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Srodowiskowa klasyfikacja
hydrotechnicznych budowli pietrzacych

1. Minimalizacja wpiywu procesow
biologicznych, erozji i sedymentaciji
na srodowisko w rejonie stopni wodnych

W budownictwie ogdinym wystepuje korozja materiatow wy-
wotana procesami biologicznymi. Wystepowanie procesow
biologicznych zwigzane jest réwniez z budownictwem hydro-
technicznym. W wyniku wykonania budowli pietrzacej (jaz, za-
pora) i spietrzenia wody, w powstatym zbiorniku mogg zostac
stworzone warunki fizyczne umozliwiajgce wystgpienie nieko-
rzystnych procesow biologicznych. Konieczne i mozliwe jest
zapobieganie powstawaniu tych proceséw. Problemom tym
jednak nie poswiecano w przesziosci na etapie projektowa-
nia zbyt wiele uwagi [1, 2, 3].

W celu przeciwdziatania statemu pogarszaniu sie warunkow
biologicznych w zbiorniku konieczne jest takie zaprojektowa-
nie budowli upustowo-przelewowych, aby istniata mozliwos¢
okresowego stwarzania warunkéw przeptywu wod wezbra-
niowych przy obnizonym pietrzeniu, zblizonych do warun-
kow naturalnych, obserwowanych przed wykonaniem stop-
nia wodnego. W tym przypadku, podczas przeptywu fali
powodziowej, dopuszczajac ograniczong wartos¢ spietrze-
nia wody, mozliwe jest okresowe przywrédcenie na dfugosci
zbiornika sity unoszenia ptyngcej wodzie i zapewnienie cia-
gtosci przeptywu przez zbiornik nie tylko wody, lecz réwniez
doptywajacego rumowiska (dennego, zawieszonego) oraz
8ryzu i kry lodowej [4].

Stworzenie warunkéw do swobodnego przeptywu wody
na spietrzonym odcinku rzeki umozliwia szybkg wymiane wody
zgromadzonej w zbiorniku, przepuszczanie rumowiska przez
zbiornik oraz osadow dennych nagromadzonych w okresie
utrzymywania pietrzenia, a tym samym poprawienie warun-
kow sanitarnych w czaszy zbiornika. Pozytywny efekt prze-
mywania zbiornika (mozliwe tylko w okresie powodzi, a wiec
podczas wystepowania rumowiska) to uniemozliwienie lub
ograniczenie corocznej akumulacji w zbiorniku osadow, jak
rowniez substancji toksycznych [4].

Brak mozliwosci stosowania procesu przemywania (np. w wy-
niku niewfasciwego zaprojektowania lub nieprawidtowego
uzytkowania obiektu) prowadzi zazwyczaj do gromadzenia
w zbiorniku z uptywem czasu coraz wiekszej ilosci rumowi-
ska oraz substancji toksycznych, z czym $cisle wigze sie od-
wrotne zjawisko wzmozonej erozji koryta rzeki ponizej stop-
nia. Nadmierna erozja w dolnym stanowisku stopnia prowadzi,
jak ogolnie wiadomo, do wystepowania szeregu negatyw-
nych skutkow w korycie rzeki oraz na terenach przylegtych

[5, 6, 7]. Do skutkow towarzyszacych degradacji koryta po-
nizej stopni wodnych mozna zaliczy¢ nastepujgce zmiany
w srodowisku:

* obnizanie standéw wody w dolnym stanowisku w wyniku
erozji, szczegodlnie intensywne w strefie niskich i Srednich
stanéw wody,

* obnizanie horyzontu wod gruntowych na terenach przyle-
gtych (jako skutek erozji koryta rzeki),

* zwiekszenie procesow erozyjnych na odcinkach ujsciowych
ciekow doptywajgcych ponizej osi pietrzenia i rozszerzenie
zasiegu przestrzennego degradacji koryt doptywow.

