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Wprowadzenie

Ostateczne kształty i wymiary wlo-
tów, wylotów oraz przewodów prze-
pustów drogowych wynikają z warun-
ków hydrologicznych występujących 
w przekroju oraz ograniczeń projektowych 
wynikających z warunków zachowania 
bezpieczeństwa ruchu drogowego. Ogra-
niczenia te, jako wskazówki projektowe 
w formie ogólnych zaleceń lub liczbo-
wych zakresów stosowania, podane są 
w obowiązujących aktach prawnych. 
Zachowanie ich ogranicza stosowa-
nie niektórych konstrukcji przepustów 
do wybranych warunków terenowych. 
Ograniczenia projektowe można zakwa-
lifi kować do jednej z następujących ka-
tegorii:

hydrologiczno-hydraulicznych,
przyrodniczo-ekologicznych,
konstrukcyjnych.

–
–
–

W artykule przedstawiono wybra-
ne ograniczenia projektowe, mające 
wpływ na ostateczny zakres stosowania 
przepustów. Do analiz wykorzystano no-
mogramy opracowane dla przepustów 
o prostokątnym przekroju przewodu 
z rozchylonym wlotem oraz dla przepu-
stów z „rozmywanym” dnem (Przepusty 
drogowe 2004, 2007). Nomogramy opra-
cowano dla przewodów przepustów pra-
cujących ze swobodnym zwierciadłem 
wody. Przepływ swobodny występuje, 
gdy głębokość wody na wlocie, okre-
ślonej jako suma napełnienia oraz spię-
trzenia w korycie, nie przekroczy więcej 
niż o 20% wysokości czynnej przewodu 
(Rozporządzenie… 2000). Parametry te 
określa się dla warunków, dla których 
projektowana jest przeprawa przy prze-
pływie miarodajnym. 

Projektując przepusty drogowe 
z zabudowanymi rurociągami, należy 
uwzględniać dynamikę przepływu ru-
mowiska w cieku oraz zmienne warunki 
transportu na długości rurociągu. Ru-
mowisko rzeczne jest materiałem wy-
pełniającym przestrzenie w kamiennych 
konstrukcjach przejść dla zwierząt oraz 
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w narzucie dennym. Odkłady rumowiska 
powodują, że powierzchnia sztucznej 
zabudowy upodabnia się do naturalne-
go dna cieku, co gwarantuje utrzymanie 
ciągłości form rzecznych w przewodzie 
przepustu. 

W artykule omówiono analizy, któ-
rych celem było określenie wpływu za-
budowy przewodów przepustów ścież-
kami do przechodzenia zwierząt przez 
ciągi komunikacyjne oraz dennymi od-
kładami rumowiska gwarantującymi cią-
głość migracyjną dla organizmów wod-
nych. Przedstawione analizy obejmują 
studium wpływu wprowadzonych zmian 
przekroju poprzecznego rurociągów 
przepustów na ich przepustowość. 

Praca ta fi nansowana była ze środ-
ków na naukę w latach 2008–2011 jako 
projekt badawczy.

Wymagania projektowe

Projektowanie przepraw drogowych 
przez cieki w formie przepustów wy-
maga odniesienia kształtów i wymiarów 
przewodów przepustów do wymagań 
hydrologicznych, hydraulicznych, przy-
rodniczych oraz technicznych. 

Wymagania hydrologiczne dotyczą 
oceny ilości wody będącej podstawą 
do wymiarowania przewodu przepustu. 
W większości projektowanych prze-
pustów oszacowanie natężenia prze-
pływów obliczeniowych z racji na nie-
wielkie powierzchnie zlewni zamykają-
cych przekroje obliczeniowe prowadzi 
się metodami pośrednimi (Stachy i Fal 
1986). Przepływy o wymaganym praw-
dopodobieństwie uzyskuje się, wyko-
rzystując przepływy obliczone wzorami 
empirycznymi. Metody statystyczne 
oraz analogii (Byczkowski 1999) mają 

zastosowanie do określania przepływów 
dla większych cieków, na których sto-
suje się przeprawy mostowe. Gdy prze-
pusty spełniają rolę zespolonych przejść 
dla zwierząt, powinno się określać nie 
tylko przepływ prawdopodobny (Qp%) 
ale również przepływ średni (SQ).

