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Technologia ruchomych jazow AQUA-Tech jako narzedzie
retencji, ochrony przeciwpowodziowej i odbudowy
mokradet i torfowisk

Od szybkiego odprowadzania wody do zarzgdzania jej zasobami

Zmiany klimatyczne coraz wyrazniej pokazujg stabos¢ modelu gospodarki wodnej opartego
przede wszystkim na szybkim odprowadzaniu wéd opadowych i roztopowych z terenu zlewni.
Wysokie temperatury oraz dtugie okresy bezopadowe przeplatane sg coraz czesciej
intensywnymi (nawalnymi) opadami, podczas ktérych znaczne ilosci wody w krétkim czasie
odptywaja do wiekszych rzek, zamiast zosta¢ zatrzymane w krajobrazie.

Odpowiedzig na ten problem nie musi by¢ wytacznie budowa duzych zapér i olbrzymich
zbiornikéw retencyjnych. Coraz wiekszego znaczenia nabiera retencja rozproszona czy tez
dolinowa (korytowa), polegajaca na budowie wielu niewielkich obiektéw zatrzymujacych
wode w korycie rzeki, mozliwie blisko miejsca wystgpienia opadu.

Technologia ruchomych zamknieé jazowych rozwijana przez AQUA-Tech Sp. z 0.0. moze
by¢ jednym z narzedzi pozwalajacych realizowac taki model gospodarowania woda.

Firma specjalizuje sie w projektowaniu, produkcji i montazu ruchomych jazéw powtokowych
oraz klapowych. Instalacje te mogg by¢ wykorzystywane do celdéw energetycznych,
retencyjnych i przeciwpowodziowych, a typowe rozwigzania umozliwiaja pietrzenie wody do
okoto 5 m. Medium roboczym moze by¢ woda albo powietrze.

Ruchome pietrzenie zamiast sztywnej bariery

Podstawowa réznicg pomiedzy tradycyjnym progiem lub jazem statym a jazem powtokowym
jest mozliwos¢ dynamicznego sterowania poziomem pietrzenia.

Powtoka jazu AQUA-Tech podnoszona jest od poziomu dna do goéry, w kierunku lustra wody.
Stopien jej napetnienia okresla wysoko$é zamkniecia, atym samym rzednag zwierciadta wody
- normalny poziom pietrzenia rzeki (NPP). Umozliwia to zardwno okresowe zatrzymywanie
wody w czasie nizdwek, jak i obnizenie pietrzenia w czasie zwiekszonego przeptywu.

Systemy AQUA-Tech moga utrzymywac zadany poziom wody, natomiast podczas wysokich
przeptywow zabezpieczenia grawitacyjne pozwalajg na samoczynne obnizenie zamkniecia
w kierunku dna rzeki. W rozwigzaniach autonomicznych mozliwe jest dodatkowo
zastosowanie wtasnego zrodta energii, np. instalacji fotowoltaicznej i/lub wiatrowej, dzieki
czemu obiekt moze funkcjonowac¢ z dala od sieci energetycznej. Ta cecha jest szczegdlnie
interesujaca z punktu widzenia wspoétczesnej retenciji.
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Obiekt nie musi byc¢ jedynie zaporg. Moze stac sie
regulatorem przeptywu wody w krajobrazie.

Siec¢ niskich pietrzen jako alternatywa dla jednego duzego zbiornika

Jednym z mozliwych kierunkéw wykorzystania technologii AQUA-Tech jest tworzenie
systemow kaskadowych ztozonych z wielu niskich obiektéw pietrzacych.

W zaleznosci od charakterystyki cieku, uksztattowania terenu oraz warunkow
srodowiskowych mogg to byé obiekty o pietrzeniu rzedu okoto 1-5 m (IV klasa budowli
hydrotechnicznych), przy czym ich parametry i klasa techniczna powinny by¢ kazdorazowo
ustalane na podstawie obowigzujgcych przepiséw oraz analizy bezpieczenstwa.

Zamiast jednego duzego zbiornika otrzymujemy wowczas serie niewielkich stopni:

ciek > jaz - strefa retencji > ciek > jaz > kolejna strefa retenciji.
Powstaje w ten sposdb swego rodzaju hydrologiczna drabina retencyjna.

