Q\\)M PO< ISSN 1644-0765
&\V’ DOT: http://dx.doi.org/10.15576/ASP.FC/2017.16.4.233
@ www.formatiocircumiectus.actapol.net/pl/

wAC '—[‘AAZ Acta Sci. Pol. Formatio Circumiectus 16 (4) 2017, 233-242

OCENA WARUNKOW FUNKCJONOWANIA WEZEA
WODNEGO NOWY MELYN W KONTEKSCIE
KONIECZNOSCI ZACHOWANIA CIAGLOSCI
EKOSYSTEMU RZEKI WELNY

Tomasz Katuza, Agata Jasiak, Bartosz Krysztofiak,
Stanistaw Zaborowski
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Streszczenie. W pracy przedstawiono analize mozliwosci przebudowy oraz modernizacji
wezta wodnego Nowy Mtyn na rzece Welnie. W sktad w/w budowli wchodza dwa jazy oraz
uktad koryt rzeki Wetny i mtyndéwki wraz z planowang matg elektrownig wodng. W oparciu
o wyniki modelowania w programie HEC-RAS ustalono najwazniejsze czynniki wptywa-
jace na prace wezta dla aktualnych warunkow jego funkcjonowania oraz w perspektywie
planowanej przebudowy. W zalozeniach planowanej przebudowy istotng role odgrywa
aspekt aktywnego ruchu turystycznego na badanym odcinku rzeki. Warunki funkcjonowa-
nia wezta wodnego zostaty ustalane rowniez z uwzglednieniem konieczno$ci zachowania
ciggtosci ekosystemu rzeki w tym migracji ryb. Przedstawiono mozliwosci oraz ogranicze-
nia zwigzane z planowang inwestycja.

Stowa kluczowe: wezet wodny Nowy Miyn, ekosystem rzeczny, rzeka Wetna

WPROWADZENIE

Rzeka na catej swojej dlugosci stanowi swoisty ekosystem, rozciagajacy si¢ od zrodta,
az do ujscia. W funkcji rzeki jako ekosystemu istotna role odgrywaja wszystkie elementy
tworzace i charakteryzujace ten ekosystem [Wiatkowski 2015]. Niezwykle istotng role
odgrywaja wlasciwosci fizyczne i chemiczne wody, a takze zmiany jej szerokosci, glgbo-
kosci, dynamiki przeptywu czy ciaglosci korytarza rzecznego [Ward i Stanford 1995].
Czynniki te wzajemnie na siebie oddziatuja, a wigc zmiana jednego w konsekwencji
prowadzi do zmiany innych, co w rezultacie skutkuje to przeksztatceniem calego ekosys-
temu rzeki.
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Cieki oraz wigksze rzeki od zawsze wykorzystywano w celach gospodarczych, nato-
miast od XIX w. zapoczatkowany zostal okres intensywnego uzytkowania ich poten-
cjatu zarbwno energetycznego, jak i transportowego [Placzek i in. 2016, Depczynski
i Szamowski 1999, Winter 2008]. W zwiagzku z tym koniecznoscig stato si¢ wznoszenie
budowli hydrotechnicznych, ktére w znacznym stopniu zaklocily ciggtos¢ ekosystemu
wodnego, m.in. poprzez wplyw na mozliwosci migracyjne ryb, zaburzenie warunkow
termicznych wody, a takze na czysto$¢ wody w rzece [Zalewski 1986, Wiatkowski 2015].
Koniec XIX w. to takze okres, kiedy zaczeto intensywnie wykorzystywac cieki do celow
rekreacyjnych zwiazanych z turystyka wodna czy tez innymi formami spgdzania czasu
wolnego nad woda [Kurczewski 2006, Himmerling i in. 2017].

Wiele lat intensywnej eksploatacji ciekow wodnych w Polsce miato znaczacy wptyw
na zmiany krajobrazu $cisle zwigzanego z rzeka. Elementem szczegdlnie intensywnie
oddziatujgcym na srodowisko naturalne byta budowa zbiornikdw wodnych oraz pigtrzen
(jazow, przelewow, progdw), ktore niejednokrotnie przecinajac wazne szlaki ekologiczne
i turystyczne, zasadniczo zmienialy warunki funkcjonowania rzek [Wiatkowski 2011,
WWEF 2016].