Wymiarowanie hydrauliczne prowa-
dzi do obliczenia wymiarów przewodu 
przepustu przy zachowaniu warunków 
bezpiecznego przepływu wody miaro-
dajnej. Dla przepływów tych przewody 
powinny spełniać wymagania podane 
w Rozporządzeniu… (2000). Prezento-
wane w nim zasady obliczeń pozwalają 
na opracowanie pełnych krzywych wy-
datku w zakresie spodziewanych spię-
trzeń na budowli.

Wymagania przyrodnicze stawia-
ne przepustom to przystosowanie ich 
konstrukcji do przechodzenia przez ich 
przewody dzikim zwierzętom i prze-
pływ organizmów wodnych. Dotyczy to 
kompozycji elementów wlotowych oraz 
wyboru kształtu przewodu. W przepu-
stach położonych na ciekach stale pro-
wadzących wodę wymagane jest wyko-
nanie specjalnych przejść dla zwierzy-
ny. Jednak każda modyfi kacja kształtu 
przewodu przepustu, wlotu lub wylotu 
zmienia jego parametry hydrauliczne. 
Projektując przepusty zespolone powin-
niśmy być świadomi kierunku i zakresu 
oddziaływania tych zmian na przepusto-
wość obiektu. 

W odniesieniu do przepustów zespo-
lonych ich wymiary należy projektować, 
uwzględniając wymagania stawiane 
przejściom dla zwierząt. Jak podają Baj-
kowski i Marzysz (2004), ich przewody 
mogą być wykorzystywane wyłącznie na 
przejścia dla małych i średnich zwierząt. 
Dla zwierząt większych należy budować 
mosty lub przejścia górne. 
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Wymagania prawne

Opracowane w ostatnich latach wa-
runki techniczne dotyczące dróg oraz 
drogowych obiektów inżynierskich po-
dają ogólne wymagania, jakie powinny 
spełniać budowle, aby mogły być wy-
korzystywane przez migrujące w strefi e 
pasa drogowego zwierzęta. Rozporzą-
dzenie… (2000) wprowadza koniecz-
ność uwzględniania w cyklu projekto-
wym wymagań środowiskowych. W §1, 
ust. 3, dotyczącym wymagań stawia-
nych drogowym obiektom inżynierskim 
w pkt. 6 podany jest wymóg uwzględnia-
nia w ich projektowaniu „...ochrony śro-
dowiska przyrodniczego”. Według auto-
ra interpretacja podstawowych wyma-
gań projektowych dla przepustów przy-
stosowanych do przechodzenia zwierząt 
i migracji przez ich rurociągi organi-
zmów podanych w Rozporządzeniu… 
(2000) jest następująca:

1. §40. 3. Ze względu na utrzyma-
nie ciągłości ekosystemu dopuszcza się 
niewielkie zamulenie w przepustach na 
ciekach stale prowadzących wodę. 

Rozporządzenie dopuszcza projek-
towanie przepustów z przewodami czę-
ściowo wypełnionymi materiałem rzecz-
nym lub sztucznie zabudowanym dnem. 
Utrzymanie niwelety dna na odcinku 
przeprawy wymaga w takiej sytuacji ob-
niżenia przewodu przepustu w stosunku 
do rzędnych cieku. Gdy zabudowa ta 
zostanie wykonana z materiału denne-
go, może ulec rozmyciu przy przejściu 
wezbrania. Wykonanie jej z zachowa-
niem stabilności obudowy wymaga 
użycia materiału kamiennego o dużych 
wymiarach. Projektując takie przepusty, 
należy uwzględnić możliwość zmiany 
przepustowości obiektu wskutek rozmy-

cia zabudowanej lub namulonej części 
przewodu.

2. §44. 1. Dopuszcza się wykorzysta-
nie przepustów jako przejść dla mniej-
szych zwierząt poprzez odpowiednie 
zwiększenie ich światła i uformowanie 
przekroju, stosownie do wymagań.

