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Streszczenie

Na terenach goérskich i podgérskich, ze wzgledu na coraz krétszy
czas kulminacji wezbran, zachodzi konieczno§é regulacji ciekow,
zwlaszcza na obszarach o zwartej zabudowie. Intensywna urbanizacja
terenéw nadbrzeznych, wynikajaca z historycznych lokalizacji miejsco-
wosci, stwarza brak mozliwoSci prowadzenia koryta rzeki o charakterze
zblizonym do naturalnego. Jedynym z najczeSciej stosowanych rozwig-
zan, gwarantujgcym przeprowadzenie przeplywéw wezbraniowych, jest
wykonanie zabudowy ciezkiej koryta o konstrukeji zlobu. Przyktadem
takiego systemu zabudowy regulacyjnej jest ujSciowy odcinek potoku
Nasciszéwka. Ujscie tego potoku do rzeki Lubinki znajduje si¢ na tere-
nie miasta Nowy Sgcz. Koryto potoku przebiega wzdluz ulicy Barskiej,
a teren przylegly charakteryzuje sie zwarta zabudowa.

Dokonano oceny przepustowosci zlobu. Zgodnie z wytycznymi
projektowania ,Zabudowa potokéw gorskich” do obliczen przepustowosci
koryta zlobu przyjeto przeplyw miarodajny @Qi%, ustalony wg wzoru
Punzeta dla zlewni karpackich. Wyniki obliczen przepustowosci ujscio-
wego odcinka potoku wskazuja na brak mozliwo$ci przeprowadzenia
przeptywu miarodajnego w korycie zlobu. Miejscami stwarzajgcymi
zagrozenie wystgpienia wody ze zlobu sg zwlaszcza tuki. Woda, wypty-
wajac na biegnacg wzdluz ztobu ulice Barskg, powoduje zalanie zabu-
dowan wzdluz ulicy. Zabezpieczeniem przed wylewami potoku Nasci-
szowka bylaby przebudowa zlobu podnoszgca jego brzegi.

Zgodnie z zasadg Ramowej Dyrektywy Wodnej Unii Europejskiej,
dotyczaca ochrony wéd powierzchniowych oraz zasad ich utrzymania,
przywracania lub odbudowy warto$ci ekosystem6éw wodnych, dokonano
analizy mozliwo$ci zastgpienia betonowego ztobu korytem zblizonym do
naturalnego, w mys$l zasad rewitalizacji ciekéw wodnych.

Slowa kluczowe: przepustowos$é koryta, przepustowos$é mostu, rena-
turyzacja
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WSTEP

W wyniku znacznego zmniejszenia sie zdolno$ci retencjonowa-
nia obszaréw zlewni, jak réwniez obszaréw zalewowych rzek i poto-
kow, nastgpito zwiekszenie sie przeplywéow wezbraniowych zwlaszcza
w ujSciowych odcinkach ciekéw. Stwarza to znaczne niebezpieczen-
stwo powodzi na obszarach zurbanizowanych. Odnotowane powodzie
w lipcu 1997 roku i w czerwcu 2001 roku potwierdzity istotne zagro-
zenie powodziowe na terenach karpackich doptywoéw Wisty.

Historyczne lokalizacje miejscowosci oraz silna urbanizacja tere-
now nadbrzeznych stwarzaja konieczno$é regulacji ciekéw. Czesto
stosowanym rozwigzaniem jest wykonanie systemu zabudowy ciezkiej
koryta o konstrukcji ztobu. Wdrazane wraz z unijng Dyrektywa Wod-
ng zasady przywracania rzekom ich naturalnych korytarzy oraz prze-
kroi poprzecznych zblizonych do naturalnych sktania do podjecia prob
zmian w betonowym krajobrazie koryt. Proponowane zmiany poparte
muszg byé opracowaniami okreslajacymi przepustowosé koryta oraz
skutki finansowe, spoteczne, prawne i ekologiczne.