Niniejsza praca porusza temat zwigzany z warunkami pracy wezta wodnego Nowy
Mtyn na rzece Welnie. Odnosi si¢ ona nie tylko do samych parametréw technicznych,
ale takze do jak najbardziej aktualnej tematyki zachowania ciaglosci ekologicznej
rzeki. Aspekty te sa $ci$le zwigzane z natozonym na kraje cztonkowskie przez Ramowa
Dyrektywe Wodna Unii Europejskiej [Dyrektywa Wodna 2000] obowiazkiem oceny
i poprawy stanu ekologicznego wod powierzchniowych [Katuza i in. 2014]. W ramach
przeprowadzonej analizy dla rzeki Welny, istotng role odgrywa aspekt intensyw-
nego ruchu turystycznego na badanym odcinku rzeki. Warunki funkcjonowania wezta
wodnego Nowy Mlyn zostaty ustalane réwniez z uwzglednieniem koniecznos$ci zacho-
wania cigglosci ekosystemu rzeki. Najwazniejsze czynniki wptywajace na prace wezta
dla aktualnych warunkéw jego funkcjonowania oraz planowanej przebudowy okreslono
w oparciu o wyniki modelowania w programie HEC-RAS.

LOKALIZACJA WEZELANOWY MLYN

Analizowany obiekt zlokalizowany jest w zlewni rzeki Welny, ktora jest prawostron-
nym doplywem Warty, uchodzacym do niej w Obornikach Wielkopolskich. Wezet wodny
Nowy Mtyn potozony jest w wojewddztwie Wielkopolskim, w powiecie Obornickim,
na terenie Osady Nowy Mtyn w gminie Rogozno (kod RW60001618699 Jednolitych
Czesci Wod Powierzchniowych — ryc. 1). Za Rogoznem, az do Obornik, rzeka nabiera
charakteru rzeki podgorskiej [Rurek 2006, Wira 20011] (pojawiaja si¢ wigksze spadki
dna). Sprawia to, ze rzeka staje si¢ niezwykle atrakcyjna dla kajakarzy [Borczynska 2007,
Katuza 2015a]. Welna na odcinku od Rogozna do Obornik zachowuje swoja naturalnos¢,
czego dowodem sa m.in. rezerwaty, przez ktore przeplywa (rezerwat Weha 1 rezerwat
Promenada), a takze zaklasyfikowanie do obszaru Natura 2000 najcenniejszego przyrod-
niczo odcinka rzeki [Mikotajczak i in. 2009, Pilc 2009].

Na terenie we¢zla zlokalizowane sg dwa jazy. Pierwszym jest duzy jaz przegradzajacy
koryto rzeki i majacy na celu spigtrzenie wody o ok. 1,5 m. Konstrukcja jazu to betonowy
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dok podzielony na sze$¢ przeset o szerokosci ok. 2,00 m kazde, co tacznie daje catkowite
$wiatlo jazu rowne 12,00 m. Wspotrzedne geograficzne budowli —jazu gtoéwnego (srodek
konstrukeji): N: 52°45° 24, 75” E: 16° 56’ 51, 47”.
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Ryc. 1. Mapa zlewni rzeki Welny z zaznaczeniem obiektu badawczego
Fig. 1. Map of Welna river’s catchment with showing the research area

Drugijaz, nie pelniacy juz swojej pierwotnej funkcji zlokalizowany jest przy budynku
starego mtyna, na kanale mtynowki. Wykonany z betonu zastapit drewniany jaz mhynski
istniejacy tu od XVIII w. Jaz mtynski, podobnie jak i aktualny budynek mlyna, w §wie-
tle informacji pochodzacych z wmurowane;j tablicy pochodza z 1924 r. Spigtrzona woda
przekierowana przezjaz na Wetnie napgdzata mtyn wodny, poczatkowo zkotem wodnym,
nastepnie z turbing Francisa z 0sig pionowa. Na dzien dzisiejszy budynek mtyna nie peini
swojej pierwotnej funkcji. Mechanizmy zostaty zdemontowane, a uszkodzona turbina
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pozostala w prze¢sle. Dzisiaj jest to punkt startowy i przystan dla sptywajacych rzeka kaja-
karzy, ktorzy biorg udzial w organizowanych splywach m.in. do muzeum miynarstwa
w Jaraczu.