Z powyzszymi zmianami zwigzane sg utrudnienia w eksplo-
ataciji istniejgcych uje¢ wody (utrata wymaganej gtebokosci
grawitacyjnego naptywu wody) oraz liczne zagrozenia bez-
piecznego uzytkowania istniejgcych budowli (podmycie fila-
row i przyczotkow mostodw, czesci przelewowych budowli pie-
trzagcych, utrata stateczno$ci odskoku hydraulicznego itp.).
Powyzszym procesom towarzyszy stepowienie terenow usy-
tuowanych w strefie wptywu powyzszych zmian.
Biorgc pod uwage fakt, ze wymienione wyzej zmiany maja
charakter przestrzenny, zapobieganie im powinno stanowi¢
podstawowy obowigzek osob (instytucji) zwigzanych z pro-
jektowaniem i uzytkowaniem budowli pigtrzacych.
Opisana wyzej procedura przemywania gornego stanowiska
stopnia zapobiegajgca gromadzeniu sie rumowiska w zbior-
niku jest niezwykle istotng technikg ograniczania negatyw-
nych skutkow eksploatacji hydrotechnicznych budowli pie-
trzacych i powinna by¢ uznana za jeden z podstawowych
elementow systemu zarzgdzania srodowiskowego oraz po-
winna by¢ zaliczona w pierwszej kolejnosci do najlepszych
dostepnych technik.

2. Przyjazne dla srodowiska zasady ustalania
przepustowosci budowli przelewowo-
-upustowych stopni wodnych i zbhiornikow

Ze wzgledu na koniecznos¢ zachowania bezpiecznego re-
zimu cieku jaz lub przelew i spust powinny by¢ lokalizowa-
ne w osi dynamicznej cieku istniejgcej przed budowg stop-
nia (zbiornika).

Rzedna progu spustu na wlocie powinna by¢ ustalona w taki
sposob, aby przy przeptywie wody dwuletniej (Q,,,) woda
przeptywata swobodnie przy mozliwie matym spigtrzeniu
w warunkach zblizonych do naturalnych, przy utrzymywaniu
dennych predkosci wody rownych w przyblizeniu predkosci
rozmywajacej gruntow zalegajgcych na dnie koryta. Przeptyw
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Rys. 1 Podstawowe schematy uzytkowania budowli pietrzgcych wode: a) schemat pietrzenia wody w okresie pozapowo-
dziowym (przypadek A.1 i A.2), b) schemat pietrzenia wody w okresie wystepowania wezbrari powodziowych (przypadek

A.3 oraz B.3)

o prawdopodobienstwie 50% jest przeptywem, ktdry ma naj-
wiekszy wptyw na przebieg zjawisk erozyjnych, a wigc jest
przeptywem korytotworzacym (ang. dominant discharge). Prze-
pustowos¢ spustu powinna umozliwi¢ przemywanie zbiorni-
ka, polegajace na okresowym przywrdceniu ciekowi sity uno-
szenia na cafej dtugosci zbiornika, a tym samym zapewnione
bedzie uzyskanie nastepujgcych korzysci:

* okresowa wymiana wody z fragmentdw przestrzeni zasto-
iskowych zbiornika;

* usunigcie rumowiska osadzonego na dnie zbiornika wzdtuz
osi cieku, wzdtuz strefy wystepowania predkosci wody prze-
kraczajacych predkosci krytyczne osadzonego materiatu;

* w wyniku stosowania okresowego przemywania zbiorni-
ka mozliwe bedzie:

- wydtfuzenie okresu zywotno$ci zbiornika;

- utrzymanie przepustowosci cieku w strefie cofkowej
i zmniejszenie wptywu intensywno$ci procesow sedymen-
tacyjnych na poziomy zwierciadta wody wystepujace pod-
czas trwania wezbran;

- zmniejszenie ilosci substancji toksycznych zatrzymywa-
nych w zbiorniku wraz z rumowiskiem;

— ufatwienie przeptywu 8ryzu i kry lodowej przez strefe cof-
kowa zbiornika.

Przepustowos¢ spustu dennego powinna by¢ dostosowa-

na do przeptywu korytotworzacego, ktory nalezy przyjmo-

wacé jako réwny przeptywowi w okresie powtarzalnosci T=2
lata (Q,,,). Spietrzenie wody przy tym przeptywie powinno
zapewnia¢ wystgpienie wymaganej sity unoszenia rumowi-
ska. Przepustowos¢ przelewu powierzchniowego powinna
zapewnia¢ bezpieczne przejscie przeptywu wody kontrolnej
Q). Q. =15Q,1[8,9].