Kazdy stopien zatrzymuje czes$é zasobu wody, podnosi lokalny poziom zwierciadta oraz
moze oddziatywac¢ na poziom wdéd gruntowych w przylegtym terenie.

Przy zastosowaniu kilkunastu lub kilkudziesieciu takich obiektéow efekt nie powinien by¢
rozpatrywany wytacznie jako suma niewielkich zbiornikéw. Najwazniejsza staje sie zmiana
sposobu funkcjonowania catej zlewni — spowolnienie odptywu i wydtuzenie czasu
obecnosci wody w krajobrazie. Doskanale do tego celu mozna wykorzystac istniejgce
obiekty hydrotechniczne —w czesci mogg one zostac przebudowane; stata korona jazu moze
zosta¢ obnizona (np. autonomiczny Jaz w Kamiennej Gérze rz. Zadrna) i dodatkowo
zamknieta ruchomym jazem powtokowym lub klapowym lub na istniejacej koronie jazu
statego mozna dodatkowo zastosowac instalacje ruchome podnoszgce pietrzenie (np.
kompozytowy jaz klapowy na stopniu wodnym Brzeg i Otawa rz. Odra)

Retencja powierzchniowa i retencja gruntowa

Najbardziej oczywistym skutkiem pietrzenia jest zwiekszenie ilosci wody znajdujacej sie
bezposrednio w korycie lub rozlewisku.

Znacznie istotniejszym efektem moze by¢ jednak podniesienie poziomu wdod gruntowych w
dolinie cieku.

Po zwiekszeniu rzednej zwierciadta wody tworzy sie mozliwos¢ zwiekszonego zasilania
gruntoéw sgsiadujgcych z ciekiem. Woda zaczyna by¢ magazynowana nie tylko w otwartym
zbiorniku, lecz rowniez w porach gruntu.
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W praktyce powstaje zatem swoisty podziemny magazyn wody.

Mechanizm ten jest szczegdlnie wazny na terenach rolniczych i lesnych, na ktérych
wieloletnie melioracje przyspieszyty odptyw wod gruntowych.

AQUA-Tech wskazuje, ze okresowe utrzymywanie pietrzenia moze prowadzi¢ do
nawadniania sgsiednich terenéw rolnych i lesnych.

Jest to zgodne z szerszg ideg matej retencji stosowang m.in. w gospodarce lesnej. Lasy
Panstwowe wymieniajg wsrdod celéw takich dziatan podtrzymywanie poziomu wodd
gruntowych, odtwarzanie naturalnych warunkéw wodnych torfowisk i mokradet oraz
ograniczanie skutkow suszy.

Odbudowa mokradet i torfowisk

Szczegodlnie interesujgcym obszarem zastosowania niskich pietrzen moze by¢
renaturyzacja odwodnionych terenéw bagiennych oraz torfowisk.

Znaczna cze$¢ takich obszardw zostata w przesztosci przecieta systemami rowoéw
melioracyjnych. Ich zadaniem byto jak najszybsze odprowadzenie wody.

W warunkach wspétczesnego deficytu wody ten sam uktad moze dziataé przeciwko
potrzebom srodowiska.

Odwrdcenie tego procesu polega na spowolnieniu odptywu, podwyzszeniu rzednej wody w
rowach i ciekach oraz ponownym nawodnieniu otaczajgcego gruntu.

W projektach renaturyzacyjnych stosowane jest m.in. blokowanie rowow i ciekéw
niewielkimi przegrodami. Literatura wskazuje przyktady odbudowy torfowisk wykorzystujgce
blokowanie rowdw i erozyjnych rozcieé za pomoca przegrdod oraz niewielkich zapoér,
prowadzgce do odbudowy poziomu wody i roslinnosci.

Technologia AQUA-Tech pozwala rozszerzy¢ te koncepcje o mozliwos¢ sterowania
poziomem pietrzenia przy zastosowaniu zamknie¢ kompozytowych (klapowych)
sterownych sitownikem pneumatycznym zasilane energig odnawialng z modutu PV+W+Aku.