2. Przepusty przewidziane do 
przechodzenia małych zwierząt powin-
ny mieć uformowaną ścieżkę dla zwie-
rząt o szerokości nie mniejszej niż 0,5 m, 
wzniesioną ponad zwierciadło średniej 
wody w przepuście. 

W przekroju poprzecznym prze-
wodów przepustów przeznaczonych na 
przejścia dla zwierząt należy wydzielić 
część wykorzystywaną przez zwierzę-
ta oraz koryto prowadzące wodę. Ich 
wymiarowanie należy prowadzić na 
podstawie dwóch przepływów oblicze-
niowych: jednego określonego dla zło-
żonego przekroju przewodu, drugiego 
– dla koryta wewnętrznego. Zabudowa 
powierzchni przekroju poprzecznego 
przewodu przepustu jedną lub dwiema 
symetrycznymi ścieżkami, biegnącymi 
wzdłuż ścian przewodu, oraz ich szorst-
ka powierzchnia ograniczają zdolność 
przepustową obiektu. Ukształtowany 
w ten sposób przekrój poprzeczny jest 
przekrojem hydraulicznie złożonym, do 
którego wymiarowania należy stosować 
metody obliczeniowe, wykraczające 
poza stosowane dla prostych przepustów 
wodnych. 

Wydzielenie w przewodzie prze-
pustu ścieżki dla zwierząt, szczególnie 
w przewodach o minimalnej szeroko-
ści, może być trudne, a czasami wręcz 
niemożliwe. Porównania minimalnych 
wymiarów przewodów przepustów ze 
względu na kryterium konstrukcyjne, 
wodne i przechodzenia zwierząt do-
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konali w swoim artykule Bajkowski 
i Marzysz (2004). Minimalne wymiary 
przekroju poprzecznego przewodów 
wodnych przejść zespolonych dla zwie-
rząt, określone na podstawie kryterium 
prowadzenia wody, są znacznie mniej-
sze od wartości ustalanych z warunków 
przechodzenia zwierząt. Zachowanie 
minimalnych wymiarów przejść nie 
gwarantuje, że zwierzęta będą chętnie 
z nich korzystały. O skuteczności wyko-
rzystywania przejść decydują nie tylko 
wymiary, ale ich lokalizacja, bezpośred-
nie otoczenie, łatwość dostępu oraz ro-
dzaj i stan powierzchni ścieżek.

Ścieżki dla zwierząt

Wyróżnia się przejścia: małe dla pła-
zów i gadów, średnie, z których korzy-
stają małe i średnie ssaki, oraz duże dla 
większych ssaków. W zależności od usy-
tuowania przejścia względem niwelety 
drogi mamy przejścia dolne oraz górne. 
Pod względem pełnionej funkcji podzie-
lono je na samodzielne, służące wyłącz-
nie zwierzętom, oraz zespolone, peł-
niące jednocześnie inne funkcje, w tym 
prowadzenie wody (Katalog… 2002). 
Ruch zwierząt w przewodzie przepustu 
odbywa się na jednej lub dwóch półkach 
umieszczonych wewnątrz przepustu 
i wzniesionych powyżej poziomu wody 
w cieku. Półki powinny być umocnione 
w celu zabezpieczenia ich przed rozmy-
ciem. 

Parametry wodnych przejść zespo-
lonych zależą od geometrii przekroju 
poprzecznego oraz poziomów wody 
w cieku płynącym wzdłuż przeprawy. 
W przekroju poprzecznym tego typu 
przejść wydziela się część przekroju za-

jętą przez płynący strumień, powierzch-
nie położone nad lewą i prawą ścieżką 
oraz nad zwierciadłem wody. Szerokość 
i wysokość wolnej przestrzeni dla zwie-
rząt ulegają okresowym zmianom – zale-
żą od poziomu wody w cieku (Bajkowski 
i Witczak 2005). Gdy napełnienia prze-
wyższają poziom ścieżki, woda zajmu-
je całą szerokość przewodu i przejście 
jest niemożliwe (Bajkowski i Marzysz 
2005).