CEL I ZAKRES

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie zdolno$ci przepu-
stowej koryta potoku Nasciszéwka w jego dolnym odcinku w warun-
kach wystgpienia wéd wezbraniowych. W analizie uwzgledniono ist-
niejgcg zabudowe koryta: w formie zlobu betonowego w km od 0+285
do 0+725 oraz odcinka uj$ciowego potoku z umocnionym lewym brze-
giem murem oporowym na dlugosci 285 m. Ograniczeniem dla odpro-
wadzenia wod powodziowych moga byé budowle hydrotechniczne.
W tym przypadku uwzgledniono wplyw mostu drogowego oraz trzech
ktadek pieszo-jezdnych na wielko§é spietrzenia i warunki przeptywu.
Podjeto tez prébe przeprowadzenia obliczen symulacyjnych moderni-
zacji ztobu poprzez zastgpienie go korytem rewitalizowanym.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Potok Nasciszowka jest prawobrzeznym doplywem potoku Lubi-
na, lgczac sie z nim na obszarze miasta Nowy Sacz. Zlewnia potoku
obejmuje poétnocny obszar przedmies¢ tego miasta oraz miejscowosci
Nasciszowa, Librantowa, Skwarnia i Klimkéwka. Powierzchnia zlew-
ni potoku Nasciszowka to zaledwie 7,5 km2. Na przewazajacej diugo-
$ci koryto przebiega réwnolegle do drogi.
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Badany odcinek koryta potoku Nasciszéwka znajduje sie na te-
renie miasta Nowy Sacz, wzdtuz ulicy Barskiej. Odgraniczony jest od
dotu ujsciem do potoku Lubinka, a od géry mostem drogowym w ciggu
ul. Barskiej (km 0+725) odbudowanym po powodzi 1997 r. UjScie po-
toku stanowi naturalne koryto, o dnie zwirowo-kamienistym i skar-
pach porosnietych trawami i krzewami. W odlegto$ci 20 m od ujscia
lewy brzeg stanowi mur oporowy o wysokosci ok. 3 m. Prawy brzeg to
naturalna skarpa, o wysokosci ok. 1,60 m, porosnieta roslinno$cig
miekka (trawy, nieliczne krzewy). W km 0+136 zlokalizowany jest
most drogowy (ul. Wincentego Witosa) o szerokosci przesta 7,40 m
1 wysokosci 2,60 m. Odcinek powyzej mostu ubezpieczony jest murem
oporowym, a dno plytami azurowymi. Prawy brzeg stanowi skarpa
ziemna. W odlegtosci 80 m od mostu znajduje sie ktadka prowadzaca
do posesji zlokalizowanej na prawym brzegu potoku. Belka ktadki
o wysokosci 0,60 m zmniejsza powierzchnie Swiatla koryta potoku.
Prawy brzeg stanowi nadal naturalnie uksztaltowana i bujnie obro-
$nieta skarpa ziemna, a lewobrzezny mur oporowy stanowi ochrone
dla drogi (ul. Barska). Dno potoku wykonane jest z plyt azurowych,
ktére sg zaszutrowane rumoszem. Odcinek km 0+285 + 0+725 stano-
wi z16b betonowy o spadku 1,5%.

W km 0+507 znajduje sie ktadka dla pieszych. Dolna krawedz
ktadki nie zmniejsza przekroju zlobu, gdyz usytuowana jest ponad
jego krawedzig. W odleglosci 63 m znajduje sie kolejna kiladka dla
ruchu pieszego. W ramach usuwania skutkéw powodzi 1997 roku,
w km 0+725 odbudowano most w ciggu ul. Barskiej. Przedluzono
réwniez istniejgcy zt6b betonowy, laczac go z przyczétkami mostu.
Lewobrzezny mur ma wysoko$¢ 1,60 m, natomiast prawobrzezne
ubezpieczenie skarpy stanowi mur oporowy posesji przy ul. Barskie;.

METODYKA

W trakcie pomiaréw geodezyjnych wyznaczono i pomierzono
20 przekrojow poprzecznych koryta oraz dodatkowe sasiadujgce
z obiektami mostowymi, wyznaczono réwniez spadki dna. Réwnocze-
$nie przeprowadzono inwentaryzacje geodezyjng mostu i ktadek.

