
mi, takimi jak kamien oraz swieza faszyna zdolna
do porostu,

» dopuszcza sig usuniecie istniejacych drzew i krze-
wow jedynie w tych miejscach, w ktorych jest to ko-
nieczne.

Rozwigzaniem kompromisowym uwzgledniajacym po-

stulaty ekologéw sg miedzy innymi metody stabilizacji

potokow poprzez wykorzystanie naturalnych elementow
zwiekszajacych szorstkos¢ koryta. W tym celu stosuje
sie bystrza o zwiekszonej szorstkosci z ptytg spadowg
wykonang z kamienia naturalnego [Oertel 2013; Paglia-
ra, Bung 2013; Pagliara, Palermo 2012; Zastera 1984; Sli-
zowski i in. 2008; Radecki-Pawlik 2013; Radecki-Pawlik
iin. 2015, 2016, Plesinki i in. 2015], bedace efektem po-
szukiwan budowli spetniajgcej wymogi zaréwno tech-
niczne, jak i przyrodnicze, a takze formalne (Ramowa

Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej — RDW).

Bystrza o zwiekszonej szorstkosci stosuje sie do stabi-

lizacji mniejszych ciekow wodnych, a w szczegdInosci

rzek i potokow gérskich i podgérskich [Radecki-Pawlik,

2013, 2015]. Budowle te charakteryzujg sig krotkimi od-

cinkami koryta o spadku wynoszagcym od 1:3 do 1:15

oraz zwiekszong szorstkoscig uzyskang poprzez utoze-

nie odpowiednio zaprojektowanych blokéw kamiennych

o wielkosci rzedu 1 m, w taki sposob, aby gwarantowa-

ty stabilno$¢ dna koryta. Szorstka powierzchnia bystrza,

o ktérej wspomniano powyzej, powoduje przesunigcie
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lokalizacji gtéwnego rozpraszania energii ptyngcej wody
z niecki wypadowej na obszar ptyty spadowej — rampe.
Poniewaz wzdtuz wielu odcinkow rzek karpackich cia-
gle jeszcze ingeruje sie w systemy korytowe, poprzez
nie do konca uzasadniong regulacje techniczng, nalezy
zdawac sobie sprawe, jakie budowle utrzymania koryt
rzek gorskich sa do zaakceptowania przez system flu-
wialny rzeki gorskiej, a takze, w mysl RDW, wptywajgc
pozytywnie na zycie biologiczne zarbwno makrobento-
su, jak i ryb [Korpak i in. 2008].

W niniejszej pracy przedstawiono istotne aspekty pro-
jektowania, jak i wykonania bystrz o zwiekszonej szorst-
kosci.

3. Przyktady bystrz o zwiekszonej szorstkosci

Utrzymanie koryt potokdw gorskich z wielu wzgledow
jest konieczne. Nalezy je przeprowadza¢ w sposob trwa-
ty i ekonomicznie uzasadniony, przy rownoczesnym
uwzglednieniu wymogow przyrody, estetyki i zachowa-
nia piekna krajobrazu [Kajak, 1992]. Najczesciej dotad
stosowanym systemem regulacji potokéw goérskich jest
korekcja stopniowa. Stopien, obiekt przegradzajacy ko-
ryto, klasyfikuje sig jako element sztuczny, zaburzajgcy
naturalny bieg cieku [Ratomski, 1992].

Na rysunku 1 przedstawiono przyktad schematu bystrza
0 zwigkszonej szorstkosci.

Z kolei na rysunkach 2-4 podano przyktady bystrz
0 zwiekszonej szorstkosci, wykonane w polskich rze-
kach gérskich w sposdb poprawny, zgodny z zasada-
mi prawidtowego utrzymania koryta rzecznego w sta-
nie bliskim naturze. Na rysunku 2 nalezy zwréci¢ uwage
na koncentracje przeptywu na ptycie spadowej bystrza,
zapewniajgce przechodzenie ryb nawet przy niskich sta-
nach wody. Na rysunkach 3 i 4 z kolei pokazano pozor-
nie beztadnie utozony kamien tamany, spetniajacy role
redukcji dna cieku oraz zabezpieczenia miejscowego
dna. Projektowane bystrza tym lepiej spetniajg swoja
funkcje ekologiczng, zapewniajgc wedrowke ryb i ma-
krobentosu, im spadek ptyty bystrza jest fagodniejszy,
a utozenie gtazoéw zblizone do naturalnego rozmieszcze-
nia ziaren w korycie. Optymalny spadek bystrza zaleca
sie ksztattowac jako 1:10. Dopuszcza sig ze wzgledow
na warunki miejscowe spadki wieksze, nie przekracza-
jace jednak stosunku 1:5.