BADANIA TERENOWE I OPIS STANU TECHNICZNEGO BUDOWLI

W celu okreslenia stanu technicznego budowli zlokalizowanych w obrgbie Wezta
Nowy Mtyn, konieczne byto wykonanie pomiaréw terenowych poszczegdlnych elemen-
tow hydrowezta na podstawie, ktorych sporzadzona zostala szczegdtowa dokumentacja
rysunkowa. Prace badawcze byly prowadzone w okresie od czerwca do wrzesnia 2016 r.

W pomiarach uczestniczyli studenci kierunku Inzynieria i Gospodarka Wodna
Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu.

Wymiary budowli zostaty pozyskane z badan terenowych, ktére wykonane zostaty
przy pomocy niwelatora ZEISS NI025 oraz zestawu geodezyjnego GPS RTK (SOKKIA
GPRX1). W sumie wykonane zostato 25 przekrojow pomiarowych, ktore uzupetniono
o przekroje sporzadzone w latach wczesniejszych (15 przekrojow). Pomiary hydrome-
tryczne (rozktady predkosci i natezenie przeptywu) zostaty wykonane za pomoca mtynka
hydrometrycznego Valeport Model 801. Badania te zostaly opracowane w celu wyzna-
czenia rozdzialu przeptywow na obydwa koryta (Welny i mtynéwki) oraz do tarowania
modelu [Byczkowski 1999]. Dodatkowo w celu prowadzenia dalszych pomiaréw zostaty
zainstalowane i zaniwelowane 3 taty wodowskazowe, po jednej na gérnym stanowisku
kazdego jazu oraz przy pomoscie dla kajakarzy ponizej jazu na rzece Wetnie. Dane
hydrologiczne zostaty opracowane w oparciu o dane wodowskazowe z posterunku
Kowanowko.

Ryc. 2. Jaz na rzece Welnie w Nowym Mtynie
Fig. 2. Weir on the Welna river in Nowy Mtyn
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Ryec. 3. Stan jazu mtynskiego — przejscie nad mtynowka przy mtynie
Fig. 3. The state of the mtynski weir — cross over the mtynéwka at the mill

Aktualnie oba jazy nie posiadajg zamkni¢é, ani urzadzen wyciggowych. Widoczne
sa takze miejsca gdzie nastgpita korozja betonu oraz zostato odstonigte zbrojenie.
Ponizej obu budowli doszto do podmycia konstrukcji, a przy prawym skrzydetku jazu
na Welnie do rozmycia grobli i wytworzenia dodatkowego koryta omijajacego jaz.
Plyta jazu mtynskiego, a takze przyczotki sa zniszczone. Aktualny stan budowli (np.
zbyt wysoka rzedna ptyty jazu miynskiego, zamulony wlot do mtynowki i wyerodo-
wane obejscie wokodt jazu gléwnego) powoduje, ze szczegodlnie w okresie nizéwek
letnich koryto mtynowki calkowicie zarasta i zamula si¢. Niewielki staw mtynski oraz
koryto mtynowki nie jest przeptukiwane. Pogarsza to warunki funkcjonowania tego
ekosystemu nie wspominajac juz o mozliwosciach rozwoju ruchu turystycznego na
tym odcinku.