Zamiast zamkniecia statego mozna zastosowaé¢ zamkniecie ruchome, pozwalajgce
zmienia¢ rzedng w zaleznosci od:

e poryroku,

e aktualnych opaddw,

e wilgotnosciterenu,

e poziomu wdd gruntowych,
e przeptywu w cieku,

e wymagan siedliskowych,
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e prognozowanego wezbrania.

W efekcie jaz moze stac sie elementem czynnego zarzadzania procesem renaturyzaciji.

Torfowisko jako naturalny magazyn wody

Odtworzenie wtasciwego poziomu uwodnienia torfowisk ma znaczenie znacznie
wykraczajgce poza ochrone pojedynczego siedliska.

Uwodnione tereny bagienne mogg magazynowacd wode w okresach jej nadmiaru i stopniowo
oddawac¢ jg w okresach suchych. Funkcjonowanie torfowisk mozna poréwnaé do naturalnej
gabki pochtaniajgcej nadmiar wody podczas wezbran i powoli uwalniajgcejjg podczas suszy.

Z punktu widzenia gospodarki wodnej oznacza to, ze inwestycja w odbudowe mokradta
moze jednoczesnie realizowa¢ kilka funkciji:

retencyjng, przeciwpowodziowg, przeciw-suszowg, ekologiczng oraz klimatyczna.

Zamiast budowac¢ wytgcznie zbiornik wodny, mozna odtworzy¢ caty fragment krajobrazu
posiadajgcy naturalng zdolnos¢ magazynowania wody.

Retencja i ochrona przeciwpowodziowa nie muszg sie wykluczac

Jednym z czestych argumentéw przeciwko pietrzeniu wody jest obawa, ze wypetniony
zbiornik retencyjny traci zdolnos¢ do przejecia fali powodziowe;.

W przypadku ruchomego zamkniecia sytuacja wyglada inaczej.

Normalny poziom pietrzenia moze by¢ utrzymywany podczas przeptywow niskich i srednich,
natomiast po pojawieniu sie zwiekszonego przeptywu zamkniecie stopniowo obniza sie
samoczynnie za pomocg systemu grawitacyjnego.

AQUA-Tech opisuje system grawitacyjnej kontroli wysokos$ci pietrzenia, ktérego zadaniem
jest przeciwdziatanie nadpietrzeniu. Modut sterowania AQUA-Control wskazuje réwniez
mozliwos¢ samoczynnego obnizania zamkniecia podczas przejscia wysokich wdéd i
podniesienia pietrzenia w przypadku obnizania sie przeptywu wody, rowniez z mozliwoscia
korekty danych prognozowanych pobieranych z IMGW; np. realizujagce wczesniejsze
opuszczenie jazu i przygotowanie koryta na wezbranie powodziowe z mozliwoscig dzielnia
fali powodziowej w uktadach kaskadowych.

Daje to mozliwos¢ stworzenia uktadu pracujgcego wedtug logiki:
susza — zatrzymuj wode,

stan normalny — utrzymuj zaprogramowana rzedna,
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wezbranie — zwiekszaj przepustowosé,

powddz — maksymalnie otworz przekroj przeptywowy.
Tak rozumiana infrastruktura retencyjna przestaje by¢ obiektem statycznym.

Obiekty jazowe staja sie aktywnym elementem zarzadzania przeptywem w zlewni.

Kaskada obiektow i sptaszczanie fali wezbraniowej
Najwiekszy potencjat rozwigzania pojawia sie wtedy, gdy pojedynczy jaz zostanie zastgpiony

siecig wspotpracujgcych obiektow.

Wyobrazmy sobie niewielkg zlewnie wyposazong w kilkanascie ruchomych pietrzen
rozmieszczonych na ciekach gtéwnych i doptywach.

Podczas okresu suchego obiekty utrzymuja wode wysoko, zwiekszajac retencje.

Przed prognozowanym intensywnym opadem czes$¢ z nich moze obnizy¢ poziom wody i
utworzy¢ dodatkowa pojemnosc retencyjna.

Podczas wezbrania kolejne strefy przejmujg czes¢ doptywu, wydtuzajac czas przeptywu
przez zlewnie.

Celem nie jest catkowite zatrzymanie powodzi, lecz opdéznienie koncentracji odptywu i
zmniejszenie kulminac;ji fali.