Bystrza wykonane na potokach o mniejszych spad-
kach — Poniczanka, sg ustabilizowane gurtami stalowy-
mi (rys. 3). Wykonanie budowli na dnie koryta jest tu jak
najblizsze naturze. Budowle zaprezentowane na rysun-
ku 4 — na potoku Celadka — gdzie mamy do czynienia
z wiekszymi spadkami cieku, wykonano z wyjatkowo
duzej Srednicy gtazéw pow. 1,2 m oraz z duzych zia-
ren ponadwymiarowych. Gwarantujg one wiekszg roz-
norodnos¢ hydrodynamiczng cieku — tj. tworzenie lo-
kalnych przegtebien i lokalnych niecek wypadowych
w cieniu tych gtazéw [Gebler 2009], co w efekcie ge-
neruje réznorodnos¢ ekologiczng.

mﬂg{mhﬂ;

Rys. 1. Schemat modelu bystrza z gurtami betonowymi

—Hﬂ?ﬁi@?ﬂ:{?x
zurt betonowy

gurt betonowy
concrete cirtain wall = L

concrete curtain wall

= e

Rys. 2. Bystrze na potoku Porebianka; nalezy zwrd-
ci¢ uwage na koncentracje przeptywu na ptycie spado-
wej bystrza, zapewniajace przechodzenie ryb nawet przy
niskich stanach wody (fot. A. Radecki-Pawlik)

Rys. 3. Bystrze na potoku Poniczanka — pomiary hydrome-
tryczne (fot. A. Radecki-Pawlik)

Rys. 4. Bystrze na potoku Celadka — pomiary hydrome-
tryczne (fot. M. Radecka-Pawlik)
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Tabela 1. Wielkos¢ kamieni na bystrzu w zaleznosci

od spadku ptyty bystrza i predkosci wody wedfug Knaussa

(1980)
Predkosé v dla | Predkosé v dla | Predkosé v dla Wielkosé
nachylenia ply- | nachylenia ptyty (nachylenia ptyty A
ty bystrza 1:8 | bystrza 1:10 bystrza 1:15 (mj
[ms] [ms] [ms]
2,50 2,70 3,70 0,6
4,60 4,90 5,80 0,8
7,00 7,60 8,90 1,2

Bystrza wykonane na potoku Porgbianka stanowig se-
rie 25 ramp na diugosci 2,05 km cieku. Zabudowa tego
typu sprzyja odtwarzaniu naturalnych tach korytowych
powyzej i ponizej tych budowli. Przejawia sig to w od-
budowie koryta roztokowego, bedgcego naturalnym
korytem rzecznym w warunkach gorskich. Dodatkowo
bystrze to jest wyposazone w czg$¢ przelewows, ktora
przechodzi w skoncentrowane korytko przebiegajace
wzdtuz ptyty spadowej budowli. Pozwala to na koncen-
tracje strugi wodnej, zapewniajgc warunki swobodnej
migracji ryb nawet przy stanach nizGwkowych.

4. Projektowanie i wykonawstwo hystrz
0 zwiekszonej szorstkosci

Gtéwnym etapem projektowania bystrz o zwiekszonej

szorstkosci jest dobodr wielkosci kamienia famanego

na plycie spadowej bystrza w zaleznosci od predko-

Sci obliczeniowej oraz spadku bystrza [Knauss 1980]

(tab. 1).