PLANOWANA PRZEBUDOWA WEZ1L.A NOWY MLYN

Uwzgledniajac aktualny stan budowli i koryt w obrgbie wezta wodnego Nowy Miyn
oraz mozliwy do wykorzystania potencjat energetyczny i turystyczny rzeki Wekny,
przeanalizowano mozliwe dzialania inwestycyjne przywracajace pierwotne pietrzenie
na w/w odcinku rzeki. Wszystkie analizowane rozwazania oparto na Decyzji o srodo-
wiskowych uwarunkowaniach przedsiewziecia polegajgcego na remoncie istniejq-
cego jazu na rzece Welnie (km 26+630) wydanej przez Burmistrza gminy Rogozno
w 2013 roku. Przebudowany jaz na Welnie (uzupetniony o staty przelew) musialby
spetnia¢ aktualne wymogi techniczne, a przede wszystkim umozliwia¢ bezpieczne prze-
puszczanie przeplywow miarodajnych i kontrolnych (aktualnie nie ma takich mozli-
wosci, stad rozmycia brzegéw i wyerodowanie nowego koryta). Wariant przebudowy
jazu miynskiego w km 26+630 (przy jednoczesnym remoncie duzego jazu) przewiduje
usunigcie zniszczonej plyty jazu oraz obnizenie jej w zaleznosci od najkorzystniejszego
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rozwigzania o 50-90 cm w celu stworzenia niecki wypadowej do rozproszenia energii
i zapobiegania dalszej erozji stanowiska dolnego. Obnizony prog bedzie zapewnial
mozliwo$¢ przeptywu wody podczas czasu trwania nizoéwek hydrologicznych. Ponadto
przedtuzone zostanie prawe gorne skrzydetko oraz dobudowane lewe dolne skrzydetko
jazu wraz ze schodami do dolnego stanowiska. Uzupetniony zostanie rowniez ubytek
gruntu ponizej budowli.

W ramach zalozen projektowych przebudowy wezta planowane jest wyposazenie
niedziatajacego juz starego jazu przy budynku mtyna w przeptawke szczotkowsq. Jest
to niezwykle wazny aspekt srodowiskowy, konieczny do przywrocenia ciggtosci ekolo-
gicznej w wezle Nowy Mtiyn. Przeptawki szczotkowe znajdujg si¢ na pograniczu prze-
ptawek technicznych i seminaturlanych [Tyminski i in. 2015], zblizone sa do konstruk-
cji przeptawek ryglowych, lecz zamiast duzych kamieni uzywa si¢ gestych szczotek
z tworzywa sztucznego [Katuza 2015b]. Pozwala to na przywrdcenie drozno$ci rzeki
oraz umozliwienie migracji ryb, przy czym réwnoczes$nie mozliwe bedzie pokonywa-
nie przeszkody w postaci przywrdconego pigtrzenia przez kajakarzy bez koniecznosci
opuszczania kajakéw. Nowoprojektowana przeptawka bedzie znajdowac si¢ na kanale
mtynéwki. Kanal ten ma okoto 3 metry szerokosci, a dlugos$¢ od miejsca rozgalezienia sig
rzeki Welny wynosi okoto 65 m. Wlot do przeptawki umiejscowiony bedzie 17 metrow
za rozgatezieniem si¢ rzeki Welny z kanatem mtynowki.

Nowe inwestycje i dziatania muszg uwzglednia¢ wyjatkowe znaczenie przyrodnicze
analizowanego odcinka Welny, w tym oczywiscie zachowanie ciaglosci ekologicznej
rzeki, a takze istotny z punktu widzenia mieszkancow potencjal turystyczny i gospo-
darczy rzeki. W oparciu o wyniki modelowania w programie HEC-RAS [Siwek 2013]
ustalono najwazniejsze czynniki wplywajace na prace wezta dla aktualnych warunkow
jego funkcjonowania oraz w planowanej przebudowie.

MODEL WEZLA W PROGRAMIE HEC-RAS

Model wezta wodnego Nowy Mtyn opracowano na podstawie przygotowanych prze-
krojow pomiarowych oraz danych dotyczacych budowli na tym odcinku rzeki (ryc. 4).
Kazdy z przekroi zostat ustalony na podstawie wczesniej okreslonego kilometrazu rzeki.
Pierwotnie dobrane wartos$ci wspotczynnikow szorstkosci zostaty wykalibrowane wyko-
rzystujac dane pomiarowe dotyczace stanow i przeptywow wody. W kalibracji modelu
uwzgledniony zostal takze pomierzony rozdzial przeptywu na rzek¢ mtynowke i na
rzeke Welng, ktory wynosit odpowiednio 18,8% 1 81,2%. W modelu zaimplementowano
rowniez obydwa jazy.

W analizach uwzgledniono zaré6wno przeplywy charakterystyczne jak i te o okre-
Slonym prawdopodobienstwie: NNQ, SNQ, SSO, SWQ, WWQ, O,y Q1900 Orops Q504
Obliczenia przeprowadzono dla warunkéw ruchu ustalonego, przyjmujac jako warunki
brzegowe: przeptyw na gornym stanowisku i stany na brzegu dolnym.

Acta Sci. Pol.