Podobny efekt przypisuje sie systemom matej retencji leSnej — zatrzymywanie nadmiaru
opaddéw w goérnych czesciach zlewni moze sptaszcza¢ fale powodziowa w jej nizszych
partiach.

Autonomiczne jazy w terenach lesnych i trudno dostepnych

Istotnym ograniczeniem klasycznych ruchomych zamknie¢ jest koniecznos¢ zapewnienia
energii i infrastruktury sterujace;j.

Rozwigzania AQUA-Tech moga pracowaé jako systemy autonomiczne wyposazone w
lokalne zrédto energii, w tym instalacje fotowoltaiczng. Obecnie bez zadnych probleméw
mozliwe jest wykorzystania takich konstrukcji z dala od siedlisk oraz istniejgcych linii
energetycznych.

Ma to szczegdlne znaczenie przy projektach:

e retencji lesnej,
e rewitalizacji starorzeczy,
e odbudowy terendw bagiennych,
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renaturyzacji torfowisk,

gospodarowania wodag na terenach Natura 2000,

retencji na obszarach rolnych,

zabezpieczania niewielkich zlewni gérskich i podgorskich.

W najbardziej rozbudowanym wariancie jaz mégtby by¢ wyposazony w czujnik poziomu wody,
lokalny sterownik, zasilanie PV, system transmisji danych, system wizualny oraz algorytm
automatycznie zmieniajgcy wysokos¢ pietrzenia.

Powstataby w ten sposéb sie¢ inteligentnej retencji rozproszonej.

Doswiadczenia AQUA-Tech

Technologia ruchomych jazéw nie jest rozwigzaniem pozostajagcym wytgcznie na etapie
koncepciji.

AQUA-Tech wskazuje szereg wykonanych obiektéw o zréznicowanych parametrach.
WSsrdéd nich znajdujag sie m.in.:

jaz powtokowy MEW Kopice na Nysie Ktodzkiej — wysokosc¢ pietrzenia ruchomego
H=3,50 m i szerokosci Swiatta jazowego 2 x 20 m,

jaz powtokowy MEW Gtebocko — wysokos¢ pietrzenia ruchomego H=3,90 m i
szerokos$ci Swiatta jazowego 2 x 20 m,

jaz powtokowy MEW Przytek rz. Nysa Ktodzka, H=1,50 m i szerokosci 96 m w jednym
odcinku, jest to obecnie najdtuzszy jaz powtokowy w Polsce;

jaz powtokowy ujecia wody dla Elektrowni Ostroteka na rz.Narew — wysokos¢
pietrzenia 2,60 m i szerokos¢ 3 x 20 m z innowacyjng technologia sktadanych
przyczétkéw w korycie rzeki,

jaz powtokowy ujecia wody dla Elektrowni Potaniec - wysokos¢ pietrzenia 1,50 m i
szerokos$¢ 56 m

jaz MEW Osiecznica na Kwisie — wysokos$¢ pietrzenia 2,30 m,

jaz Biezanow na Serafie — wysoko$¢ pietrzenia 1,50 m,

kompozytowy jaz klapowo-powtokowy w Nowogrodzcu — wysokos$¢ pietrzenia 0,95
m,

kompozytowy jaz klapowo-powtokowy w Otawie, rz. Odra — pietrzenie zmienne
0,45/0,78 m na koronie istniejgcego historycznego jazu statego.

kompozytowy jaz klapowo-powtokowy w Brzegu, rz. Odra — pietrzenie zmienne
0,45m na koronie istniejgcego jazu statego.

tréjprzestowy jaz powtokowy na stopniu wodnym Ostrow rz. Dunajec, zasilajgcy MEW
oraz ujecie wody dla Azotéw w Tarnowie, pietrzenie 2,30 m i szerokos¢ 3x 30 m
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Szczegéblnie interesujgce sa realizacje Kopice i Gtebocko, zwigzane z projektem rewitalizacji
ekosystemu doliny Nysy Ktodzkiej poprzez odbudowe historycznych pietrzen. Pokazujg one,
ze infrastruktura hydrotechniczna moze by¢ traktowana nie tylko jako element energetyki,
lecz réwniez jako instrument gospodarowania wodg w dolinie rzecznej, a takze instalacja do
odbudowy torfowisk.
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Od jazu do systemu zarzgdzania zlewnig

Kolejnym etapem rozwoju technologii moze by¢ odejscie od myslenia o pojedynczym jazie
narzecz systemu wspétpracujacych obiektow rozproszonych.

