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Opracowanie hydrologiczno-hydrauliczne

Wprowadzenie.

iniejsze opracowanie stanowi materiat wyjsciowy dla przygotowania projektéw dwdch mostkow
przez rzeke Czarna Haricza w km 70+253 i w km 70+054 oraz przeptawki w przekroju jazu w
Suwatkach, zlokalizowanego w km 70+310 tej rzeki.

Dane hydrologiczne.

Przeptywy charakterystyczne i prawdopodobne.

Zgodnie z informacjami zawartymi w przekazanymi przez Zamawiajacego w [7] przeplywy
charakterystyczne rzeki Czarna Hancza w przekroju jazu w Suwatkach (km 70+310 rzeki)
przedstawiajg sie nastepujaco:

przeptyw $redni roczny SSQ = 0,95 m3/s,

przeptyw $redni niski SNQ = 0,33 m3/s,

przeptyw najnizszy NNQ = 0,08 m3/s,

przeptyw $redni wysoki SWQ = 3,60 m3/s,

przeptyw najwyzszy WWQ = 4,87 m3/s,

natomiast przepltywy maksymalne roczne o prawdopodobiefistwie przewyzszenia p wynosza:

Qmax,l()% = 5;54 m3/S,
Qmax,l()% =6,07 m3/s,
Qmax,l()% = 9;81 m3/S,

W opracowaniu przyjeto podane wyzej wartosci przeptywéw charakterystycznych i
prawdopodobnych rzeki Czarna Hancza takze dla przekrojow planowanych mostkéw MP1
(km70+253 rzeki) oraz MP2 (km 70+054 rzeki).

Przeptyw miarodajny.

Przeptyw miarodajny Qn to maksymalny przeptyw roczny o okreslonym prawdopodobienistwie
przewyzszenia przyjmowanym zgodnie z art. 18 ust. 3 Rozporzqdzenia Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie [11] zaleznie od klasy drogi i rodzaju
obiektu (staty, tymczasowy) okre$lonych w Rozporzgdzeniu Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
drogi publiczne i ich usytuowanie [10].



IIIIII

3.1.

Opracowanie hydrologiczno-hydrauliczne

Przeptywem miarodajnym dla wymiarowania $wiatta projektowanych mostkow MP1 i MP2 przez
rzeke Czarna Haricza w Suwatkach (klasa drogi L) jest maksymalny przeptyw roczny o
prawdopodobienstwa przewyzszenia rownym p = 1%. Jego warto$¢ podana w [7] w przekroju
jazu w Suwatkach wynosi 9,81 m3/s.

Biorac jednak pod uwage, Ze w zlewni rzeki Czarna Haricza wezbraniami o najwiekszych
przeptywach sg wezbrania roztopowe [6], zgodnie z art. 23.1 Rozporzqdzenia Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogowe obiekty inZynierskie i ich usytuowanie [11] podana wyZej warto$¢ przeptywu
miarodajnego zostata zwiekszona o 15%.

Wyznaczona warto$¢ przeptywu miarodajnego w przekrojach projektowanych mostkéw MP1 i
MP2 wynosi zatem Qm = 11,28 m3/s.

Obliczenia hydrauliczne dla projektowanych
mostkow.

Wyznaczenie rzednej wody miarodajne;j.

Zgodnie z art. 30 ust.1 Rozporzqgdzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja
2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie [11], miarodajna rzedna zwierciadta wody z, jest to rzedna w
niezabudowanym przekroju mostowym odpowiadajgca przepltywowi miarodajnemu.

Napetnienie wody w rzece Czarna Hancza na odcinku projektowanych mostkéw dla przeptywu
miarodajnego wyznaczono przy nastepujacych zatozeniach:

w rejonie mostka MP1 wykonane zostang prace regulacyjne koryta w wyniku ktérych szerokos$¢
koryta w dnie wynosi¢ bedzie 6 m, natomiast nachylenie skarp 1:1,5;

spadek dna cieku wedtug profilu podtuznego wykonanego na potrzeby realizowanego
przedsiewziecia [8], przy czym wydzielono dwa odcinki tj.: km 70+299 + km 70+210 o $Srednim
spadku iq= 0,75%0; km 70+210 + km 70+045 o spadku ia=1,7% ;

wsp6tczynnik szorstkosci koryta wg Manninga: n = 0,03 s-m-1/3.

Otrzymane w wyniku przeprowadzonych obliczeni rzedne wody miarodajnej w przekrojach
projektowanych mostkéw podano w tab. 1.
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Tabela 1.