Ścieżki dla zwierząt wprowadzone 
do przewodu przepustu ograniczają jego 
przepustowość. Pokazano to na przykła-
dzie prostokątnego przepustu szerokości 
2,00 m i wysokości 1,50 m (rys. 1). Ob-
szar doboru przepustu z jedną i dwiema 
ścieżkami położone są po lewej stronie 
obszaru działania przepustu pustego. 
Wprowadzenie do przewodu kolejno 
jednej i dwóch ścieżek spowodowało 
odpowiednio zmniejszenie maksymal-
nego wydatku z 7,0 m3·s–1 dla prze-
wodu pustego do 6,0 m3·s–1 i do około 
5,0 m3·s–1. 

Odkłady rumowiska

W wodnych przejściach zespolonych 
zwierzęta wykorzystują do przejścia 
nie tylko utwardzone ścieżki biegnące 
wzdłuż ścian, ale również odsłonięte 
przez wodę pasy zewnętrzne części ko-
ryta cieku. Gdy głębokości strumienia 
nie są zbyt duże, niektóre zwierzęta (np. 
sarny) przechodzą korytem cieku, bro-
dząc w wodzie. Z płynącą wodą prze-
mieszczają się również organizmy wod-
ne, dzięki zmniejszonym prędkościom 
wynikającym z szorstkiej powierzchni 
dna. W okresach występowania pokrywy 
lodowej znaczna część zwierząt przecho-
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dzi po lodzie. Transportowane z wodą 
rumowisko jest częściowo zatrzymywa-
ne w zabudowanych rurociągach prze-
pustów na szorstkich powierzchniach 
ścieżek i okładzinach dna. Rumowisko 
wypełnia przestrzenie pomiędzy kamie-
niami, tworząc powierzchnie zbliżone 
do dna i skarp cieku oraz występujących 
na dojściach do obiektu. Materiał ten jest 
wynoszony z przewodu w czasie wez-
brań i ponownie odkłada się w okresach 
niżówkowych. Projektując takie przepu-
sty, należy uwzględniać duże zróżnico-
wanie ich przepustowości wynikające 
z okresowego rozmycia dna. 

Transport rumowiska w cieku zależy 
od jego rodzaju, składu granulometrycz-
nego materiału oraz parametrów hy-
draulicznych strumienia i stopnia zabu-
dowy cieku. Przeszkody znajdujące się 
w cieku zmieniają formy przepływu wody 

i zaburzają ustalony reżim transportu ru-
mowiska. Do przeszkód tych zaliczamy 
nieciągłości spadku podłużnego, zmiany 
kształtu i wymiarów przekroju poprzecz-
nego koryta oraz budowle wodne. Zmiana 
reżimu przepływu rumowiska na odcin-
ku przepustu wynika przede wszystkim 
z występowania dolnej zabudowy prze-
kroju – w formie progów, oraz bocznej 
– wloty i ich skrzydełka. Konstrukcje te 
zaburzają strumień, powodując zmiany 
jego parametrów hydraulicznych, które 
decydują o zdolności transportowej stru-
mienia. Głównymi obszarami, w któ-
rych gromadzi się rumowisko w przepu-
stach, jest stanowisko górne, zagłębienia 
w konstrukcji oraz stanowisko dolne.

Na rysunku 2 pokazano obszary sto-
sowania przepustu o wymiarach 200 × 
× 200 z częściowym wypełnieniem prze-
wodu rumowiskiem. Obszar dla prze-

RYSUNEK 1. Obszary stosowania przepustów zespolonych
FIGURE 1. Working areas of the common culverts
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wodu „200 × 150 zamulonego” ustalo-
no przy uwzględnieniu wypełnienia dna 
warstwą 0,5 m materiałem rzecznym. 
Początkowy przekrój przewodu 200 × 
× 150 posiadał zróżnicowaną szorstkość 
obwodu zwilżonego. Rumowisko wy-
pełniające dno, tworzące powierzchnię 
przelewu wlotowego charakteryzuje się 
większą chropowatością niż pozostała 
część betonowego przewodu. W wyniku 
procesów erozyjnych materiał rzeczny 
jest wypłukiwany i może dojść do całko-
witego odsłonięcia przewodu 200 × 200. 
W warunkach utrzymania przepływu na 
odcinku przepustu obszar doboru prze-
wodu „200 × 200 czystego” uległ prze-
sunięciu względem poprzedniego. Prze-
sunięcie to wynika z faktu obniżenia się 
dna oraz zwiększenia wydatku wynika-
jącego z większych wymiarów rurociągu 
i zmian szorstkości powierzchni wzdłuż 
obwodu zwilżonego. Zakres przepływu 
od 1,2 do 6,8 m3·s–1 dla przewodu „200 ×
× 150 zamulonego” zwiększył się do 2,8 