3. Podstawowe obliczeniowe schematy
uzytkowania budowli pigtrzacych

Kazda budowla pietrzaca powinna by¢ zaprojektowana w taki
sposob, aby spetnione byty podane ponizej warunki. Nale-
2y zapewnic:

* mozliwos¢ bezpiecznego pigtrzenia wody;

* mozliwo$¢ petnego sterowania poziomami gérnej wody
w wyniku odpowiedniego manipulowania zamknieciami
urzadzen przelewowo-upustowych;

* odpowiednio niskie zaprojektowanie progu — czesci prze-
lewowej (w jazach na rzekach nizinnych) lub spustu den-
nego (w przypadku zbiornikow), a to w celu umozliwienia

przeptywu wod wezbranych przy zredukowanej do mini-
mum wartosci spietrzenia (4h = H,; - H,,,) oraz catkowi-
tego oproznienia zbiornika;

* takie zaprojektowanie rzednych korony (zapory czofowe;
oraz zapor bocznych), aby nie doszto do przelania sie wody
przez korong w warunkach krytycznych (np. przejscie fali,
ekstremalne falowanie, zatory $ryzowo-lodowe).

W czesci hydrotechniczno-konstrukcyjnej projektu kazdego
stopnia wodnego nalezy uwzglednia¢ dwa podstawowe przy-
padki uzytkowania (pracy) stopnia:

* przypadek A — eksploatacyjny,

* przypadek B — remontowy.

W przypadku A nalezy uwzgledni¢ w projekcie nastgpujace
sytuacje, ktore mogg wystgpi¢ podczas uzytkowania stopnia
przy zachowaniu lub ograniczeniu rzednej pietrzenia wody
na stopniu.

Przypadek A.1. Eksploatacyjny normalny - polega na utrzymy-
waniu ustalonej rzednej normalnego pigtrzenia z mozliwoscig
jej regulowania w okreslonych granicach (H,,,, 4H,,,,). Stan
ten ma charakter dtugotrwaty i wystepuje gtownie w okresie
pozapowodziowym (rys. 1a).

Przypadek A.2. Eksploatacyjny wyjatkowy polegajacy na prze-
puszczaniu wielkich wod (miarodajnych i kontrolnych) z nad-
pigtrzeniem uznanym za dopuszczalne (H, ., +4H,,; Hyp £4H,).
Stan ten ma charakter krotkotrwaty i moze by¢ wymuszony
w okresie wystepowania maksymalnych wezbrarn powodzio-
wych (rys. 1a).

Przypadek A.3. (letni). Eksploatacyjny wyjatkowy polegajg-
Cy na przepuszczaniu wod wezbraniowych (w okresach let-
nich lub zimowych bez zjawisk lodowych), o wielkosci prze-
ptywow zblizonych do przeptywdw korytotworzacych przy
obnizonym poziomie NPP, co zapewnia wymuszone warun-
ki przeptywu wody przez gorng strefe zbiornika ,w rezimie”
cieku tj. z zachowaniem niwelety zwierciadta wody swobod-
nie ptynacej, jak w stanie przed zabudowg (rys. 1b). Stan ten
ma charakter wymuszony i krotkotrwaty i moze mie¢ miejsce
w okresie wystepowania przeptywu o okresie powtarzalnosci
rownym lub zblizonym do T=2 lata, tj. p=50% (woda brze-
gowa). Celem stworzenia takiej sytuacji uzytkowania stopnia
jest usuniecie zgromadzonego rumowiska w gérnym odcin-
ku cofki i przemieszczenie go w kierunku dolnej czesci zbior-
nika powyzej stopnia i skierowanie do dolnego stanowiska.
Skutkiem dodatkowym bedzie poprawienie warunkdw sani-
tarnych zbiornika.
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Przypadek A.3. (zimowy). Przypadek wyjagtkowy polegaja-
Cy na przepuszczaniu wod wezbraniowych w sposob poda-
ny w przypadku A.3, lecz w okresach wystepowania zjawisk
lodowych (doptyw $ryzu, powstanie zatoru $ryzowo-lodowe-
go) [10].