Rzedne wody miarodajnej w przekrojach projektowanych mostkow.

mostek Zm [Mm npm]
MP1 164,80
MP2 163,45

Obliczenie minimalnego swiatta projektowanych mostkow.

Minimalne $wiatto mostu okres$la sie zgodnie z Zatqcznikiem nr 1 do [11] wedtug wzoru:

L=-u
uhy
gdzie: h - $rednia gteboko$¢ w przekroju mostowym,
v - zatozona $rednia predko$¢ przeptywu pod mostem, nie wieksza niz:

* predko$¢ krytyczna v, = \/ﬁ
* najmniejsza w przekroju predko$¢ nierozmywajgca vy, lub dopuszczalna
Vd ;
U - wspoétczynnik zalezny dla mostow jednoprzestowych od rodzaju
przycz6tkéw, a dla wieloprzestowych od ksztattu filaréw i §wiatta mostu;
w przypadku projektowanych mostkéw = 0,91 (maty most z korpusem
wtopionym w nasyp).

Koryto w przekrojach mostkéw zostanie umocnione narzutem kamiennym bez ptotkow, przy
uzyciu kamienia o grubosci 20 cm. Stad jako dopuszczalng predkos¢ przyjeto vg = 3,9 m/s

Ustalone w wyniku przeprowadzonych obliczenn minimalne swiatto projektowanych mostkéow
podano w tab. 3.

Przedstawione projekty mostkéw spetniaja to wymaganie. Swiatta tych mostkéw (tab. 3) -
definiowane jako szeroko$¢ przekroju mostowego na poziomie wody miarodajnej - sg wieksze od
ustalonych warto$ci minimalnych.
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Tabela 2.

Swiatta projektowanych mostkéw.

mostek h [m] Vir L [m] Lprojekt [m]
MP1 1,38 3,68 2,44 9,00
MP2 0,58 2,39 8,96 9,00

Obliczenie spietrzenia przed mostkami.

Spietrzenie wody przed projektowanymi mostkami przy zatozeniu dna nierozmywalnego (koryto
z narzutem kamiennym) ustalono wedtug nastepujgcego wzoru:

av? N a,(ve v2)

Az =K
29 29
gdzie: K - wspotczynnik strat,

a, oo - wspoétczynniki Saint-Venanta odpowiednio w przekroju pod i przed
mostkiem,

v - $rednia predkos¢ pod mostkiem w przekroju nierozmytym ograniczonym
miarodajng rzedna zwierciadta wody,

Vo - $rednia predkos¢ w przekroju niezabudowanym, powyzej mostka, réwna
Qn/Fo,

Vs - $rednia predko$¢ powyzej mostka po spietrzeniu, rowna Q,/(Fo+BsAz).

Wspétczynnik strat K obliczano ze wzoru:
K =K,+AK;+AK, +AK

w ktérym: Ko - podstawowy wspotczynnik strat zalezny od stopnia zwezenia cieku
przez przyczoéiki oraz od ich ksztattu, odczytywany z wykresu (Zatgcznik nr
1do [11] rys. 2.7) w zalezno$ci od wartoSci wspdtczynnika M =QJ/Qy, gdzie
Qs jest przeptywem przypadajacym na przekr6j mostowy brutto,

AK: - poprawka uwzgledniajgca wptyw filaréw (Zatqcznik nr 1 do [11] rys. 2.8),

4K, - poprawka uwzgledniajgca wptyw niesymetrycznos$ci zwezenia cieku
(Zatgcznik nr 1 do [11] rys. 2.9),
4K, - poprawka uwzgledniajgca wptyw ukosnego usytuowania mostu

w stosunku do osi cieku (Zatqgcznik nr 1 do [11] rys. 2.10).
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Wspotczynnik Saint-Venanta dla przekroju przed mostkiem przyjmowano jako réwny 1,2,

natomiast dla przekroju pod mostkiem jako:

a=1+M (a,-1)

Niezbedne do wyznaczenia warto$ci spietrzenia Az dla obu planowanych mostkéw

wspo6tczynniki i dane dotyczace przekroju mostowego oraz przekroju powyzej mostka zestawiono

w tab. 3ai tab. 3b.. W obliczeniach przyjmowano, ze przekro6j powyzej mostka odpowiada

niezabudowanemu przekrojowi mostowemu. Niezabudowane i projektowane przekroje mostowe

MP1 i MP2 zamieszczono w Zatgczniku.