Obliczenie zdolnos$ci przepustowej koryta potoku Nasciszéwka
przeprowadzono dla przeplywu o prawdopodobienstwie przewyzszenia
wynoszacym p = 1%, obliczonego na podstawie formuly empiryczne;j
Punzeta. W przeprowadzonej analizie okreslono maksymalne
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napelnienie w korycie z uwzglednieniem istniejgcego stanu koryta.
W tym celu postuzono sie rownaniem Chézy, w ktérym wspétczynnik
predkosci obliczono wedtug wzoru Manninga. Na podstawie przepro-
wadzonej inwentaryzacji przyjeto wspétezynniki szorstkosci, uwzgled-
niajgc zréznicowanie materialu mineralnego znajdujacego sie w dnie
koryta potoku, jak réwniez zréznicowanie ro§linno$ci na brzegach
i terenach przybrzeznych.

Trasa koryta potoku Nasciszéwka prowadzgca wzdluz drogi oraz
miedzy zabudowaniami zmusita do wykonania 6 tukéw. Na podstawie
inwentaryzacji geodezyjnej i obliczenn hydraulicznych, wykonano obli-
czenia podniesienia zwierciadla wody na tukach (k) przy przeptywie
miarodajnym [Tablice Inzynierskie, tom V 1958].

Zdolno§é przepustowa mostéw potoku Nasciszowka zostata okre-
§lona zgodnie z obowigzujacym Rozporzadzeniem Ministra Transpor-
tu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. [Rozporzadzenie
Ministra... 2000]. Zgodnie z klasyfikacja zawarta w Rozporzadzeniu
most w km 0+136 (ulica Wincentego Witosa) zaliczony zostal do klasy
drog gtéwnych (symbol GG). Przeplyw miarodajny dla tej klasy, stuzacy
do wymiarowania Swiatla mostu przyjmowany jest jako przeplyw
o prawdopodobienistwie przewyzszenia p = 0,5%. Ktadki pieszo-jezdne
w §wietle przepisow Rozporzadzenia [Rozporzadzenie Ministra...
2000] zaklasyfikowano jako obiekty wymiarowane na przeplyw
o prawdopodobienstwie przekroczenia p = 1,0%. Okres$lona zostata
wysokos§¢ spietrzenia wod miarodajnych przez most i trzy ktadki pie-
szo-jezdne. W celu oceny wplywu mostu na warunki przeptywu mia-
rodajnego, ustalonego dla koryta potoku (Q1%), wykonano dodatkowe
obliczenia wysokosci spietrzenia tego przeptywu w moScie.

Obliczenie spietrzenia przed mostem (2:°) wykonano wedlug me-
tody opartej na zasadzie zachowania energii mechanicznej strumienia
wody z uwzglednieniem wspétczynnika strat energii K i Ko — bazowe-
go wspotczynnika strat. Weryfikacje poprawnosci obliczen (A1*) prze-
prowadzono, obliczajac spietrzenie przed mostem (4z). Spietrzanie
przed mostem (4z) obliczono metoda iteracyjng ze wzgledu na zmiane
predkosci przeptywu wody w wyniku spietrzenia. W pierwszym przy-
blizeniu oszacowane spietrzanie przed mostem modyfikuje pole po-
wierzchni przekroju poprzecznego powyzej mostu i gleboko§é napet-
nienia, jednoczes$nie redukujgc wartos¢ predkosci przeplywu.
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Metodyka obliczen jest zgodna z zaleceniami wytycznych Rozpo-
rzadzenia [Rozporzadzenie Ministra... 2000] oraz szeroko opisana
w publikacjach [Kubrak, Nachlik 2003] i autoré6w [Michalec, Tarnaw-
ski 2006].

Dla wlasciwego przeprowadzenia prac modernizacyjnych podjeto
probe oceny mozliwosci rewitalizacji koryta zgodnie z zaleceniami
wynikajacymi z Ramowej Dyrektywy Wodnej i Zasadami dobrej prak-
tyki w utrzymaniu rzek i potokéw gérskich [Bojarski i in. 2005]. Pro-
ponowane zmiany nie stanowig w pelni przywrécenia korytu potoku
charakteru naturalnego koryta, podnoszag jednak atrakcyjnosc¢ przy-
rodniczo-krajobrazowa. W miejscach umozliwiajgcych takie rozwigza-
nie zaproponowano czesciowg rozbiérke Scian ztobu, wykonujac ubez-
pieczenie powstalej skarpy rumoszem z nasadzeniami, tworzac na
tych odcinkach koryto dwudzielne. W dnie ztobu rozmieszczono mate-
rial skalny, tj. rumosz oraz ziarna ponadwymiarowe. Zaproponowano
réwniez wykonanie nasadzen ros§lin z rodziny rdestnica i wywlécznik
oraz roSlin strefy przejSciowej ziemno-wodnej, takich jak miazga
trzcinowata, turzyce i manna mielec.