i 9,2 m3·s–1 dla przewodu „200 × 200 
czystego”.

Podsumowanie

Przewody przepustów drogowych 
mogą spełniać rolę przejść zespolonych 
dla zwierząt; łącząc funkcje związane 
z prowadzeniem wody oraz przechodze-
niem zwierząt. Połączenie tych dwóch 
funkcji, charakteryzujących się często 
przeciwnymi wymaganiami, stwarza ko-
nieczność indywidualnego traktowania 
każdego z obiektów. Zarówno warunki 
przepływu wody, jak i przejścia ulega-
ją okresowym zmianom. Opracowane 
w ostatnich latach warunki techniczne 
dotyczące dróg oraz drogowych obiek-
tów inżynierskich podają ogólne wy-
magania, jakie powinny spełniać wodne 
budowle drogowe, aby mogły być wy-
korzystywane przez zwierzęta migrujące 
w strefi e pasa drogowego.

RYSUNEK 2. Obszary stosowania przepustów zamulonych
FIGURE 2. Working areas of the slimy culverts
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Projektowanie wodnych przejść ze-
spolonych dla zwierząt powinno opierać 
się na jednoczesnych analizach przepły-
wu wody oraz warunków przechodze-
nia zwierząt. W przepustach drogowych 
można projektować przejścia dla małych 
i średnich ssaków. Do przechodzenia 
większych zwierząt należy wykonywać 
przeprawy mostowe lub przejścia górne 
(ekodukty). 

Przepływ obliczeniowy do zwymia-
rowania koryta wewnętrznego zaleca 
się określać indywidualnie, kierując się 
kryterium jak najdłuższego okresu do-
stępności ścieżek dla zwierząt. Przyjmo-
wanie przepływu średniego do wymia-
rowania tego koryta może w niektórych 
przypadkach prowadzić do wydłużania 
się okresów zalania wewnętrznych ście-
żek wodą.

Wnioski

Z przeprowadzonych analiz wynika, 
że:

wbudowywane w przewody przepu-
stów ścieżki dla zwierząt w dużym 
stopniu ograniczają przepustowość 
obiektu,
projektując przepusty z częścio-
wo zamulonym dnem, powinno się 
uwzględniać możliwość częściowe-
go lub całkowitego wyerodowania 
rumowiska zgromadzonego na dnie 
przewodu,
rumowisko rzeczne gromadzące się 
w kamiennych konstrukcjach ścieżek 
i w przestrzeniach okładziny dennej 
upodabnia te powierzchnie do natu-
ralnego dna cieku.

–

–

–
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Summary

Effect of the culverts overbuilding on 
their capacity. Building roads and accompa-
nying facilities in river valleys lead to parti-
tion and limitation of wild animals’ nesting 
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sites. They also obstruct migration of certain 
spieces and organisms moving wit water. The 
task of water structures is to maintain dam-
ming as well as bed gradient, protect river 
bed against erosion and transport river sedi-
ment by dam section. This article analyses 
working conditions of overbuilt pipelines of 
culverts. Maintenance of road constructions, 
simplicity of execution, big repeatability of 
solution on utilization allowing the use of 
semi-fi nished elements are advantages. The-
se conditions were examined with the aim to 
evaluate the degree of discharge limitation of 
the object by the passages for animals and 
sediment settled on the culvert’s bed line. 

Analysis of infl uence of building passages 
for animals in pipe culverts as well as amas-
sed brash providing water organisms with 
maintenance of migration is discussed in the 
article. Presented analyses include study on 
infl uence of changes introduced in section of 
traverse pipeline on capacity of the object.
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