Tabela 3a.

Wspotczynniki i dane dotyczace przekrojow potrzebne dla wyznaczenia spietrzenia przed

mostkiem MP1.

mostek MP1

miarodajna rzedna zwierciadta wody z, 177.20 m npm.
powierzchnia niezabudowanego przekroju mostowego (do poziomu z,) 12,31 m2
powierzchnia projektowanego przekroju mostowego (do poziomu z,) 11,03 m2
wspotczynnik M 0,80
wspotczynnik Ky 0,20
wspétczynnik 4K; 0.00
wspétczynnik 4K, 0.00
wspotczynnik 4K, 0.00
wspotczynnik K 0,20
wsp6étczynnik u 0.91
$rednia predkos¢ przeptywu pod mostkiem v 1,02 m/s
wspotczynnik Saint-Venanta w przekroju mostowym 1,18
wspotczynnik Saint-Venanta w przekroju powyzej mostka 1,20
$rednia predko$¢ przeptywu w przekroju niezabudowanym powyzej mostka 0,92 m/s
szerokos$¢ zwieciadta wody w przekroju niezabudowanym powyzej mostka 11,35m
powierzchnia niezabudowanego przekroju powyzej mostka (do poziomu z,) 12,31 m?




IIIIII

3.4.

Opracowanie hydrologiczno-hydrauliczne

Tabela 3b.

Wspotczynniki i dane dotyczace przekrojéw potrzebne dla wyznaczenia spietrzenia przed

mostkiem MP2.

mostek MP2
miarodajna rzedna zwierciadta wody z, 163,45 m npm.
powierzchnia niezabudowanego przekroju mostowego (do poziomu z,) 3,92 m?
powierzchnia projektowanego przekroju mostowego (do poziomu z,,) 5,19 m?
wspotczynnik M 1,32
wspotczynnik Ky 0,00
wspotczynnik 4K 0,00
wspotczynnik 4K, 0,00
wspotczynnik 4K, 0,00
wspo6tczynnik K 0,00
wspotczynnik u 0,91
$rednia predko$¢ przeptywu pod mostkiem v 2,17 m/s
wsp6tczynnik Saint-Venanta w przekroju mostowym 1,26
wsp6tczynnik Saint-Venanta w przekroju powyzej mostka 1.20
$rednia predko$¢ przeptywu w przekroju niezabudowanym powyzej mostka 2,88m/s
szeroko$¢ zwieciadta wody w przekroju niezabudowanym powyzej mostka 7,05 m
powierzchnia niezabudowanego przekroju powyzej mostka (do poziomu z) 3,92 m?

Wyznaczone metodg kolejnych przyblizen wartoSci spietrzenia przed projektowanymi mostkami
w warunkach przeptywu miarodajnego wynosza: dla mostka MP1 Az = 0,01 m,

dla mostka MP2 Az = 0,00 m.

Spetnienie wymagan normatywnych.

Zgodnie z art. 31.1. Rozporzqdzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000
r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac drogowe obiekty inzynierskie i ich

usytuowanie [11] wzniesienie dolnej krawedzi konstrukcji mostu ponad najwyzszy poziom

spietrzonej wody przeptywu miarodajnego oraz ponad najwyzszy poziom wody Zeglownej

okres$laja odrebne przepisy.
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Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie [12] w art. 58.1. stanowi, Ze
bezpieczne wzniesienie 4h spodu konstrukcji budowli hydrotechnicznych znajdujacych sie nad
woda powinno wynosi¢ co najmniej:

0,5 m nad poziomem wody przy przeptywie miarodajnym Qn, jezeli w wodzie w czasie wezbran
nie ma lodu, kry i innych ciat ptywajacych,

0,5 m nad przewidywanym potoZeniem gornej krawedzi lodu i innych ciat ptywajacych przy
przeptywie Qn, jezeli moze wystgpi¢ koniecznosci przepuszczania lodu i innych ciat ptywajacych.

Dodatkowo, jezeli most prowadzony jest przez ciek stanowigcy droge wodng (szlak zeglowny lub
tor wodny), spelnia¢ musi stosowne wymagania okreslone dla tej drogi. Przypadek ten nie
dotyczy przebudowywanego mostu.

Z uwagi na zwiekszenie - zgodnie z art. 23.1 Rozporzgdzenia Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
drogowe obiekty inZynierskie i ich usytuowanie [11] - przeptywu miarodajnego o 15% w stosunku
do, przy okreslaniu bezpiecznego wzniesienia 4h nie uwzgledniano dodatkowego podniesienia z
powodu ewentualnego sptywu lodu.