Ocena warunkéw funkcjonowania wezta wodnego Nowy Miyn... 239

]

Ryc. 4. Mapa osady Nowy Mlyn z naniesiong lokalizacja przekroi rzeki Welny (zrodto: http://
www.geoportal.gov.pl)

Fig. 4. Map of Nowy Mtyn village with locations of Welna river cross sections (source: http://
www.geoportal.gov.pl)

WYNIKI I ICH ANALIZA

Przeprowadzone obliczenia dla réznych wariantow przeptywu pozwolily okresli¢
warunki pracy wezta wodnego dla zatozonych funkcji migracyjnych i turystycznych
zaroOwno w wariancie stanu aktualnego, jak i po ewentualnie przeprowadzonej prze-
budowie. Pozwolilo to na okreslenie granicznych warto$ci pracy wezta. Opierajac sie
na badaniach prowadzonych przez Madaja [2008, 2009, 2012] ustalono, ze minimalny
poziom wody niezbedny na cele migracyjne ryb wynosi 20 cm. Taka glgbokos¢ wody
umozliwia wedrowke zarowno wigkszym (38 cm dtugosci), jak 1 mniejszym osobnikom
(8 cm dtugosci). Minimalne napetnienie koryta umozliwiajace turystyczny ruch kajakowy
wynosi takze 20 cm. Jednak wielkos¢ ta ze wzgledu na wystepujace lokalnie przeszkody
(zwalone drzewa, wicksze kamienie, piaszczyste tachy) zostata po konsultacjach z orga-
nizatorami ruchu turystycznego podniesiona do 50 cm. Wartosci te zestawione zostaty
z wynikami modelu HEC-RAS.

W przeprowadzonych analizach najbardziej miarodajnymi sg odcinki rzeki na kanale
miyndéwki. Wynika to z rozdziatu wody, a zatem mniejszej wielkosci przeptywu oraz
wystepujacych budowli pietrzacych. Na odcinku tym ze wzgledu na pierwotng eksploata-
cj¢ mhyna odzwierciedlit si¢ rowniez wplyw transportu rumowiska w postaci do$¢ duzego
zroznicowania glebokosci w przekrojach (rozmycie ponizej jazu i odktadanie rumowiska
na dalszym odcinku). Bardzo niekorzystne warunki dotycza przekroju (0+224 km), ktory
w wyniku osadzania rumowiska stat si¢ bardzo ptytki. Osiagniecie minimalnego poziomu
wody (20 cm) niezbednego do przemieszczania si¢ ichtiofauny migdzy kolejnymi prze-
krojami mtyndéwki osiggniety zostaje przy przeptywie 2 m®-s™! (przeptyw miynowki).
Na podstawie badan okreslono ponadto, ze aktualnie dopiero przy wartosci przeptywu
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réwnej 3,96 m® - s7! pojawia si¢ wystarczajacy stan wody (58 cm) pozwalajacy na prze-
prawe kajakiem przez otwarty jaz. Model pozwolit takze sprawdzi¢ wptyw pracy gtow-
nego jazu na Welie na warunki panujace w kanale mtynowki. W przypadku przekiero-
wania wigkszej ilosci przeptywu na mtyndéwke nawet przy malych przeptywach rzedu
SNQ (1,38 m* - s! w korycie gldownym) poziom wody wzrost o 33 cm. W przypadku
przeplywow o wielkosci SSQ (6,09 m* - s! w korycie gléwnym) poziom wody podniost
si¢ na 90 cm, co dawatoby spory zapas nawet dla kajakéw o wigkszym zanurzeniu.

W aktualnych warunkach podobnie jak na mtynéwce mate warto$ci przeptywow na
badanym odcinku rzeki Welny uniemozliwiaja przeprawe przez rzeke. Warunki takie
pojawiaja si¢ dopiero przy przeptywie rownym 4,95 m? - s!, co daje okoto 50 cm ponad
dnem na catej dlugosci odcinka ponizej jazu. Co za tym idzie, umozliwia to splawienie
kajakow. Podobnie jak w przypadku mtynéwki przeanalizowano wptyw pracy jazéw na
odcinek cieku bezposrednio ponizej jazu. Jednakze ze wzgledu na znaczng odleglos¢ jazu
na mtyndéwce od rozgalezienia koryt oraz stosunkowo niewielkiego udzialu przeptywu
w mtynéwece okazuje si¢, ze zmiany zamknigcia na jazie mtynskim maja niewielki wptyw
na poziom wody na badanym odcinku Welny.