W przypadku stosowania ziaren ponadwymiarowych

niemiecka literatura sugeruje koniecznos¢ sprawdze-

nia warunkow statecznosci wybranych gtazéw [Aber-

leiin.. 2009]

W trakcie realizacji projektu nalezy kontrolowac¢ zar6wno

Sposob utozenia, jak i dopasowania gtazow przez wy-

konawce — celem ominigcia utraty stabilno$ci catej ram-

py podczas wezbrania. Do najistotniejszych elementéw

dopasowania gfazow nalezy [Gebler 2009]:

* przesuniecie wzgledem siebie kolejnych rzedow gfa-
z6w — celem redukcji duzych predkosci (rys. 5.1),

* odpowiednie upakowanie duzych gtazéw matymi
(rys.5.2),

* ufozenie duzych gtazow szerszym bokiem prosto-
padle do kierunku przeptywu — celem skrocenia ry-
bom przeptywu przez odcinki o zwigkszonej pred-
kosci (rys. 5.3),

* ziarna ponadwymiarowe nalezy wbudowywac¢ w pod-
toze szerszg podstawg (rys. 5.4),

* rozmieszczenie ziaren ponadwymiarowych powinno
zachowac¢ maksymalng réznorodno$c¢ — stajgc sie naj-
blizszym do naturalnego utozenia (rys. 5.5),

* wieksze ziarna, powinny byc¢ lekko przechylone w kie-
runku przeptywu — gwarantuje to przy wigkszych
przeptywach nieakumulowanie sig transportowane-
go rumowiska przed gtazami bystrza, ale jego dal-
szy transport wzdtuz cieku (rys. 5.6).
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Drugim istotnym aspektem w trakcie projektowania
bystrz o zwiekszonej szorstkoséci jest dobdr sposo-
bu stabilizacji bystrza. W zaleznosci od morfologii cie-
ku i warunkow gruntowych stosuje sig gurty betonowe
oraz scianki szczelne z drewna lub stali. Pomimo chet-
nie stosowanych gurtéw stalowych (czasem z oczepem
betonowym) przez wykonawcow, nalezy zwrocic uwage
na niemoznos¢ zabicia Scianek Larsena na projektowa-
na wysoko$¢ w dnie potoku, w ktdrego materiale den-
nym dominujg frakcje kamienne. W tych przypadkach
zaleca sie stosowanie gurtow betonowych.

5. Podsumowanie

W obecnie rozumianym zarowno przez srodowiska eko-
logiczne, jak i dokumenty Ramowej Dyrektywy Wodne;j
Unii Europejskiej utrzymaniu koryt rzek i potokéw gor-
skich nalezy stosowac srodki techniczne tylko w przy-
padkach, w ktérych jest to nieodzowne ze wzgledu
na uzasadniong wyzszg koniecznos$c, przyktadowo przy
ochronie mostéw drogowych, czy ochronie przeciw-
powodziowej duzych skupisk ludzkich. W miejscach,
w ktorych rzeka nie stanowi zadnego zagrozenia, na-
lezy pozostawic jej szerokg strefe zalewowag w ramach
réwni zalewowej. Nalezy rowniez pozwoli¢ na swobod-
ny rozwoj procesow morfologicznych, przez wytwarza-
nie sekwenciji przegtebien i bystrzy oraz depozycje fach
korytowych. Nie ma bowiem potrzeby chroni¢ tgk lub
nieuzytkdw za pomoca niezmiernie kosztownych robot
regulacyjnych, a wrecz przeciwnie, nalezy te tereny trak-
towac jako zalewowe, dopuszczac¢ tam do stagnowania
wody, a przez to zwiekszac retencje dolinowa. W niekto-
rych rejonach nalezy dazy¢ do wykupienia przez pan-
stwo gruntéw rolnych, w innych nalezy powstrzymac
niefrasobliwe wydawanie pozwoleh na budowe w ob-
rebie teras zalewowych. Inzynierow hydrotechnikéw na-
lezy zacheca¢ do stosowania nowoczesnych, ,bliskich
naturze” technik projektowania i wykonawstwa urza-
dzen regulacji i utrzymania rzek, takich jak prezento-
wane w pracy stopnie bystrza o zwiekszonej szorstko-
Sci oraz wyczula¢ na istote koniecznosci wiasciwego
projektowania, jak i wykonywania wybranych elemen-
téw tych konstrukciji.
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