Przypadek A.3 powinien by¢ dostosowany do intensywno$ci
procesow sedymentacji w strefie cofkowej zbiornika (np. co-
rocznie lub co dwa lata). W literaturze jest duza liczba przykfa-
doéw stosowania powyzszych zasad projektowania i eksplo-
atacji stopni wodnych zlokalizowanych zaréwno na rzekach
nizinnych, jak i gérskich.

W przypadku B nalezy uwzgledni¢ w projekcie wszystkie sy-
tuacje, ktére moga wystapi¢ w czasie przeprowadzania re-
montu budowli zlokalizowanych w osi stopnia, jak rowniez
w czaszy zbiornika.

Opisane powyzej przypadki pracy stopnia (zbiornika) powinny
by¢ opisane w instrukcji eksploatacyjnej z podaniem szcze-
gobtowych instrukcji dla obstugi.

4. ldentyfikacja ryzyk srodowiskowych

W srodowisku, w ktorym zyjemy, jesteSmy narazeni na sze-
reg ryzyk [11-13], z ktdrych jako najgrozniejsze nalezy wy-
mienic:

* ryzyko wystgpienia powodzi (obowigzujg 4 klasy wazno-
$ci budowli sklasyfikowane wg prawdopodobienstwa po-
jawienia sie przeptywdw wody (opadow) — ryzyko powo-
dzi opadowych — ENVIRONMENTAL (CLIMATOLOGICAL)
RAINFALL FLOOD RISK;

* ryzyko wystapienia rezimu geomorfologicznego polegaja-
cego na zmianie morfologii powierzchni zwilzonej koryta
rzeki. Zmiana ksztattu obwodu zwilzonego powoduje zmia-
ne ksztattu powierzchni przekroju poprzecznego koryta,
z czym wigze sie wzrost napetnienia koryta rzeki w pod-
czas wystepowania wysokich stanéw wody (FLOOD RISK
DUE TO GEOMORHOLOGICAL FLOW REGIME);

* ryzyko wystgpienia powodzi zatorowych w okresach wy-
stepowanie procesow lodowych (ICE HANGING DAMS
FLOOD RISK);

* ryzyko wystgpienia rezimu biologicznego, tj. wptywu po-
rostu roslin i drzew w migdzywalu (BIOLOGIC or ECOLO-
GIC REGIME RISK);

* ryzyko pogorszenia sie jakosci wody w rzece oraz np. spie-
trzonej w zbiorniku, ktéra z powodu btednych rozwigzan
konstrukcyjnych staje sie nieprzydatna do spozycia, gdyz
utracita wymagane parametry jakosci (WATER QUALITY
DETERIORATION RISK);

* ryzyko powstania reakcji beztlenowych: rezim chemiczny
(CHEMICAL RISK);

* ryzyko wystepowania zmian temperatury powietrza. Ni-
skie temperatury mogg spowodowac wystepowanie nie-
bezpiecznych zjawisk lodowych jak: zatory lodowe - (re-
zim lodowy). Zbyt wysokie temperatury sg szkodliwe dla
ryb (rezim termiczny) (THERMAL RISK).

5. Srodowiskowe klasy budowli pietrzacych
wode

Biorgc pod uwagge istniejgcg dotychczas wyrazng luke w prze-
pisach, ktérym powinny odpowiada¢ budowle inzynierskie
zwigzane z gospodarkg wodna, jak rowniez doceniajgc waz-
nos¢ ochrony $rodowiska przed dziatalnoscig inwestycyj-
ng w zakresie budowy i uzytkowania obiektéw budowlanych
mogacych szkodliwie oddziatywac¢ na srodowisko — propo-
nuje sie ustali¢ wymienione dalej srodowiskowe klasy bu-
dowli pietrzacych wode. Klasy te mogtyby stanowi¢ wytycz-
ne do zmiany przepisow, ktorym muszg odpowiadac budowle
pietrzace wode.

