Zatacznik Metody wyznaczania wartosci wielkosci przeptywu nienaruszalnego

Niekontrolowany pobdr wody z cieku moze doprowadzi¢ do prawie catkowitego
wysuszenia jego odcinkéw z silnym oddzialywaniem na biocenoze wodng nawet wtedy, gdy
woda powraca do cieku niedaleko ujgcia. Aby unikng¢ takiej sytuacji, pozwolenie na
skierowanie wody na turbing lub na pobér wody z rzeki lub strumienia prawie zawsze okreéla
obowiazek pozostawienia pewnego przeplywu nienaruszalnego.

Na przeptyw nienaruszalny uiywa sie réznych okreslen, zaleinie od kraju lub
administratora wod. Wéréd stosowanych terminéw wymieni¢ moina »Przeptyw resztkowy”,
»Przepltyw ekologiczny”, »przeptyw biologiczny”.

Przeptywem nienaruszalnym nazywa sig te ilos¢ wody, ktéra powinna przeptywacé
jako minimum w danym przekroju poprzecznym rzeki ze wzgledéw biologicznych i
spctecznych. Pod uwage bierze sie:
zachowanie zycia biologicznego w wodach plynacych
wymagania wedkarskie,
ochrone przyrody,

‘Wymagania sportu i turystyki wodnej,
O zachowanie pigkna krajobrazy.
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Przeplyw nienaruszalny nalezy starannie okresli¢, gdyz przy zbyt niskiej wartosci
dojdzie dc szkéd w biocenozie wodnej cieku. Z drugiej strony, zawyzona wartoéé tego
przeplywu wplywa negatywnie na produkcje uzalezniong od wéd cieku, w tym rybacka,
zwtaszcza w okresach niskich przeptywow.

W Europie stosuje sie rézne metody wyznaczania przeptywu nienaruszalnego. Znane
sg liczne wzory na obliczanie przeptywu nienaruszalnego, a ich liczba wzrasta z dnia na dzien.
Oznacza to, iz nie ma jednego uniwersalnego sposobu jego wyznaczania. Jest to oczywiste,
poniewaz nie ma tez jednoznacznej definicji przeptywu nienaruszalnego, co pozwolitoby
okreslic te wielkoéé¢ za Pomocy nienaruszalnej prawdy matematycznej jakiegokolwiek
stopnia. Poniiej wymieniono kilka wzoréw, sklasyfikowanych w zaleinoici od
przyjmowariych zatozen obliczeniowych. Wzory te moga dostarczy¢ wartosci, mogace stuzy¢
jedynie jake wytyczne dla regulacji administracyjnych. )

Metody oparte na wartosciach hydrologicznych lub statystycznych

1 Jedna z grup metod obliczeniowych opiera sie na srednim przeptywie (SQ)
przez rzeke w danym przekroju poprzecznym. Otrzymywany przeptyw nienaruszalny
zmienia sie od 2,5% SQ dla metody CEMAGREF stosowanej we Francji, do 60 % dla metody
stosowanej w stanie Montana (USA), dla ciekéw, w ktérych potéw ryb ma duig waznosé
ekonomiczng. W typowych obliczeniach przyjmuje sie, ze przeptyw nienaruszalny stanowi 10
% preephywe érodniego.

2. Druga grupa metod odnosi sie do przeptywu $redniego niskiego rzeki (SNQ).
Przeplyw nienaruszalny obliczony wedtug tych metod zmienia sie od 20% (metoda
stosowana w Nadrenii-Palatynacie i w Hesji, Niemcy) do 100% (metoda Steinbacha,
stocowan: w Gornej Austrii) SNQ. W Polsce za podstawe do obliczeri przeptywu
nienarvszalnego  przyjmuje sie czgsto  przeplyw éredni  niski  SNQ, zdefiniowany




Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 17 sierpnia 2006 r. w sprawie zakresy instrukciji
gospodarowania woda {Dz.U. Nr 150 poz 1087) jako <¢rednia arytmetyczna warto$¢é
obliczona z minimalnych rocznych przeplywéw w okreslonych latach. Autorzy obliczen
przeptywu nienaruszainego wykorzystujg najczgsciej wytyczne zawarte w dwéch
publikacjach Haliny Kostrzewy wydanych przez Instytut Gospodarki Wodnej w Warszawie w
1972 roku. 53 to publikacje nieco juz archaiczne, ale zawierajqce doé¢ proste rozwigzania. Ich

wady jest mozliwosé przeszacowania wartosci przeptywu nienaruszalnego dla ciekéw
posiadajacych mata zlewnig.