Minimalna rzedna spodu konstrukcji mostowej zx - zgodnie ze wzorem [2.24] Zatgcznika nr 1 do
[11] - wynosi¢ powinna:

z,=z,+h, +Ah

gdzie:  z - rzedna spietrzonej wody powyzej mostu,
B - wysokosc¢ fali i spietrzenia wiatrowego,
Ah - wolna przestrzen okreslona zgodnie z odno$nymi przepisami: 4h = 0,5 m.

Poniewaz pietrzenie wiatrowe oraz falowanie powierzchni wody nalezy uwzgledniac tylko w
uj$ciowych odcinkach rzek wpadajacych do morza oraz na odcinkach rzek wptywajacych do lub
wyplywajacych z naturalnych lub sztucznych zbiornikéw wodnych, to dla projektowanych
mostkoéw nad rzekg Czarna Hancza przyjeto: hy:= 0,0 m

Rzedng spietrzonej wody powyzej mostu wyznaczono ze wzoru:

zZ,=2Z,+Az
gdzie:
Zm - rzedna zwierciadta wody odpowiadajaca przeptywowi miarodajnemu,
Az - spietrzenie zwierciadta wody przed mostem.
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W tab. 4 zestawiono wyznaczone dla mostkéw MP1 i MP2:

rzedne zwierciadta wody odpowiadajacej przeptywowi miarodajnemu (zn,), rzedne spietrzonej
wody powyzej mostkow (zs) i minimalne rzedne spodu konstrukcji tych mostkow (zx) ;

oraz

projektowane rzedne spodu konstrukcji ww. mostkOw (Zprojekt).

Z zestawienia tego wynika, Ze projektowane mostki speiniajg wymagania normatywne w zakresie
wzniesienia dolnej krawedzi konstrukcji mostu ponad najwyzszy poziom spietrzonej wody
przeptywu miarodajnego.

Tabela 4.
Rzedne zwierciadta wody i spodu konstrukeji projektowanych mostkow.
mostek Zm [m npm. Kr] Zs [m npm. Kr] Zr [m npm. Kr] | Zprojere [m npm. Kr]
MP1 164,80 164,81 165,31 165,31
MP2 163,45 163,45 163,95 164,50

Koncepcja przeptawki.

Hydrologia.

Przeptywy charakterystyczne rzeki Czarna Hancza dla przekroju jazu w Suwatkach podano w
rozdz. 2.1, natomiast rozbiory wody w tym przekroju - zgodnie z [3, 7] - przedstawiajg sie
nastepujgco:

maksymalny godzinowy pobdr wody do zalewu Arkadia wynosi Qmax»= 1235 m3/h (0,343m3/s)
przy MaxPP=NPP=165,50 m npm. Kr,

przewidywany pobér wody na przeptawke Qprzept = 0,157 m3/s,

przeptyw nienaruszalny Q.= 0,198 m3/s.

Podany wyzej przeptyw nienaruszalny Q.» jest nizszy od wartoSci przeptywu nienaruszalnego
wyznaczonej zgodnie z Rozporzgdzeniem nr 8/2015 Dyrektora Regionalnego Zarzqdu Gospodarki
Wodnej w Warszawie z dnia 3 kwietnia 2015 r. w sprawie ustalenia warunkéw korzystania z wéd
regionu wodnego Niemna [9]. W myS$l art. 9 tego rozporzadzenia nie powinien on by¢ mniejszy niz
0,33 m3/s.
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Ichtiofauna.

Skiad gatunkowy ryb w gérnym odcinku Czarnej Haniczy (tab. 5) podano za [2]. Gatunki ryb objete
ochrona wymienione w zataczniku do Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 6 pazdziernika
2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzqt [13] zaznaczono w tabeli Zéttym kolorem.

Tabela 5.

Ichtiofauna gérnego odcinka Czarnej Hanczy.