Klasa S1. Budowle pietrzace na rzece ptyngcej w rezimie sta-
bilnym. Bilans rumowiska zerowy (v=v,) (STABLE or APARENT-
LY UNSTABLE REGIME). Warunki hydrauliczne state, ksztat-
tujgce sie zgodnie z przewidywanym w projekcie brakiem
wptywu rezimu geomorfologicznego. Zagrozenia wynikajg-
ce z duzej wartosci wolnej sity unoszenia nie wystepuja. Kla-
sie tej powinny odpowiadac¢ np. kanaty nawodniajgce tereny
rolnicze prowadzace rumowisko.

Klasa S2. Budowle pigtrzace o konstrukcji umozliwiajgcej ste-
rowanie przeptywami i poziomami wody gornej w taki sposaéb,
aby mozna byto utrzymywac wzdtuz cofki zaréwno rezim sta-
bilny (bilans rumowiska zerowy, v=v, ), jak rowniez niestabil-
ny (typu sedymentacyjnego lub erozyjnego) — wg ustalonego
harmonogramu dostosowywanego do aktualnych potrzeb.
Warunki hydrauliczne utrzymywane sg zgodnie z zatozeniami
ustalonymi w projekcie. Zagrozenia wynikajace ze zbyt duzej
wartosci wolnej sity unoszenia moga by¢ eliminowane przez
stosowanie réznych poziomow pietrzenia w celu redukciji pred-
kosci dennych do wartosci bezpiecznych.

Aby powyzsze wymagania byty mozliwe do spetnienia, bu-
dowle pigtrzace muszg mie¢ konstrukcje urzadzen przelewo-
wo-upustowych, przystosowanych do sterowania przeptywami
i poziomami pigtrzenia w catym przedziale przeptywow wody,
Takie warunki uzytkowania budowli pietrzagcej maja na w celu
utrzymanie petnej kontroli ruchu rumowiska na dtugosci cofki
W rzece tj. zapewnienie ciggtosci transportu rumowiska.
Budowle klasy S2 w normalnych warunkach pietrzenia wody
na wymaganym poziomie powodowac bedg ksztattowanie
sie form dennych na obwodzie zwilzonym w strefie koncowe;j
cofki w postaci delty. Konstrukcja budowli pigtrzacej powin-
na umozliwia¢ okresowe obnizanie poziomu pigtrzenia wody
i powodowac wystapienie rezimu przeptywow o trendzie ero-
zyjnym niestabilnym, lecz sterowanym, przy predkosciach
dennych zblizonych do predkosci krytycznych, ze wzgledu
na mobilnoS¢ uziarnienia gruntéw zalegajacych na obwo-
dzie zwilzonym (v>v, ).

Osady zgromadzone w zbiorniku przystopniowym moga by¢
w tak wymuszonych warunkach przeptywu poruszone i wy-
ptukane do dolnego stanowiska budowli pietrzacej. Sterowa-
nie okresowe rezimem przeptywow zapewnia kontrolowany
transport rumowiska.

Zaletg budowli klasy S2 jest ich przedtuzony okres uzytkowa-
nia, gdyz mozliwa jest stata kontrola gromadzonego rumowi-
ska w stanowisku gérnym.
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Podsumowujac, budowle pietrzace klasy S2:

* muszg umozliwia¢ przepuszczanie wody przy obnizonym
pietrzeniu podczas powodzi, aby zwigksza¢ predkos$¢ wody
w celu odprowadzania doptywajgcego rumowiska,

* muszg zapewnia¢ korzystne warunki dla utrzymywania droz-
nos$ci korytarza ekologicznego wzdfuz rzeki dla migracji ryb
i innych przedstawicieli fauny rzeczne;.

Klasa S3. Do klasy S3 nalezg budowle pietrzace zlokalizowa-

ne na rzece ptyngcej w stanie naturalnym w rezimie niestabil-

nym o zmienne;j sile unoszenia i pietrzeniu normalnym pod-
czas uzytkowania wywotujgcym w gornym stanowisku rezim
przeptywow typu sedymentacyjnego.

Budowle pietrzace klasy S3:
nie muszg mie¢ konstrukcji umozliwiajgcej wymuszanie
warunkoéw hydraulicznych w czaszy zbiornika gwarantu-
jacych wymywanie osaddw,

* zagrozenia wynikajace z matej wartosci sity unoszenia wy-
stepujgcej podczas normalnego pigtrzenia w rezimie sedy-
mentacyjnym sg akceptowane, nie muszg byc¢ eliminowane
przez obnizanie pigtrzenia w celu wymuszania w okresach
powodziowych rezimu typu erozyjnego. Powyzsze warun-
ki uzytkowania budowli pietrzacej majg na w celu zreduko-
wanie erozji dennej i bocznej na odcinku znajdujgcym sie
pod wptywem spigtrzenia wody.