W trakcie analizy warunkdéw pracy wezta okazalo sig, ze teren objety opracowaniem
niemal w calosci jest terenem naturalnie zalewowym. Do tego stopnia, ze nawet przy
przeplywach wystepujacych raz na 5 lat (Q,,, = 32 m’-s') wody wystepujg z koryta
irozlewaja si¢ na okoliczne tereny.

POSUMOWANIE

Remont jazéw zlokalizowanych w wezle Nowy Miyn ze wzgledu na ich stan tech-
niczny jest konieczny dla bezpiecznego uzytkowania badanego wezta wodnego. Pociaga
to jednak istotne wyzwania srodowiskowe. Zgodnie z przyjeta przez Uni¢ Europejska,
Ramowa Dyrektywa Wodng [Dyrektywa Wodna 2000] na krajach cztonkowskich
spoczywa obowiazek oceny stanu ekologicznego wod powierzchniowych oraz koniecz-
no$¢ doprowadzenia stanu wszystkich wod przynajmniej do stanu dobrego. W przypadku
pigtrzen istnieje obowigzek zapewnienia mozliwie najlatwiejszego sposobu na pokonanie
przeszkody organizmom Zyjacym w rzece, w tym rybom, a w szczegdlnosci gatunkom
wedrujacym. Odcinek rzeki Welny od Rogozna do Jaracza, na ktéorym znajduje si¢ wezel
Nowy Mtyn, jest jednym z najmniej przeksztalconych odcinkow rzeki co powoduje,
konieczno$¢ zachowania i poprawy jego stanu ekologicznego. Wszelkie inwestycje
powinny w minimalnym stopniu ingerowac i zmienia¢ ekosystem rzeczny. Badany odci-
nek jest takze szczegolnie chetnie odwiedzany przez turystow.

W celu zabezpieczenia i utrzymania przeptywow oraz funkcjonowania wezta Nowy
Mtyn, przy jednoczesnym spelieniu wymogow ekologicznych, nalezy wyremontowaé
budowle i uzupemic je o przeplawke dla ryb w przesle jazu mlynskiego. Spowoduje
to mozliwo$¢ sterowania przeptywami (szczegodlnie w okresie nizowek letnich) w celu
przeptukiwania mtyndéwki. Da to takze dalsza mozliwos$¢ organizowania sptywow kana-
lem miyndéwki. Na podstawie przeprowadzonych badan potwierdzono, ze sterowanie
zamknigciami jazu na rzece Welnie bedzie w decydujacy sposob wplywaé na warunki
pracy wezta wodnego. Wptywu takiego ze wzgledu na rozmiary, a co za tym idzie prze-
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pustowos$¢ nie posiada natomiast jaz mhynski. Konieczna jest takze budowa przeptawki,
a sugerowane rozwigzanie w przypadku niewielkiego pietrzenia (ok. 1,5 m) w postaci
przeptawki dwufunkcyjnej (szczotkowej) pozwoli na pogodzenie wyzwan zwigzanych
zardwno z mozliwos$cia migracji ryb, jak i sptywami kajakarzy.
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ASSESSMENT OF OPERATION NOWY MLYN WATER WATER WAY
SYSTEM IN THE CONTEXT OF THE EFFICIENCY OF THE CONTINUITY
OF THE WELNA RIVER ECOSYSTEM

Abstract. An analysis of the possibility of reconstruction and modernization of the Wetna
river water way system in Nowy Mtyn is presented in the paper. The system includes two
weirs, channels of the river Welna and mtynéwka and planned small hydroelectric power.
Based on modeling results received from the HEC-RAS program, the most important
factors affecting the work of the water way system for its current operating conditions
and the planned redevelopment have been identified. In the assumptions of the planned
reconstruction important role is played by the aspect of active tourism on the discussed
section of the Welna river. The conditions for the operating of the water way system were
also determined taking into account the need to preserve the integrity of the river ecosystem
including fish migration. The possibilities and limitations of the planned investment are
outlined.

Keywords: Wetna river, water way system in Nowy Mtyn, river ecosystem
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