)

3. Trzecia grupa metod odnosi sie do wartosci oznaczonych na krzywej sum
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Wartosci odniesienia mogg by¢ bardzo zréznicowane:

o Q300 (szwajcarska metoda wartosci ostrzegawczej, metoda Matthey'a i
zlinearyzowana metoda Matthey's ),

o Q347 (niemiecka metoda Biittingera),

O N5Q7 (najnizsza wartoéé srednia w czasie 7 miesiecy, podczas ktérych
przeplywy naturalne sg najwyisze) i

o N5QAug (sredni przeptyw minimalny w sierpniu), Q84 %, Q361, Q355 itd.

Metody oparte na zasadach »fizjograficznych”

Metody te odnoszg sie Zazwyczaj do statego znormalizowanego natezenia przeptywu
nienaruszalnege {wyraionego w I/s na 1 km2 obszaru zlewni). Najlepiej wybiera¢ metody
oparte na SNQ (przeptyw sredni niski) lub NNQ (przeptyw najnizszy niski) z co najmniej 10 lat.

We wszystkich przypadkach sugerowane wartosci przeptywu nienaruszalnego sa
bardzo zréinicowane. Na przyktad w USA, w rzekach bedacych bogatym irédtem ryb,
wymagana jest wartosc¢ 9,1 i/s/km2, podczas gdy w Zrédlanych rzekach alpejskich wartoéé ta
schodzi do 2 I/s/km2.

Zalety metod:
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o tatwosé Zastosowania, jesli posiada sie dokltadne dane wyjsciowe,
o Moizliwosé ewentualnego uwzglednienia naturalnych fluktuagiji,

o Umoiliwienie szacunkowej oceny produkcji energii,

©  Brak znanych zastrzezen od strony ekologicznej.

O 53 to wzory akademickie, podajgce sztywne wartosci,
©  NNQ czesto bywa niedoszacowane,
< Nie uwzglednia sig parametréw hydraulicznych przeptywu,
¢ Nie uwzglednia si¢ doptywow i odptywéw wody na odcinku derywacyjnym ani
na dtugosci derywagiji,
O Metody niedostosowane do zréznicowanych charakterystyk rzek, o watpliwej
mozliwosci przenoszenia wynikéw z jednej rzeki na drugg.
Formuty oparte na predkosci i gltebokogci wody
W tej grupie metod rOwniez mamy do czynienia z szerokim zakresem wartosci,
sugerowanych jako typowe parametry rzek. Predkosc¢ wody moze wahac sig od 0,3 m/s
{metoda styryjska) do 1,2 - 2,4 m/s {(metoda oregoriska), a gtebokos¢ wody powinna by¢

wigksza niz 10 cm (metoda styryjska) lub zawiera¢ sie w granicach od 12 - 24 ¢m (metoda
oregonska).

zwilzony musi mie¢ wartoé¢ nie mniejsz niz 75 % obwody przeplywu niezakiéconego).
Zalety tych metod:
O Zachowanie gtéwnych cech charakterystycznych przeptywu,
Moiliwos¢ uwzglednienia w obliczeniach ksztattu profilu rzeki,
Analiza dokonywana indywidualnie dia wybranej rzeki,
Dane hydrologiczne przestajg by¢ niezbedne,
Zachowanie wylgcznie posrednich i ogélnych relacji z parametrami
ekologicznymi,

o ¢ o ©

o Przydatnosé do okreélenia wplywu na produkcje - .
Wady: .

o Spadek i naturalny przebieg rzeki nie sg uwzglednione w obliczeniach,

0 Nie mozna uwzgledni¢ diugosci derywaciji ani efektéw dopltywow lub poboréw
wid, | - N

© Bez restrukturyzacji danych, metody te daja bardzo wysokie wartosci
przeptywéw nienaruszalnych dla szerokich rzek,

©  Wyniki s3 miarodajne tylko w szczegOinych przypadkach niedtugich odcinkéw
cizku, N

¢ Zastosowanie do gdrskich strumieni daje nierealne wartoici progowe
gtebokodci wody,



o Stosowalnos¢ ograniczona do szczegdinych typow rzek, przenoszenie wynikow
nie daje miarodajnych rezultatéw.
Metody oparte na analizie multikryterialnej uwzgledniajace parametry ekologiczne
Podano jedynie krotki opis, gdyz metody te s ziozone i trudno je przedstawi¢ w
sposob zwiezty.
Narzedzia decyzji multikryterialnych (MODM, Multi Objective Decision Making)
Okreslenie przeplywu nienaruszalnego wynika z modelu, ktéry uwzglednia zaréwno
cele ekologiczne jak i ekonomiczne. Przyjete rozwigzanie powinno stanowi¢ kompromis
pomiedzy dwoma rodzajami parametrow. Jako parametry stosuje sie nastepujace zmienne
mierzalne:
o Mozliwos¢ pracy ciggtej {ekonomia),
Najmniejsza maksymalna glebokos¢ wody (dywersyfikacja gatunkéw i
indywidualne rozmiary),
o Najwyisza temperatura (zmiennos¢ warunkéw cieplnych),

O Najmniejsza dopuszczalna zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie (jakosé
wody).