Budowle pietrzace klasy S3 to rowniez budowle:

* istniejace, ktére powinny zapewnia¢ sterowanie przepty-
wami i poziomami wody w celu usuwania osadow, lecz
warunku tego nie spetniajg (np. jaz z wysokim progiem
lub spustem dennym o niedostatecznej przepustowosci)
oraz budowle

* projektowane, ktore nie wymagajg przywracania predkosci
dennych do wartosci zblizonych do predkosci krytycznych
i wiekszych w celu usuwania osaddw. Dopuszczalne jest
gromadzenie osaddw (agradacja, catkowite zamulenie po-
jemnosci zbiornika), np. zapory przeciwrumowiskowe.

W przypadku stwierdzenia wystepowania na istniejgcych bu-

dowlach pigtrzacych zbiornikow odpowiadajacych wtasciwo-

$ciom klasy S3, nalezy rozwazy¢ celowosc ich przebudowy

w celu wyeliminowania niekorzystnych probleméw przez od-

powiednig modernizacje budowli przelewowo-upustowych.

Cecha dodatnig budowli klasy S3 jest zmniejszenie wolnej

sity unoszenia i skutecznos¢ w redukcji proceséw erozji.

Zbiorniki klasy S3 powodujg wystepowanie niekorzystnych

warunkow biologicznych i chemicznych, a wiec stwarzajg

mozliwos¢ pogarszania sie jakosci wody (WATER QUALITY

DETERIORATION).

6. Zalecane scenariusze przepuszczania wod
powodziowych przez stopnie wodne

Stosowanie okresowego przemywania zbiornika stworzone-
go powyzej budowli pigtrzacej to dobra praktyka, dzieki ktdrej
mozna wyeliminowac¢ szereg trudnosci wystepujgcych pod-
czas uzytkowania obiektow hydrotechnicznych pigtrzgcych
wode, wzglednie ograniczy¢ ich wptyw do dopuszczalnego
i akceptowanego poziomu.

Podczas utrzymywania normalnego pigetrzenia wystepuje
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Rys. 2. Przyktad rozwigzania konstrukcji czesci przelewo-
wej zapory (jazu) spetniajgcej wymagania budowli pietrzg-
cej klasy S2. Stopien wodny Montta w Finlandii

spowolniona predkos¢ wody, skutkujaca zredukowaniem
wolnej sity unoszenia i zmiang charakteru transportu rumowi-
ska. Wymuszenie przez regulowanie przeptywu zamkniecia-
mi na tym odcinku rzeki predkosci wody wiekszych od pred-
kosci krytycznych pozwala na osiggniecie prawie zerowego
bilansu ruchu rumowiska oraz zredukowanie wolnej sity uno-
szenia do wartosci bezpiecznych z punktu widzenia trwato-
§ci brzegow i dna koryta rzeki. Wykorzystanie energii czgsci
wolnej sity poruszajgcej do przemywania zbiornika pozwala
na obnizenie kosztow ewentualnego bagrowania (w celu usu-
niecia osadow) oraz przedfuza okres wykorzystywania pojem-
nosci zbiornika. Poprawie ulega jako$¢ wody oraz ztagodzo-
ne zostajg negatywne wptywy proceséw lodowo-sryzowych
w okresach zimowych.

Rozwigzanie powyzszych problemow polega na obnizaniu
na okres powodzi poziomdw pietrzenia, celem wymuszenia
wzdtuz zbiornika wigkszych dennych predkosci przeptywow
(v,) przekraczajacych wartos¢ oporu osadow, kiorg reprezen-
tuje predkos¢ krytyczna (v, >v, ).

