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Obecnie obowigzujace regulacje prawne narzucajg ochrong zasobéw wodnych, w tym réwniez ichtio-
fauny. Mimo tego, w Polsce, problem ochrony ichtiofauny podczas projektowania uje¢ wodnych nie
jest wystarczajaco uwzgledniany. W artykule przedstawiono zagrozenia ryb i narybku w ekosyste-
mach wodnych. Skupiono si¢ na pierwszym elemencie infrastruktury wodociggowej — ujeciu wody.
Opisano stosowane obecnie urzadzenia chronigce ryby i narybek przed dostaniem si¢ do wnetrza
czerpni. Wsrod nich opisano bariery behawioralne oraz zapewniajace lepsza skutecznos¢ — bariery fi-
zyczne. Zostaty przedstawione wytyczne i zasady projektowania ekranow, dotyczace materiatu, z kto-
rego sa wykonane jak rowniez maksymalnej dopuszczalnej predkosci wlotowej. Zaprezentowano
rozwigzanie nowoczesnej czerpni dostepnej na rynku.

1. WSTEP

Ujecie wody, bedace pierwszym elementem systemu zaopatrzenia w wode odgry-
wa istotng rolg w jego funkcjonowaniu. Dlatego tez, szczeg6lnie wazne jest poprawne
zaprojektowanie ujecia wody. Nalezy uwzglednia¢ aspekty techniczno-ekonomiczne,
jak réwniez, trzeba mie¢ na uwadze, ze pobor wody powierzchniowej moze zagrazac
— prowadzi¢ do okaleczenia lub $mierci ryb bytujacych lub migrujacych w poblizu
czerpni uj¢cia wody.

* Politechnika Krakowska, Wydzial Inzynierii Srodowiska, Instytut Zaopatrzenia w Wode
i Ochrony Srodowiska, ul Warszawska 24, 31-155 Krakéw, gacia.pawlowska@gmail.com,
mziel@vistula.wis.pk.edu.pl.



Analiza metod technicznych stosowanych w ujeciach wody w celu ochrony ryb i narybku 305

2. PROBLEM OCHRONY ICHTIOFAUNY
W EKOSYSTEMACH WODNYCH

W Polsce cele gospodarki wodnej sa okreslone w Prawie Wodnym. Dotyczy ono
migdzy innymi aspektow ochrony zasobow wodnych przed nadmierna eksploatacja
1 zanieczyszczeniem oraz okre$la zasady gospodarowania tymi zasobami. W pan-
stwach cztonkowskich Unii Europejskiej, zgodnie z obowigzujacym przepisami za-
wartymi w Dyrektywie Siedliskowej [1] oraz Ramowej Dyrektywie Wodnej [2] istnie-
je obowiazek ochrony zasobow wodnych, w tym rowniez ichtiofauny.

Konieczno$¢ zapewnienia rybom mozliwosci dotarcia do miejsc rozrodu w gbrnym
biegu cieku jest sprawg niekwestionowang. Ze wzgledu na znaczny rozwdj techniki
w tej dziedzinie powstaja coraz lepsze konstrukcje przeptawek, dostosowanych do
biologicznych wymagan ryb, ktore umozliwiaja rybom migracj¢ i pokonanie pigtrzen.
Pomimo duzej $wiadomosci co do zapewnienia wedrowek w gore rzeki, jakby w cie-
niu pozostaje zagadnienie dotyczace migracji ryb w dot rzeki. Duze zagrozenie dla
przemieszczajacych sie ryb stanowia ujecia wodne. Najbardziej niebezpieczne sa duze
ujecia elektrowni wodnych, w ktorych ryby dostaja si¢ do komory turbin, gdzie sa
kaleczone a czg$C jest zabijana przez obracajace si¢ topatki [8]. Stopien $miertelno$ci
zwiagzany z dostaniem si¢ ryb do turbiny wodnej zalezy od ich gatunku i rozmiaru, jak
réwniez rozmiaru i typu zastosowanej turbiny. W publikacji [5] wykazano, ze stopien
$miertelno$¢ narybku z gatunku lososiowatych, ktore dostaty si¢ do turbiny waha si¢
od mniej niz 5% do ponad 90% w przypadku turbiny Francisa, oraz od mniej niz 5%
do ponad 20% w przypadku turbiny Kaplana. Ten rozrzut wynikow jest zwigzany ze
zmiennymi warunkami rozbioru, co skutkuje zmiennymi warunkami pracy elektrowni.
Ze wzgledu na szczeg6lng wrazliwo$¢ niektorych gatunkow na zmiany ci$nienia oraz
wigksze rozmiary np. wegorzy przypuszcza si¢ [5], ze stopien $miertelnosci tych ga-
tunkoéw moze by¢ znacznie wyzszy.