WYNIKI

Przeprowadzone obliczenia zdolnosci przeprowadzenia korytem
potoku Nasciszowka przeptywu @m wedlug formuly Chézy, w ktorej
wspblczynnik predkosci wg Manninga uwzgledniat zmiany szorstkosci
zaleznie od materialu Scian i dna, ujawnity niewystarczajaca przepu-
stowos¢ ztobu. W przekroju w km 0+280 przeplyw wynoszacy @m potoku =
= 34,10 [m3-s1], wystapi z koryta, gdyz przeplyw maksymalny miesz-
czacy sie w brzegach koryta, w tym przekroju to zaledwie 27,64 [m3-s1].
W kolejnych 16 analizowanych przekrojach rzedna lustra wody Qm
znajdowataby sie od 0,09 do 0,15 m od korony zlobu, nie pozostawiajac
bezpiecznego zapasu. Newralgiczne przekroje znajduja sie przed lub
na lukach koryta, dlatego tez obliczono podniesienie lustra wody na
lukach. Przeprowadzone obliczenia przewidywanego podniesienia
zwierciadta wody na tukach (h) przy przeptywie wody miarodajnej,
wykonanych wg wzoru (1) zestawiono w tabeli 1.

Na wszystkich tukach nastgpi podniesienie zwierciadla wody,
maksymalna warto$é wynosi az 0,67 m, wskazuje to na nieprawidtowe
zaprojektowanie promieni tukéw w korycie ztobu.
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Tabela 1. Wysoko$¢ podniesienia zwierciadta wody
na tukach potoku Nasciszéwka
Table 1. The height of elevation of the water
on the bows of the Nasciszéwka stream

Parametry / Parameters
Nr
koryta / przeptywu / tuku /
tuku / . h
km channel discharge curve
No B Q v [m]
curve (m] [mis1] | [mes] Ri[m] | Rz [m] | L [m]
1 0+214 + 0+270 8,50 34,10 4,50 79,0 | 87,5 | 56,0 | 0,21
2 0+325 + 0+370 5,30 34,10 4,83 |116,5 | 121,8 | 45,0 | 0,11
3 0+507 + 0+525 5,30 34,10 4,85 36,5 | 41,8 | 18,0 | 0,33
4 0+540 + 0+600 5,30 34,10 4,88 49,0 | 54,3 | 60,0 | 0,25
5 0+603 + 0+621 5,30 34,10 4,82 73,0 | 78,3 | 18,0 | 0,17
6 0+686 + 0+725 9,10 34,10 4,10 19,0 | 28,1 | 39,0 | 0,67

Obliczone wielkos$ci uwzgledniono przy okre§laniu rzednej lustra
wody w przekrojach koryta i obliczaniach spietrzenia wody na klad-
kach. Wyniki obliczeri wysokoSci spietrzenia wody miarodajnej przez
most i kladki zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wysoko$¢ spietrzenia wody przez most i ktadki
na potoku Nasciszé6wka
Table 2. The height of the water swell by the bridge and footbridges
on the Nasciszéwka stream

Wspélezyn- Wysokosé Zapas
nik spietrzenia w przekroju
Most-ktadka / Przeptyw / strat / wody / mostu /
Bridge- km Discharge The loss | Heigt of water Reserve
footbridge [m3-s1] coefficient in cross-section

Ko K hy* Az of bridge
[-] [-] [m] [m] [m]
Qm mostu =38,26 | 0,04 | 0,04 | 0,38 0,39 1,07

most 0+136

Qm potoku =34,10 | 0,04 | 0,04 | 0,37 0,38 1,16
Kladka Nr1  |04214 |Qum potoku=34,10 | 0,00 | 0,00| 0,16 | 0,16 0,98
Kladka Nr 2 0+507 |Qm potoku =34,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,13
Kitadka Nr 3 0+547 |Qm potoku =34,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,09
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Przeplywy miarodajne sluzace obliczeniu przepustowosci poszcze-
golnych most6w wynoszg odpowiednio:

1. @m mostu = Qos% = 38,26 [m3s!] — przeplyw miarodajny dla
mostu na drodze krajowej.