7. Optymalna konstrukcja jazu umozliwiajaca
regulacje rezimu przeptywow w zhiorniku
na rzece skanalizowanej

W celu umozliwienia przepuszczania wody przez obszar cof-
ki zbiornika stworzonego powyzej stopnia wodnego na rzece
skanalizowanej przy obnizonym poziomie pietrzenia, konstruk-
Cja jazu pietrzacego wode musi by¢ dostosowana do takiej
funkcji. Przykfad rozwigzania koncepcji budowli tego typu po-
dano na rysunku 2.

Prog jazu w czesci przelewowej w tym przypadku jest ogra-
niczony jedynie do czesci podtrzymujgcej zamknigcie gérne
(segment), pozostawiajgc czes$¢ przelewu pod progiem dla
przeptywu wod w okresie wystepowania wezbran powodzio-
wych. Dolna czes$¢ podprogowa przelewu jest zamykana za-
suwg ptaska pionowa.
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Zamknigcie segmentowe stuzy w tym przypadku do regula-
cji przeptywu wody w okresie utrzymywania normalnego pig-
trzenia, natomiast zasuwa ptaska umozliwia obnizenie pietrze-
nia na stopniu, co stwarza mozliwos¢ wymuszania predkosci
wody w zbiorniku zapewniajacych ciggto$¢ ruchu rumowiska.
Pozwala rowniez na znoszenie (redukcje) dziatajgcej destruk-
cyjnie wolnej sity unoszenia rzeki. Konstrukcja jazu zapewnia
utrzymywanie petnej kontroli nad przeptywajgcym rumowi-
skiem, zaréwno unoszonym jak i wleczonym.

8. Podsumowanie

Podana wyzej klasyfikacja budowli pietrzacych pod wzgledem
oceny ekologicznej powinna (po wdrozeniu nowych zasad
projektowania budowli pietrzacych) zosta¢ zakwalifikowana
do powszechnego stosowania jako przyktad dobrej prakty-
ki, zarébwno w Polsce jak i innych krajach posiadajgcych rze-
ki podatne na erozje. Powyzsza klasyfikacja budowli pietrza-
cych powinna by¢ uwzgledniona:

* w nowych zmienionych przepisach, ktérym powinny odpo-
wiada¢ budowle hydrotechniczne, w oparciu 0 wnioski wy-
ptywajgce z teorii rezimu geomorfologicznego,

* w nowych wersjach Eurokodéw EC3 oraz EC7, w oparciu
whnioski wyptywajace z teorii rezimu geomorfologicznego
i zalecen Migdzynarodowego Stowarzyszenia Mechaniki
Gruntow i Fundamentowania (ISSMSE), oraz

e w normie EN 1997-1: 2002 — w formie Aneksu pt. ,Annex
K: Method for recognition the water levels instability in ero-
sive river channels”.

Do rozpatrywanych obecnie wymagan normowych stateczno-

§ci i wytrzymatosci typu STR (structure=budowla) oraz typu

GEO (geology= subsoil= warunek nosnosci podtoza grun-

towego), nalezy dodac co najmniej cztery dodatkowe istot-

ne wymagania dla zapewnienia budowlom hydrotechnicznym
bezpiecznej eksploataciji:

* warunek typu MORFO ,H”, okreslajacy wptyw niestabilno-
éci ekstremalnych stanéw wody spowodowanej ruchem
rumowiska,

e drugi warunek typu MORFO ,Q” — wptyw niestabilnosci
ekstremalnych przeptywdw wody spowodowanej ruchem
rumowiska,

* trzeci warunek typu BIO ,H” — wptyw niestabilnosci ekstre-
malnych stanéw wody oraz

* czwarty warunek BIO ,Q” — wptyw niestabilnosci ekstremal-
nych przeptywédw wody spowodowanych tolerowaniem po-
rostu (wegetacji) w miedzywalu i w korycie rzeki.

Sprostowanie

W numerze 1/2018 przed wystaniem do druku materiatow wkradt sie
,czeski btagd” — zostata wstawiona ta sama bibliografia na stronach 35

i 53. Ponizej zamieszczamy wiasciwg bibliografie do artykutu ,O bel-
kach stalowych niewrazliwych na zwichrzenie” autorstwa dr. inz. Krzysz-
tofa Kuchty i dr inz. Izabeli Tylek z Politechniki Krakowskiej.

Autoréw i Czytelnikow serdecznie przepraszamy.
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