Stosuneck rozcieficzenia

MNiezbgdny przeptyw powinien by¢ co najmniej 10 krotnie wiekszy od wprowadzonego
przeptywu biologicznie czystego. Predkos¢ przeptywu nie moze spasé ponizej 0,5 m/s.

Parametry przeplywu

Efekty wywolane przez przeptyw nienaruszainy sg mierzone za pomocg modelu. Na
tej podstawie moina okreéli¢ niezbedne zabiegi korygujace i/lub budowlane w obszarze
derywacji.

Fizyczny Model Symulacji Habitatu (PHABISM, Physical HABItat Simulation Model)

Metodz ta opiera sie na znajomosci kombinacji parametrow - glebokoié wody,
predkos¢ przeplywu, temperatura i sedymentacja korzystna dla wiekszosci gatunkdéw ryb. Po
okredleniu tych parametréw moina obliczyé niezbedny przeplyw, zgodnie z prawami
techniki, uwzgledniajac potrzeby gatunkéw ryb branych pod uwage.

Szacowanie minimalnych zasobow biologicznych (Habitat Prognoses Model)

Model t2n zostat opracowany w celu ograniczenia kosztow zwigzanych z okreslaniem
przeplywdw  nienaruszalnych w  skomplikowanych * przypadkach, wymagajacych
przeprowadzenia specjalnych badan. Model funkcjonuje na podstawie parametréw mniej
licznyct: skupick morfologicznych, a przeptyw nienaruszalny dla biogenezy jest szacowany
metcdy komputerowg. Zostaja okreslone wartoéci progowe ,minimainego przeptywu
ekologicznego” i ,,ekonomicznie uzasadnionej produkeji”. Ostateczny przeptyw nienaruszalny
zalezy od tych dwéch wartosci. Jednoczeénie powinien on zapobiega¢ degradacji zasobow

o

biologicznych w stosunku do dotychczasowych warunkow przeptywu. Sugerowana wartosc

przeptywrr nienaruszalnego nie moze jednak byé wyisza od minimalnego przeptywu

ekologicznego. Przeptyw nienaruszalny jest wartoscia progowa dia ekonomicznie

uzasadnionej produkgji. Przeplyw nienaruszalny moze wynosié co najwyzej 5/12 SNQ.
Wiskainik lakosci Habitatu {HQI, Habitat Quality Index, USA}




Model ten wykorzystuje metode wielokrotnej regresji. Oparty jest na zwigzku
zdolnosci ryb tososiowatych do przeiycia w odcinku rzeki z zestawem parametrow
ekologicznych. Celem obliczenia biomasy ryb fososiowatych mogacych zyé w okreslonym
odcinku rzeki, wymaga zebrania duzej ilosci zréznicowanych danych srodowiskowych.

Wskaznik Jakosci Retencji (PQl, Pool Quality Index)

Model ten jest pochodng metody HQ/. Oparty jest na maksymalizacji réznorodnosci
hydraulicznej, co znaczy, ze im wiecej jest basenéw retenciji naturalnej w cieku wodnym, tym
nizszy jest przeplyw nienaruszalny. W zaleinoéci od procentowego udziatu retencji
naturalnej w objetosci wody na rozwazanym odcinku cieku, metoda podaje nastepujace
wartosci przeptywu nienaruszalnego, ktére powinny byé poréwnane z wartoéciami
otrzymanymi z zastosowaniem metod opisanych powyzej

o 7-9%SSQ
o 50-70% Q355
o 3,6-4,31/s/km2

Symulacja przyszlych warunkéw w odcinku derywacyjnym rzeki poprzez préby
dozowanic

Koncepcja ,dozowania” dotyczy sztucznej regulacji nateienia przeptywu w
okreslcnym czasie i przekroju poprzecznym cieku w taki sposéb, aby zagwarantowaé
niezhgdng ilo$é wody w innym przekroju tego samego cieku. Metoda polega na okredlaniu
warunkow przeptywu nienaruszalnego z jednoczesng symulacja przysziych warunkéw w
odcinku derywacyjnym rzeki (starym korycie rzeki).

Metoda ta wigie parametry ekologiczne z przeanalizowanymi przypadkami
zrealizowanych projektéw umozliwiajac wskazanie preferowanych zakresow iflub krzywych.
Jest upisywana jako metoda dosé prosta i oszezedna, jednakowo: zaktada ona mozliwoéé
mierzenia ialych przeptywow w przysztym odcinku derywacyjnym rzeki. W przypadku juz
istniejscyeh edbiorcow taki pomiar jest prosty, w innych przypadkach pomiary powinny by¢
wykcrywane w okresach niskich stanéw wéd i z pewnoscia wymagaé beda ekstrapolacii.