Gatunek Potasznia | Krzywoélka | Suwalki 1 | Suwalki 2 | Sobolewo

karp Cyprinus
carpio

karas Carassius
auratus gibelio

kietb Gobio gobio X

lin Tinca tinca

X

krap Abramis
bjoerkna
plo¢ Rutilus
rutilus
stonecznica
Leucaspius X
delineatus
strzeblapotoko
wa Phoxinus X X X X X
phoxinus

ukleja Alburnus
alburnus

koza Cobitis
taenia.

piskorz
Misgurnus fosilis
sliz Barbatula
barbatula
szczupak Esox
lucius

pstrag
potokowy Salmo X X X X X
trutta m. fario

mietus Lotalota X

ciernik
Gasterosteus X X X X X
aculeatus
okon Perca
uviatilis

11
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Konstrukcja przeptawki dla ryb musi uwzglednia¢ rozmiary osobnicze przedstawicieli
ichtiofauny, dla ktérych zostaly wybudowane. Stad rozmiary komor lub basenéw (dtugosé,
szerokos$¢, gtebokos$¢), wymiary przelewéw, przesmykow i szczelin oraz odcinkowe predkosci
pradu wody (zwtaszcza w miejscach krytycznych) musza by¢ dopasowane do wymagan
migrujacych ryb. Generalnie uznaje sie, Ze najwazniejsze sg wielkoSci przelewéw, przesmykow i
szczelin poniewaz catkowicie blokujg migracje osobnikéw o rozmiarach przekraczajgcych ich
wymiary.

Przyjmuje sie, Ze szerokos$¢ przelewu, przesmyku lub szczeliny przeptawki musi by¢ minimum
dwukrotnie wieksza niz szerokos¢ ciata najwiekszego osobnika oraz minimum trzykrotnie
wieksza niz wysoko$¢ ciata najwiekszego osobnika

Zebrane w tab. 5 gatunki ryb poza karpiem (gatunek nierodzimy) i szczupakiem, ktére osiagaja
znaczne rozmiary, nie nalezg do gatunkéw o duzych rozmiarach ciata. Przyjeto wiec, Ze minimalny
wymiar przelewu, przesmyku lub szczeliny to szeroko$¢ 0,2 m i gteboko$¢ wody 0,4 m.

Najwyzsze dopuszczalne predkosci wody w nowobudowanych przeptawkach winny wynosic¢
(Gebler 1991, Jens iin 1997, za [1]):

dla ryb tososiowatych (tosos, tro¢, pstrag, gtowacica) i lipienia do 2,0 m/s,
dla reofilnych ryb karpiowatych (brzanka, klen, jelec, brzana, $winka, certa, bolen, jaz) do 1,5 m/s,

dla pozostatych gatunkéw (ryby mtode i mate) do 1,0 m/s.

W odcinkach rzek i potokoéw zasiedlonych przez prawnie chronione (stabo ptywajace) gatunki ryb
takie jak: minogi, kozowate, kietbie, gtowacze, piekielnice, rozanke, strzeble btotng i $liza,
najnizsza predkos$¢ wody w przeptawce nie moze przekracza¢ 0,4 m/s [1].

Zatozenia wstepne.

W [7] zaktada sieg, ze w ramach remontu jazu zostanie wykonana komorowa przeptawka dla ryb o
konstrukcji zelbetowej lub kamienno-betonowej. Sredni przeptyw wody przez przeptawke bedzie
wynosi¢ Qprzept= 0,157m3/s, ré6znica wysokosci pomiedzy komorami Ah = 0,15 m, minimalna
powierzchnia otworu w przegrodach miedzy komorami 0,1 m?, a maksymalna predko$¢ wody nie
powinna przekroczy¢ vmax = 1,5 m/s.

Poziom wody goérnej jazu bedzie sie wahat w granicach od 165,50 m npm. Kr do 165,19 m npm.
Kr, a réznica pomiedzy WG i WD jazu (spad) przy przeptywie NNQ bedzie wynosic:

H = 1,85 m przy WG na poziomie MaxPP =165,50 m npm. Kr i WD przy przeptywie NNQ przyjetej
na poziomie gurtu zamykajacego niecke wypadowa, tj. 163,65 m npm. Kr;

H = 1,54 m przy WG na poziomie Min.PP =165,19 m.npm. Kr i WD na rzednej 163,65 m npm. Kr.
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Opracowanie hydrologiczno-hydrauliczne

Oznacza to, ze dopuszczalne/mozliwe wahania wody gérnej i wysokosci spadu wody na jazie
wyniosa 31 cm. Ponizej jazu znajduje sie niecka wypadowa o dtugosci L = 7,75 m, rzednej dna
163,15 m.n.p.m. oraz gtebokosci h=0,50 m, ktéra minimalizuje ryzyko erozji dennej i stabilizuje
zwierciadto wody w dolnym stanowisku jazu.

Hydraulika przeptawki.