Problem stanowig roéwniez mniejsze ujg¢cia zaopatrujace w wode do produkcji do
wody do spozycia. W przypadku ryb, a szczegdlnie mtodszych osobnikow — narybku,
moze doj$¢ do ich porwania przez prad wodny. Ze wzglgdu na niewielkie rozmiary,
ryby nie sg w stanie si¢ z niego wydosta¢, co moze skutkowa¢ okaleczeniem Iub
$miercia, gdy zderzg si¢ z powierzchnig czerpni. Co wigcej, moze doj$¢ do wciggnig-
cia ryb do urzadzen znajdujacych si¢ w ujgciu wodnym. Stopien negatywnego oddzia-
lywania urzadzen ujecia wodnego na ichtiofaung zalezy od liczebnos$ci, rozmiaru,
rozmieszczenia fauny oraz zdolno$ci ptywackich osobnikéw, jak réwniez predkosci
przeptywu wody, wydatku przepltywu doptywajacego do czerpni i glebokosci, na kto-
rej znajduje sie ujecie. Istotny jest rowniez rodzaj i rozmiar ujecia oraz rozmiar otwoO-
réw wlotowych w zastosowanych siatkach, zwanych rowniez ekranami [6].
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3. URZADZENIA CHRONIACE RYBY | NARYBEK
PRZED DOSTANIEM SIE DO CZERPNI

Przy projektowaniu uje¢ wody nalezy pamigta¢ o zabezpieczeniu ryb i narybku
przed ich wciaganiem do czerpni. W tym celu wykorzystuje si¢ bariery behawioralne
lub bariery fizyczne.

3.1. BARIERY BEHAWIORALNE

W przypadku wigkszych ujgé rozwigzaniem bardziej korzystnym finansowo jest
zastosowanie tzw. barier behawioralnych. Zadaniem barier behawioralnych jest od-
straszanie ryb od wptyniecia do stref, ktore mogg stanowi¢ dla nich zagrozenie.
W poréwnaniu z barierami fizycznymi opisanymi w dalszej czgsci artykutu, bariery
behawioralne wymagaja aktywnosci ze strony ryb, dlatego tez ich skuteczno$¢ w du-
zej mierze jest uzalezniona od zdolnosci ptywackich ryb. W publikacji [3] zostaty
opisane nastepujace rodzaje barier behawioralnych:

e bariery zaluzjowe — powodujace, ze przeptywajaca woda kieruje ryby do
obejscia,

e Dbariery $wietlne i akustyczne — odstraszajace ryby z okolic ujecia wody,

e Dariery elektryczne — uniemozliwiajace rybom dostanie si¢ do urzadzen uje¢ wod-
nych oraz pomagajgce w swobodnej migracji ryb.

Ponadto, stosuje si¢ rowniez [3], [4] inne bariery behawioralne takie jak: kurtyny
z pecherzykéw powietrza tloczonego do wody, kurtyny z silnego strumienia wody
oraz kurtyny z zawieszonych tancuchow.

3.2. BARIERY FIZYCZNE

Najbardziej popularng metodg ochrony ryb i narybku w ujeciach wody powierzch-
niowej jest wykorzystanie barier fizycznych [3]. Sg to czerpnie wyposazone w spe-
cjalne ekrany (siatki) zapobiegajace dostaniu si¢ ryb i narybku do ich wnetrza. Zasto-
sowanie ekranow fizycznych w miejscu poboru wody jest zalecane w przypadku
matych i $rednich ujg¢ wody.

Zastosowanie znalazly réznego rodzaju ekrany fizyczne. W publikacji [9] zostaty
zestawione ekrany powszechnie stosowane w USA i Kanadzie. W$rod nich wyr6znia
si¢ ekrany wykonane z:

e plecionej siatki drucianej — wykonane z r6znych materiatdw: stali ocynkowanej,
stali nierdzewnej, stopu miedzianego czy witokna syntetycznego (nylonu, polie-
stru). W zaleznosci od ksztaltu ekranu wymagana jest odpowiednia $rednica drutu,
np. 1,5 mm (0,06 cala) dla statego ekranu ptaskiego lub 20 mm (0,8 cala) dla bgb-
nowego. W zaleznosci od wielkosci ryb/narybku otwor wlotowy ma maksymalnie
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szeroko$¢ 2,38 mm (dla narybku o dtugosci do 60 mm) oraz 6,35 mm (dla ryb
o dhugosci wiekszej niz 60 mm),