2. Qm potoku = Q1% = 34,10 [m3-s-1] — przeptyw miarodajny dla
kladek.

Przeprowadzone obliczenia przepustowos$ci koryta potoku Nasci-
szowka wykazaty brak mozliwosci bezpiecznego przeprowadzenia zto-
bem przeplywu miarodajnego. Zagrozenie wystgpieniem przeplywow
wynikajgce z niskiej przepustowosci koryta skionito do przeprowadze-
nia obliczen ztobu po modernizacji z uwzglednieniem wskazéwek za-
wartych w opracowanych ,Zasadach dobrej praktyki...” [Bojarski i in.
2005].

Wykonane obliczenia wykazaly znaczne zmniejszenie sie przepu-
stowosci koryta, wynikajgce ze zwiekszenia szorstkosci i czeSciowego
przysloniecia przekroju. Kolejny przeprowadzony cykl obliczern miat
za zadanie ustalenie wystarczajgcej szerokosci koryta dla bezpieczne-
go przeprowadzenia przeptywu @» z zachowaniem 0,5 m zapasu do
korony zmodernizowanego koryta. Obliczenia wykazaly konieczno$é
poszerzenia koryta w dnie, w celu bezpiecznego przeprowadzenia
przeplywu @m wynoszacego 34,10 [m3-s1] do szerokosci 6,8 m (lokal-
nie do 7,5 m).

PODSUMOWANIE

Istniejgcy stan zabudowy koryta potoku Nasciszéwka ztobem nie
pozwala na bezpieczne przeprowadzenie nawet przeplywéw nizszych
od miarodajnego Q1% = 34,10 [m3s!]. Koryto ztobu ma zbyt niskie
brzegi zwlaszcza od strony drogi, drugi brzeg na przewazajacej dtugo-
$ci stanowi naturalna skarpa doliny. Wysokos¢ brzegéw istniejacego
ztobu nie uwzglednia réwniez podniesienia lustra wody na tukach. Na
badanym odcinku potoku (0+00 — 0+725) znajduje sie szes¢ tukow, ich
krzywizna podyktowana jest zabudowa oraz linig drogi. Obliczone
podniesienie lustra wody przeplywu miarodajnego na brzegu wypu-
ktym tukéw wynosi od 0,11 az do 0,67 m. Tak duza zmiana poziomu
lustra wody wynikajaca z tukéw o matych promieniach w potgczeniu
z niskim zlobem stwarza zagrozenie wystgpienia wody az na czterech
tukach. Rozwigzanie stanowi podniesienie korony zlobu na tych
odcinkach o 0,6-0,85 m. Zlokalizowane na trasie potoku obiekty trak-
cyjne pozwalajg na przeprowadzenie przeptywu miarodajnego. Most
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na ul. W. Witosa (km 0+136) jest w stanie przeprowadzié¢ nie tylko
przeplyw Q1% ale réwniez Qos% — przyjmowany jako miarodajny do
projektowania tej klasy mostéw. Podpietrzenie wody przy przeptywie
Qo5% = 38,26 [m3-s-1] pod tym mostem wyniesie 0,38 m, pozostawiajac
do belki mostu zapas réwny 1,07 m.

Ktadki nr 1 (km 0+214), nr 2 (km 0+507) i nr 3 (km 0+547) nie
powoduja spietrzenia wody miarodajnej. Istnieje jednak ryzyko
wystgpienia wody z brzegéw w przypadku powstania zatoréw z nie-
sionych przez wody wezbraniowe gatezi lub innych przedmiotéw.

Przeprowadzone obliczenia symulacyjne zmiany koryta zlobu na
koryto zblizone do naturalnego, wykazaly znaczne podniesienie na-
pelnien w korycie przy przeplywie obliczeniowym (Q@n). Zagrozenie
wystapieniem z brzegéw przeplywu miarodajnego wynika ze zwiek-
szonej szorstko$ci, zmniejszenia pola przeplywu — czeSciowego prze-
stoniecia i nieznacznego udzialu terasy w przeplywie wod miarodaj-
nych. Bezpieczne przeprowadzenie przeplywu miarodajnego byloby
mozliwe przy zwieszeniu szeroko$ci koryta na newralgicznych odcin-
kach ztobu i tukach. Istniejaca szeroko$§é w dnie to 4,50-5,30 m, a po-
zadana dajaca 0,5 m zapasu od zwierciadla wody do korony koryta
wynosié¢ by musiata 6,8-7,50 m.