Przeplyw operacyjny przeptawki rozumiany jako przeptyw w rzece Czarna Hancza, przy ktérym
przeptawka musi dobrze funkcjonowa¢, zawiera sie w granicach od min. = NNQ do max. = 2 X S50,
czyli od 0,080 m3/s do 1,90 m3/s.

Zatozony w [7] pobér wody na przeptawke wynosi Qprzepr.= 0,157 m3/s, réznica pozioméw miedzy
komorami lub basenami 0,15 m, a minimalna powierzchnia otworu w przegrodach miedzy
komorami 0,1 m2. Zgodnie z zatoZeniami w rozdz.4.2 minimalne wymiary przelewu
uwzgledniajgce rozmiary korzystajacych z przeptawki gatunkow ryb, powinny by¢ nastepujace:
szeroko$¢ przelewu 0,2 m, minimalna wysoko$¢ wody nad przelewem (gtebokos$¢ wody w
przelewie) 0,4 m.

Zgodnie z danymi hydrologicznymi:

najnizszy projektowany przeptyw wody przez przeptawke bedzie wynosit
Qmin = 0,080 m3/s = NNQ = 0,080 m3/s.

najwyzszy projektowany przeptyw wody przez przeptawke bedzie wynosit
Qmax = 0,157 m3/s< Qn.b =0,198 m3/s.,

Przelew ten, o réznicy pozioméw miedzy komorami h = 0,15 m i szerokosci 0,2 m, bedzie
pracowat jako cze$ciowo zatopiony, wiec gteboko$¢ wody w przelewie wyniesie:

przy najnizszym projektowanym przeptywie wody Qmin = 0,080 m3/s - ok. 28 cm.
przy najwyzszym projektowanym przeptywie wody Qmax = 0,157 m3/s - ok. 44 cm.

Oznacza to, Ze zalecane w rozdz. 4.2 gtebokosci przelewéw, przesmykow lub szczelinw
przeptawce powinny by¢ dotrzymane w granicach zatozonego przeptywu operacyjnego. Nalezy
pamietaé, ze im mniejsza glebokos$¢ wody w przelewie tym mniejszy rozmiar osobniczy ryb
pokonujacych przeptawke.

Wymiary komér/basenéw przeptawki zaleza od rozmiaréw migrujgcych ryb oraz wielkosci
turbulencji wody w komarach/basenach przeptawki, ktora zalezy od przeptywu, spadku miedzy
komorami oraz wielko$ci komor. Miarg tej zaleznosci jest dyssypacja objetosciowa Py, liczonej ze
wzoru [5]:

P,=pxgxQ,, xAh/V
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4.1.

Opracowanie hydrologiczno-hydrauliczne

gdzie:

p - gestos¢ wody,

g - przyspieszenie ziemsKie,

Qmax - max. przeptyw wody w przeptawce,

Ah - spadek pomiedzy komorami,

4 - objetos$¢ wody w komorze/basenie przeptawki.

Ze wzgledu na wystepowanie trzech gatunkéw ryb prawnie chronionych przyjeto, ze dyssypacja
objetosciowa w analizowanym przypadku nie moze przekracza¢ 150 W/m3 co oznacza, ze
minimalna wewnetrzna powierzchnia komory/basenu o zatozonej w [7] gtebokosci 0,60 m
powinna wynosi¢ 2,7 m2.

Obliczenie liczby basendw i dtugosci przeptawki.

Liczba basen6w przeptawki wyznaczana jest wedtug wzoru:

N =H/Ah—1

gdzie:

N — liczba basendw,

H - spad budowlj, tj. réznica wysokos$ci miedzy WG przy MaxPP i WD przy przeplywie
NNQ,

Ah - zaktadany spadek miedzy komorami przeptawki, réwny 0,15 m.

Przy H= 165,50 m npm. Kr - 163,65 m npm. Kr = 1,85 m, N=12,33. Ostatecznie przyjeto 12
basendw.

Dhugos¢ przeptawki obliczana jest wedtug wzoru:
L =N xI
gdzie [ jest dtugoscig basenu/komory mierzong od osi do osi przegrody poprzeczne;j.

Przy dtugosci basenu réwnej 2,30 m, dtugo$¢ przeptawki wynosi 27,6 m. Ostatecznie przyjeto, ze
dtugo$c¢ przeptawki L=32,4 m.

Mozliwe warianty realizacyjne przeptawki.