Kazdy z nich moégtby posiadac¢ okreslong funkcje, rowniez w zarzadzaniu kryzysowym.

Pierwsze obiekty potozone w gérnej czesci zlewni stuzytyby przede wszystkim spowalnianiu
odptywu.

Kolejne zwiekszatyby retencje gruntowa i zasilaty tereny podmokte.

Inne odpowiadatyby za utrzymywanie wody dla rolnictwa albo gospodarki lesnej.
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Jeszcze inne mogtyby chronié tereny zurbanizowane przed gwattownym doptywem waéd
opadowych.

Wazny model dla zarzadzania kryzysowego — jazy moga tworzy¢ zasoby wody surowej dla
uje¢ wody dla miastwraz z funkcjg autonomicznej pracy wyspowej gwarantujacej prace sieci
wodociggowej w oparciu 0 wodny agregat pradotworczy z generatorem synchronicznym
AQUA-Gen.

Ponadto, informacje z catej sieci mogtyby byé przesytane do centralnego systemu
zarzadzania.

W takim modelu hydrotechnika zaczyna przypominaé¢ rozproszony system sterowania
zasobami wodnymi, podobny pod wzgledem logiki do wspétczesnych inteligentnych sieci
energetycznych.

Technologia powinna wspoétpracowac z naturg

Budowa pietrzen nie moze jednak oznaczaé¢ powrotu do powszechnego przegradzania
naturalnych rzek.

Kazda inwestycja wymaga analizy hydrologicznej, Srodowiskowej i biologicznej. Szczegdlnej
uwagi wymagajg ciggtosc¢ ekologiczna ciekdw, migracja ryb, transport rumowiska oraz wptyw
podpietrzenia na siedliska.

W Europie prowadzone sg réwnolegle programy usuwania niepotrzebnych barier rzecznych
wtasnie w celu przywrdcenia ciggtosci ekologicznej. W 2025 r. usunieto ponad 600 takich
barier.

Nie oznacza to sprzecznosci.

Witasciwym kierunkiem jest usuwanie zbednych, nieczynnych i szkodliwych barier, a
jednoczesnie projektowanie tam, gdzie jest to uzasadnione, nowych obiektow jako
infrastruktury przepuszczalnej, sterowalnej i przyjaznej Srodowisku.

Ruchome zamkniecie ma pod tym wzgledem istotng przewage nad progiem statym — jego
oddziatywanie mozna zmienia¢ w czasie.

W zaleznosci od lokalizacji rozwigzanie powinno by¢ uzupetniane przeptawkami, bystrzami,
rampami kamiennymi, obejsciami biologicznymi lub innymi rozwigzaniami zapewniajgcymi
ciggtosé ekologiczna.

Niskie pietrzenia jako infrastruktura adaptacji do zmian klimatu

W najblizszych dekadach problemem Polski nie bedzie wytgcznie niedobdér wody ani
wytgcznie powodzie.
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Najwiekszym wyzwaniem bedzie jednoczesne wystepowanie obu zjawisk.

Ta sama zlewnia moze w sierpniu doswiadczac gtebokiej suszy, a kilka tygodni pdzniej
gwattownego wezbrania.

Dlatego infrastruktura wodna przysztosci musi by¢ zdolna do pracy w obu kierunkach.
Nie powinna jedynie odprowadzac¢ wody.
Powinna umiec jg zatrzymywaé, magazynowac, rozprowadzac i bezpiecznie oddawaé.

Technologia ruchomych jazéw AQUA-Tech tworzy mozliwos¢é budowy wtasnie takiej
infrastruktury.

Koncepcja ,,1000 niskich pietrzen”

Interesujacym kierunkiem dla krajowej polityki wodnej mogtoby by¢ stworzenie programu
budowy i odbudowy tysiecy niewielkich obiektow retencyjnych.