WNIOSKI

Istniejacy stan zabudowy koryta potoku Nasciszéwka zlobem nie
pozwala na bezpieczne przeprowadzenie przeplywu miarodajnego
Q1% = 34,10 [m3-s1]. Obliczenia wplywu mostu i trzech ktadek na wa-
runki przeplywu wody miarodajnej Q1% = 34,10 [m?s!] pozwolily na
stwierdzenie, ze pomimo spietrzenia woda nie wystapi z koryta powy-
zej tych obiektow.

Ze wzgledu na nieprawidlowe wykonanie zlobu i konfiguracje te-
renu, tuki koryta stanowig newralgiczne miejsca. Rozwigzaniem pod-
noszgcym bezpieczenistwo przeplywu w korycie wéd wezbraniowych
bytoby podniesienie brzegéw zlobu.

Zastapienie zlobu korytem zlozonym, obsadzonym roslinno$cig
i o zwiekszonej szorstko$ci spowodowalo zwiekszenie zagrozenia wy-
stapienia przeplywéw wezbraniowych z brzegow. Wprowadzenie na
ujSciowym odcinku potoku Nasciszéwka zasad regulacji blizszej natu-
rze wigzaltoby sie ze znacznymi zmianami w pasie przykorytowym.
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Wymagane byltoby poszerzenie koryta. Wprowadzenie takich zmian
zmusiloby wladze gminne do wykupienia i likwidacji dwéch domostw
oraz przebudowy mostu oraz zabezpieczenia ulicy Barskiej. Wprowa-
dzanie zmian w regulacji koryt musi byé poprzedzone analizg lokal-
nych uwarunkowan, ograniczen, kosztow, jak i aspektéw spoteczno-
prawnych.
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Marek Tarnawski, Bogustaw Michalec

THE APPRAISAL OF THE RENATURALIZATION POSSIBILITY
OF STREAM ON THE URBAN TERRAIN

SUMMARY

In result of considerably diminished retention abilities of catchment area as
well of river and stream inundation areas, increased high water flows occurred,
particularly in the watercourse mouth sections. It poses a considerable flood hazard
for the urbanized areas. Registered flood of July 1977 and June 2001 caused by high
waters confirmed significant flood hazard in the areas of Carpathian tributaries of
the Vistula River.

In the Carpathian Foothills area, because of high water culmination times are
shorter, watercourse regulation in closely built-up areas is necessary. Strong urbani-
zation of the riverbank terrains resulting from historical location of towns gives no
possibility to design riverbed in character close to natural. One of the main solutions,
which is the most frequently applied and guarantees conducting high water flows is
heavy consolidation of bed constructed in a shape of a trough. An example of this type
of regulation is applied the mouth section of the Nascisz6wka stream. The
Nasciszéwka inflow to the Lubinka river is situated in the Nowy Sacz city area. The
streambed runs along Barska street. The adjacent terrain is characterised by a close
urban building.

The trough discharge capacity was assessed. According to the design guidelines
in ,Mountain stream consolidation”, the reliable flow Q1% was assumed for computing
the trough bed discharge capacity. Because of the lack of hydrological observations
the computations of probable flows were conducted using empirical formula. A reli-
able flow of 34.1 m3s! was assumed, established by Punzet formula for the Car-
pathian catchments. The results of computations of stream mouth section discharge
capacity show no possibility of conducting reliable flow in the streambed trough. The
places which pose a hazard of water overflowing the trough are arcs and the lower
section of the trough. Water overflowing the bank onto Barska street running along
the trough, floods the buildings along the street. The bridges and foot-bridges above
the trough let through the designed computational flow. A protection against the
Nasciszé6wka stream overflowing involves raising the trough banks by 6.0 m and by
5.0 in the vicinity of buildings.

According to the European Union Framework Water Directive 2000/60/WE
concerning the surface waters protection, their maintenance and restoration or
reconstruction of water ecosystem values, a possible replacement of concrete trough
by a channel close to natural was analysed, following the rule of watercourse regen-
eration.
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