Zzlety tej metody:

o Obserwacja przeplywu wiasciwego dla lokalizacji,

¢ Uwzglgdnienie charakterystyk hydrologicznych,-hydrauticznych, ekologicznych

i mateorologicznych, '

o Jednoczesne uwzglednienie parametréw ekologicznych i ekonomicznych.
Wady:

o Metoda kosztowna z uwagi na potrzebe zbierania danych i obliczer

matematycznych, '

2 Dostosowana tylko do poszczegdlnych typdw rzek, przenoszenie wynikéw nie
daje miarodajnych rezultatow.



Przykiad stosowania réinych metod, z zastosowaniem nastepujqcych kryteriow:
A (rozwazana powierzchnia zlewni) = 120 km2

Srednia szerokoé¢ rzeki o przekroju prostokatnym: okoto 20 m

Sredni spadek rzeki: 2,3 %

Q355=1,38m3/s
Q347 =1,60 m3/s
Q300 =1,90 m3/s
Q361=0,37 m3/s

$5Q=12,33 m3/s =2330dm3/s
SNQ = 0,15 m3/s = 150 dm3/s

Tabela Metody oparte o wartoéci hydrologiczne lub statystyczne

Metoda Opis Przeptyw
nienaruszalny [dm3/s]
Nadrenia-Palatynat 0,2 +0,5+Q365 3075
10 % S5Q 233
Lanser 5+10%55Q 116-233
Hes;a 0,2 + 0,9+Q365 30+ 135
Q361 370
CEMIAGREF 2,5+ 10% SSQ 58-233
IMGW (Kostrzewa) 0,3:0,7 k SNQ 45 - 105
k=1
Poziom alarmowy 0,2 Q300 380
Steinbach Q365 150
Bittinger Q347 1,600
Badenia- Wirtembergia 1/3+Q365 50
Tebela Metody oparte o zasady fizjograficzne
Metoda Opis Przeptyw
nienaruszainy [I/s]
LISA 2,6 +9,11/s/km2 312 51092
Tvrol 2+ 31/s/km2 240 + 360
Lerabardia 2,88 1/s/km2 346




Tabela Metody oparte o predkosé i glebokos¢ wody

Metoda Opis Przeptyw
nienaruszalny [i/s]

Styria 0,3+0,5m/s 80+ 290

Oregon 1,2+2,4m/s 2600+ 15 000

Gorna Austria gtebokosc 2 20 cm 7 150

Styria gtebokos¢ 2 10 cm 2290

Miksch 30+401/s na 1'm szerokosci 600 + 800

Tyrol gltebokos¢ > 15 + 20 cm 4450+ 7 150

Tabela Metody oparte na analizie multikryterialnej, uwzgledniajacej parametry

ekologiczne
Metoda Opis Przeptyw
nienaruszalny [I/s}
PQI 7+9% 163 + 210
PQ 50+ 70 % Q355 690 + 966
Garna Austria 3,6 +4,31/s/km2 432 + 516
Styria giebokoséz 10 cm 2290

Podane powyzej przyktady pokazujq znaczng zmiennosé otrzymywanych rezultatéw i
wskazujg na lrudnosci w zastosowaniu jednej z tych metod do okreélenia przeptywu
nienaruszalnego za budowla kierujaca wode do instalacji. Szczegélnie zastosowanie formut
opartych na predkosci i gtebokosci wody prowadszi do nierealnych rezultatdw obliczen.

Doktadniejszg analize skutkéw zastosowania dodatkowych parametréw dotyczacych
przeplywu nienaruszalnego (spadek, doplywy, struktura rzeki itd.) mozna znale#é w
dokumentach przygotowanych przez ESHA w ramach projektu Sie¢ Tematyczna MEW
(TNSHP), dostepnych pod adresem internetowym: http://www.esha.be.

Wybor i uiracowanie na potrzeby niniejszego zafqcznika dr inz. Anna M. Wiéniewska na
podstawie podrecznika: Jak zbudowaé matq elektrownie wodng? Przewodnik inwestora.
Zespot Pedakcyjny opracowujqcy polkq wersje podrecznika: dr Janusz Stelfer {IMP PAN) -
Przewodniczqcy Zespotu; mgr inz. Adam Henke (IMP PAN], mgr inz. Julitta Jagielska (TEW); dr
in2. Maciej Kaniecki (IMP PAN), mgr inz. Katarzyna Trojanowska (TEW). Tlumaczenia na jezyk
polski dokonano w roku 2010 w ramach projektu SHAPES. Tekst uzupeiniono o infermacje
dostosowane do potrzeb polskiego czytelnika).