Nie chodzitoby przy tym wytacznie o nowe budowle.
W pierwszej kolejnosci mozna analizowac:

e istniejgce, nieczynne badz zrujnowane jazy,

e dawne pietrzenia historyczne; mtyny i sitownie przemystowe,
e progi melioracyjne,

e zdegradowane zastawki,

e przepustyi budowle regulacyjne,

e dawne stawy i zbiorniki,

e odwodnione torfowiska,

e systemy rowow melioracyjnych.

Czes$¢ tej infrastruktury mozna bytoby przebudowaé na sterowalne punkty retencji.

Jezeli pojedynczy obiekt oddziatuje na niewielkg czesc¢ doliny, tysigce takich obiektow moga
zmieni¢ bilans wodny catych zlewni bez negatywnego oddziatywania i zmian
srodowiskowych wystepujacych przy duzych obiektach hydrotechnicznych

Nie jest to zatem koncepcja budowy ,,tysigca zapor”.

Jest to koncepcja stworzenia tysigca punktow sterowania woda w krajobrazie.

Podsumowanie

Przez dziesieciolecia hydrotechnika koncentrowata sie przede wszystkim na regulowaniu
rzek, zabezpieczaniu terendw przed powodziami i szybkim odprowadzaniu nadmiaru wody.
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Zmiany klimatu wymagaja rozszerzenia tego podejscia.

Woda, ktéra podczas intensywnego opadu traktowana jest jako zagrozenie, kilka dni /
tygodni pdzniej moze stac sie zasobem deficytowym.

Dlatego jednym z najwazniejszych zadan wspoétczesnej gospodarki wodnej powinno byé
wydtuzenie czasu, przez jaki woda pozostaje w zlewni.

Ruchome jazy powtokowe i klapowe AQUA-Tech moga petni¢ w takim systemie role
aktywnych regulatoréw retenciji.

Ich zastosowanie moze wykraczaé¢ poza energetyke wodng i klasyczne pietrzenia.
Odpowiednio zaprojektowane moga stuzy¢:

e retencji powierzchniowej,

e odbudowie zasoboéw wod gruntowych,

e ograniczaniu skutkow suszy,

e renaturyzacji mokradeti torfowisk,

e poprawie warunkow siedliskowych fauny,

e ograniczaniu skutkéw gwattownych wezbran.
Najwazniejsza zmiana polega jednak nie na samej konstrukciji jazu.

Polega na zmianie sposobu mys$lenia o gospodarowaniu woda:

zamiast jak najszybciej odprowadzaé wode ze zlewni — zatrzymacé ja

mozliwie wysoko, mozliwie dtugo i mozliwie bezpiecznie.

W tym ujeciu sie¢ niewielkich, sterowalnych pietrzen moze sta¢ sie jednym z elementow
infrastruktury adaptacji Polski do zmian klimatycznych np. w kolejnej perspektywie
finansowej funduszy UE.

EU Blue Deal nie jest pojedynczym programem dotacyjnym w rodzaju LIFE czy Horizon
Europe. To inicjatywa Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego, zapoczgtkowana
w 2023 r., ktorej celem jest uczynienie gospodarki wodnej jednym ze strategicznych
priorytetow UE. W 2025 r. Komisja Europejska przyjeta European Water Resilience Strategy,
czyli Europejska Strategie Odpornosci Wodnej, ktéra w duzej mierze realizuje kierunek
postulowany przez Blue Deal.

Blue Deal/Water Resilience Strategy nalezy potraktowaé nie tylko jako hasto, lecz jako
kierunek, pod ktéry mozna budowac¢ projekt ,,AQUA-Tech Smart Retention / Wetland
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Restoration” i finansowac¢ remonty obiektéw jazowych m.in. z funduszy programoéw LIFE,
Horizon Europe, funduszy regionalne i innych instrumentéw wdrazajgce odpornosé¢ wodna.
Sama Komisja okresla ochrone i odbudowe ekosystemoéw wodnych oraz zwiekszanie
odpornosci na katastrofy wodne jako podstawowe elementy Europejskiej Strategii
Odpornosci Wodnej (https://environment.ec.europa.eu/topics/water_en).
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