KW ADRATOWY

OTWGR WLOTOWY PRIEPEYW

Rys. 1. Profil plecionej siatki drucianej [3]

o blachy perforowanej — otwory wlotowe moga by¢ dowolnego ksztattu, wykonane
ze stali ocynkowanej, stali nierdzewnej, aluminium lub tworzywa sztucznego
(PE, PP), $rednice otworow ustalane tak samo jak w przypadku plecionej siatki
drucianej,

e drutow profilowanych — najczesciej ksztattu klinowego, zwykle wykonane z dru-
tow utozonych réwnolegle i przyspawanych do pretéw nosnych, maksymalna sze-
roko$¢ otworé6w w najwezszym miejscu 1,75 mm (dla narybku o dlugosci do
60 mm) oraz 6,35 mm (dla ryb o dtugosci wigkszej niz 60 mm).
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Rys. 2. Profil drutu klinowego [3]

W zaleznosci od zainstalowanej czerpni ekrany mogg mie¢ roézne ksztalty. Najcze-
sciej spotykane sg ekrany ptaskie o przekroju kotlowym lub kwadratowym oraz ekrany
cylindryczne.

Zgodnie z ogolnymi zaleceniami dotyczacymi ekrandw, perforacja ekrand6w moze
mie¢ rozny ksztatt, jednakze istotne jest aby ekrany nie posiadaty ostrych elementow
wystajacych, ktore moglyby zrani¢ ryby. Ekrany powinny by¢ wykonane z materiatu
odpornego na korozj¢ oraz dziatanie promieni UV. Ponadto, ekrany powinny by¢
umiejscowione w takiej odlegtos$ci od dna, aby zminimalizowa¢ przedostawanie si¢
osadow 1 mikroorganizmoéw znajdujacych si¢ na dnie do wnetrza czerpni [6].
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4. METODY PROJEKTOWANIA CZEPNI W UJECIACH WODY
Z UWZGLEDNIENIEM OCHRONY RYB | NARYBKU

Parametrem projektowym, ktéry szczegdlnie wptywa na ryby znajdujace si¢ w po-
blizu czerpni jest predkos¢ doptywajacej wody V.. Wyrazajac ta predkos¢ w postaci
wektorowej, mamy do czynienia z prgdkoscig prostopadla do powierzchni ekranu,
mierzong w odleglosci ok. 8—10 cm przed jego powierzchnig — predkoscia doptywu v,
zwang takze predkoscig wlotowa oraz z predkoscia przemywajaca Vs, rownolegla do
jego powierzchni [9]. Jako kat o o0znaczono kat migdzy powierzchnig ekranu
a kierunkiem przeptywu.

kierunek przeptywu
strumienia wody

Rys. 3. Sktadowe predkosci przeptywu strumienia wody [3]

Predkos¢ doptywu powoduje przyciaganie ryb, narybku oraz zanieczyszczen do
powierzchni ekranu, natomiast predkos¢ przemywajaca determinuje ich odprowadze-
nie. W zaleznosci od stosunku tych wektorow predkosci stopien przyciagania do ekra-
nu mozna uzna¢ za wysoki, gdy Vi/v, < 5, umiarkowany, gdy 5 < vs/v, < 10 oraz bardzo
niski, gdy vs/v, > 15 [3]. Zgodnie z zaleceniami amerykanskimi predkos¢ przemywa-
jaca powinna by¢ co najmniej rowna predkosci doptywu, wtedy kat pomigdzy po-
wierzchnig ekranu a przeptywem nie powinien przekracza¢ 45°, natomiast, gdy zale-

cany jest stosunek wigkszy od 2 kat zainstalowania ekranu jest nie wigkszy niz
26° [3].
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W publikacji [6] zostaly omowione zasady projektowania uje¢ w Kanadzie, kto-
rych wydajno$¢ nie przekracza 125 1/s z uwzglednieniem ochrony narybku o dtugosci
nie wigkszej niz 25 mm (dlugo$¢ jest mierzona od nozdrzy do rozwidlenia ogona).
Dopuszczalna predkos¢ wlotowa jest okreslana z uwzglednieniem sposobu plywania
ryb, ktore znajduja si¢ w poblizu czerpni. Wyrodznia si¢ typ ,,pstragowy”’, ktory doty-
czy ryb, ktore ptywajac poruszajg tylng czescia ciala (pstrag, tosos, sum, jesiotr i inne)
oraz ,,wegorzowy”’, do ktorego zalicza si¢ ryby poruszajace catym ciatem np. wegorz,
migtus, mindg. Maksymalne zalecane prgdkosci wlotowe dla wyzej wymienionych
gatunkow wynosza odpowiednio 0,11 m/s oraz 0,038 m/s [6]. Zgodnie z tymi wy-
tycznymi, dla konkretnych wartosci przeptywdw oraz typow ryb okreslona jest po-
wierzchnia wlotowa ekranu, co ilustruje ponizszy wykres.
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Rys. 4. Zalecana powierzchnia wlotowa ekranu w zalezno$ci od przyptywu i typu ryb [6]

Znajac wielko$¢ powierzchni wlotowej ekranu oblicza sie efektywna powierzchnig
ekranu zgodnie ze wzorem:

@)
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gdzie:
F.— powierzchnia efektywna ekranu [m?],
F — powierzchnia wlotowa ekranu [m?],
@ — stopien perforacji [-].