Ze wzgledu na napiety bilans wodny jazu, nie jest mozliwe zastosowanie przeptawki obchodzacej
istniejacy jaz w formie urzadzenia ,bliskiej naturze”, ani zastosowanie przeptawki z dodatkowg
funkcja pochylni dla kajakéw (rys. 1). Przeptawka taka, przy gtebokosci kanatu 0,5 m i szerokosci
1,2 m, bedzie wymagac przeptywu wody rzedu 0,300 m3/s.
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Rys. 1.

Opracowanie hydrologiczno-hydrauliczne

Przeptawka dla ryb i pochylnia dla kajakéw na rzece Szprewa w miejscowosci Spreewald w poblizu Berlina
(fot. Hassinger R, Kaetz D. w 4]).

Przy minimalnym dostepnym przeptywie wody 0,080 m3/s gteboko$¢ kanatu przeptawki
wyniesie 0,3 m, a szeroko$¢ 0,6 m, co wyklucza wykorzystanie tej przeptawki jako przeprawy dla
kajakéw. Dodatkowym mankamentem tego rozwigzania jest duza wrazliwo$¢ urzadzenia na
wahania poziomu wody goérnej i dolnej, ktore beda niekorzystnie wptywaé na warunki
hydrauliczne w kanale przeptawki.

Ze wzgledu na konieczno$¢ pracy przy zmiennych poziomach wody goérnej i dolnej jazu oraz
konieczno$¢ zapewnienia funkcjonalnosci przeptawki przy réznych przeptywach wody w Czarnej
Harczy, jedynym racjonalnym rozwigzaniem jest zastosowanie przeptawki z grupy przeptawek
technicznych. Urzadzenia techniczne lepiej niz urzadzenia ,bliskie naturze” tolerujg wahania
poziomdw wody gornej i dolnej oraz sa fatwiejsze do kalibracji w celu uzyskania zadanego
przeptywu wody. Mozliwe sg dwa rozwiazania:

Przeptawka komorowa klasyczna z rozmieszczonymi naprzemianlegle gtebokimi przelewami

gbérnymi i niewielkimi przesmykami(rys. 2). Przeptawka ta, bez utraty sprawnosci
i bez dodatkowych urzadzen, toleruje wahania wody gérnej w granicach 0,5 - 0,7 m [5].
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Rys. 2.

Opracowanie hydrologiczno-hydrauliczne

Schemat przeptawki dla ryb, czesto spotykanej we Francji przy niewielkich pietrzeniach (rys.
Larinier w [5]).

Maksymalny wydatek przesmyku dolnego przeptawki przy najwiekszej réznicy wysokosci WG i
WD wynoszacej 1,85 m, wystepujacej przy MaxPP i przeptywie NNQ, obliczany wedtug wzoru:

Chwilowe réznice pozioméw wody miedzy poszczegdlnymi komorami moga woéwczas wzrosngé
do 0,17 m.

Q = xS x(2gAh)®®

gdzie:

U - wspotczynnik wydatku przesmyku dolnego przybierajacy wartosci od 0,65 do 0,85,
w obliczeniach przyjeto 0,75;

S - pole powierzchni przesmyku 0,0576 m?2

g - przyspieszenie ziemskie,

Ah -spadek miedzy komorami przeptawki, chwilowe réznice pozioméw wody pomiedzy
poszczegblnymi komorami przeptawki moga woéwczas wzrosng¢ do 0,17 m.

wynosi 0,078 m3/s.

Obliczony wydatek przesmyku dolnego odpowiada kwadratowemu otworowi o wymiarach
wewnetrznych 24x24 cm, lub otworowi okragtemu o $rednicy wewnetrznej 270 mm, ktéry moze
zosta¢ wykonany z wykorzystaniem typowej rury kanalizacyjnej. W tym konkretnym przypadku
ze wzgledu na konieczno$¢ zagwarantowania dobrego funkcjonowania przeptawki i niezbyt
doktadne dane hydrologiczne zaleca sie zastosowanie rury PVC o mniejszej Srednicy wewnetrznej,
réwnej 238 mm ($rednica nominalna rury 250 mm).

Dla normalnych warunkéw eksploatacji, przy zaktadanej réznicy pozioméw wody pomiedzy
poszczegblnymi komorami wynoszacej 0,15 m, wydatek przesmyku dolnego wynosi 0,074 m3/s.
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Opracowanie hydrologiczno-hydrauliczne

Przy przeptywach wody w korycie Czarnej Hanczy powyzej Qmin wynoszacego 0,080 m3/s
przesmyk dolny i przelew gérny beda pracowac facznie. Wymiary przelewu gérnego
przeptawkimuszg by¢ tak dobrane, aby taczny wydatek przesmyku i przelewu nie przekroczyt
najwyzszego projektowanego przeptywu przez przeptawke Qmq okreslonego w pozwoleniu
wodnoprawnym, tj. 0,157 m3/s. Ze wzgledu na zmienne wielkoSci przeptywu wody w przeptawce
oraz odlegtos¢ pomiedzy gérng czescig przesmyku, dolng czescig przelewu, a takze z uwagi na
»Skokowy” poczatek pracy przelewu przelew gérny obliczany jest jak przelew czesciowo
zatopiony, wedtug wzoru:

Q =uxbxH, x(2gAh)*®

gdzie:

u - wspotczynnik wydatku przesmyku dolnego przybierajacy wartosci od 0,65 do 0,85,
w obliczeniach przyjeto 0,75,

b - szerokos$¢ przelewu rowna 0,18 m,

H; - gtebokos$¢/wysokosc wody na przelewie réwna 0,35 m,

g - przyspieszenie ziemskie,

Ah -spadek miedzy komorami przeptawki, wynoszacy 0,15 m

wynosi 0,081 m3/s.

Laczny wydatek wody przesmyku dolnego i przelewu gérnego w typowych warunkach
hydrologicznych wyniesie: 0,074 + 0,081 = 0,155 m3/s.

Przeptawka komorowa szczelinowa ze szczelinami na catej (lub na czesci) wysokosci $ciany
dziatowej, umieszczonymiprzy tym samej Scianie kanatu przeptawki z przys$ciennymi
deflektorami ponizej szczelin kierujgcymi nurt wody do srodka komoér (ryc. 3). Przeptawka ta, bez
utraty sprawnosci ibez dodatkowych urzadzen, toleruje wahania zaré6wno wody gérnej jaki dolnej
w granicach 1 -2 m [5].
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Rys. 3.

Opracowanie hydrologiczno-hydrauliczne

Schemat przeptawki jednoszczelinowej (rys. M. Larinier w [5]) - po lewej, przeptawka szcze;inowa na
stopniu Gambsheim na rzece Ren (fot. M. Jelonek).

Lokalizacja przeptawki.

Kanat przeptawki, ze wzgledu na konieczno$¢ jednoczesnego zachowania przeptywu
nienaruszalnego w korycie rzeki oraz koniecznos¢ zapewnienia wymaganej ilosci wody
niezbednej dla funkcjonowania przeptawki, musi taczy¢ gérne stanowisko oraz niecke wypadowa
jazu. Tylko w takim przypadku mozliwe jest zapewnienie statego, catorocznego przeptywu wody
przez przeptawke dla ryb (ryc. 4). Stad by zapobiec sytuacji w ktérej, przy skrajnie niskim
poziomie wody, ryby dostanag sie na stanowisku gérnym do przeptawki, a na stanowisku dolnym
stan wody bedzie na tyle niski, Ze nie bedg w stanie poruszac sie dalej w d6t rzeki, proponuje sie
wydtuzenie niecki wypadowej istniejgcego jazu, tak by jej prég znajdowat sie przed wlotem do
przeptawki od stwony stanowiska dolnego. Takie dziatanie spowodujepotgczenie géornego
stanowiska oraz niecki wypadowej jazu, ktora bedzie stanowi¢ swoisty basen dla ryb w ktérym
beda one mogty przeczekac czas skrajnie niskich stanéw wdéd. Koncepcyjny rzut i przekrdéj przez

przeptawke stanowia zataczniki tego opracowania.

W tej sytuacji niezwykle kluczowa jest konstrukcja wlotu wody do przeptawki na gérnym
stanowisku jazu, ktéra powinna zapewniac staly samoczynny doptyw wody na przeptawke w
granicach minimalnego i maksymalnego poziomu wody gérnej bez konieczno$ci manualnej
regulacji tego przeptywu. Ewentualny, nawet kilkuminutowy zanik doptywu wody do przeptawki
bedzie powodowat $niecia ryb znajdujacych sie w przeptawce i state problemy dla administratora
jazu.
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Rys.4.  Lokalizacja przeptawki przy istniejacym jazie na rzece Czarna Haricza w Suwatkach (opracowanie

Jelonek z wykorzystaniem rysunku zamieszczonego w [6]).
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Zatacznik

Przekroje poprzeczne rzeki Czarna Hancza
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