Znajac powierzchni¢ ekranu oraz predkos¢ wlotowa mozna dobra¢ wymagana
liczbe modutdéw oraz $rednice czerpni cylindrycznej. Przyjmujac, zgodnie z [3] sto-
pien perforacji — 60% oraz predko$¢ wlotowa wynoszaca 0,15 m/s sporzadzono wy-
kres przedstawiajagcy wymagang dtugos¢ czerpni dla poszczegdlnych wydajnosci
z uwzglednieniem réznych $rednic czerpni cylindryczne;.
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Rys. 5. Dhugo$¢ pojedynczego modutu czerpni w zaleznos$ci od wydajnosci i Srednicy

5. CZERPNIE ZATOPIONE DOSTEPNE NA RYNKU

Jedynym z producentow, ktory oferuje gotowe czerpnie z cylindrycznym ekranem
jest firma Johnson Screens. Cylindryczna czerpnia w ksztalcie litery T wykonana jest
z drutu klinowego.

Zgodnie z amerykanskimi wytycznymi, ekrany sg zaprojektowane, tak, aby chroni¢
ryby i narybek, dlatego tez projektowa predko$¢ wlotowa nie przekracza 0,136 m/s.
Dostepne czerpnie sg przeznaczone dla wydajnosci z zakresu 0,014-3,7 m*/s z ekra-
nem o przeswicie 1-5 mm, dla ktorych powierzchnia wlotowa jest z przedzialu
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0,1-27,46 m%. Wewnatrz cylindrycznej czerpni znajduje si¢ deflektor, ktory zapewnia
rownomierng predkos¢ wlotowa na catej powierzchni. Sktada si¢ on z dwodch rur
o roznych $rednicach zainstalowanych wspodtosiowo. Takie rozwigzanie zapewnia
réwnomierno$¢ przeptywu na powierzchni ekranu rzedu 90% [7].

TEWMETRINY WEWHNETRINY
DEFLEKTOR PRIEPLYWU DEFLEKTOR PRIEPLYWU

Rys. 6. Cylindryczna czerpnia firmy Johson Screens z dwururowym deflektorem przeptywu [7]

Dla ptytszych uje¢, w ktérych nie ma mozliwosci zainstalowania czerpni cylin-
dycznych firma Johson Screens proponuje czerpnie stanowigce polowe czerpni cylin-
drycznej. Konstrukcja i zasada dziatania takiej czerpni jest analogiczna jak w przy-
padku czerpni cylindrycznej.

6. PODSUMOWANIE

Podczas projektowania uje¢ wody nie mozna pomina¢ aspektu ochrony ichtiofau-
ny. Przy doborze urzadzen chronigcych ichtiofaune nalezy mie¢ na uwadze rozmiar
ryb i narybku bytujacych oraz migrujacych w poblizu ujecia wody. Ze wzgledow eko-
nomicznych dla uje¢ matych oraz $rednich zaleca si¢ stosowanie barier fizycznych.
Obecnie dostepnych jest wiele opracowan zawierajacych informacje dotyczace ujgé
w kontek$cie minimalizacji ich oddziatywania na srodowiska. Ponadto, coraz wigcej
producentow podejmuje si¢ wykonywania czerpni zapewniajacych ochrone ryb i na-
rybku.
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ANALYSIS OF TECHNICAL METHODS USED IN WATER INTAKES FOR FISH
AND FRY PROTECTION

Current law regulations impose responsibility to protect water resources including ichthyofauna. Even
though, in Poland an issue of ichthyofauna protection in a design of water intakes is not sufficiently taken
into consideration. This article presents possible threats to fish and fry in an aquatic ecosystems. It is
focused on the first element of water supply infrastructure — water intake. There is a description of cur-
rently used devices to protect fish and fry from getting inside an intake. There are behavioural and physi-
cal barriers mentioned. The basic design guidelines concerning screen materials as well as the maximum
permissible inlet velocity are presented. A modern screen available on the market is also presented.



