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WPROWADZENIE

Budownictwo wodne ingeruje powaznie w srodowisko przyrodnicze.
Przez pojecie budownictwa wodnego rozumie si¢ wznoszenie i eksplo-
atacje budowli, pozwalajacych gospodarowaé woda na obszarze zlewni,
od matych obiektéw inzynierskich, takich jak zastawki, do duzych
obiektéw budowlanych, jak stopnie i zbiorniki wodne. Przegrodzenie
rzeki budowla pietrzaca powoduje duze zmiany w najblizszym $rodowi-
sku. Pogarszaja sie warunki bytowania organizméw ze wzgledu na po-
przeczna przeszkode w rzece, ktéra jest im bardzo trudno pokona¢ oraz
na zmiane wlaéciwoéci fizykochemicznych wody (Lubieniecki 2002).

Ryby sa organizmami biologicznymi najbardziej wrazliwymi na brak
ciagglosci morfologicznej, a szczegélnie wrazliwe na brak droznosci rzek
sa gatunki ryb, ktére odbywaja wedréwki miedzy morzem a stodkimi
wodami §rédladowymi. Na obszarze dorzeczy polskich rzek wystepuje
58 gatunkéw i podgatunkéw ryb i minég (Btachuta i in. 2010).

W celu umozliwienia migracji ryb dwusrodowiskowych, przez po-
konywanie odcinkéw rzek charakteryzujacych sie znaczng réznica
pozioméw wody, buduje sie przeptawki dla ryb. Dla dokladniejszego
rozpoznania problemu stworzono krajowy i wojewédzkie opracowa-
nia zwigzane z udraznianiem rzek (Zgrabczynski 2004, Blachuta i in.
2010). Obecnie przy budowlach wodnych na rzekach wojewédztwa
wielkopolskiego funkcjonuje zaledwie 19 przeptawek dla ryb. W pro-
gramie udrazniania rzek dla wojewédztwa wielkopolskiego, zgodnie
z art. 38 pkt 3 oraz art. 63 pkt 2 Ustawy Prawo wodne (Dz.U. 2012 poz.
145) zalozono, ze przy kazdej budowli wodnej powinno znajdowadé sie
urzadzenie umozliwiajagce migracje ryb w gére i dét rzeki.

Celem pracy byto przeanalizowanie mozliwych scenariuszy szans
izagrozen réznorodnych technologii przeptawek dla ryb z wykorzy-
staniem metod foresight. Analizie poddano mozliwo$¢é wykorzystania
réznorodnych technologii przeptawek dla ryb w perspektywie 2025 r.
W celu ujecia wielu aspektéw wplywajacych na badany temat wyko-
rzystano metode foresight, ktéra charakteryzuje sie systematycznym,
przyszlosciowy sposobem docierania do informacji umozliwiajacych
stworzenie Srednio- lub dlugookresowej wizji rozwojowej, jej kierun-
kéw i priorytetéw. Przeprowadzono réwniez prébe analizy parametréw
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hydraulicznych przeptawek dla ryb, ktére sg bardzo wazne ze wzgle-
du na okreslenie wlasciwych wymiaréw geometrycznych urzadzenia
i warunkéw w nich panujacych. Wdrozenie do praktyki projektowej
zaawansowanych modeli komputerowych, wykorzystujacych metody
numerycznej mechaniki ptynéw, jest niezbednym warunkiem prze-
trwania i rozwoju biur projektowych. Modele komputerowe moga
w wielu przypadkach zastapi¢ drogie czasochtonne modele fizyczne
i badania w naturze. Jednym z celéw niniejszej pracy byto zademonstro-
wanie przydatno$ci takich modeli do projektowania przeptawek dla ryb.

PRZEGLAD LITERATURY

Wyrdznia sie nastepujace rodzaje przeptawek: naturalne, techniczne,
$luzy dla ryb i windy dla ryb. Do naturalnych przeptawek zaliczamy
konstrukcje o charakterze naturalnym nasladujace w przyblizeniu
stromy spadek rzeki, takie jak: bystrza (bystrotoki), bystrza kaskadowe,
rampy kamienne, obejécia (Lubieniecki 2002). Bystrza budowane s3 na
catej lub na czesci szerokosci progu albo innego urzadzenia pigtrzacego.
Rampy kamienne natomiast stosowane sg przy matych wysokosciach
pietrzenia, do1m, a spadek rampy nie moze by¢ wiekszy niz 10%. Obej-
Scie to konstrukcja, ktéra nasladuje potok gérski lub nizinny strumier
(Btachutaiin. 2010).

Do technicznych przeptawek dla ryb zaliczamy przeptawki: ko-
morowe, szczelinowe, o pradzie wstecznym i rynnowe (wegorzowe).
W przeptawkach komorowych przeptyw wody odbywa sie przez wy-
cigcia w dnie przegréd miedzy komorami (Lubieniecki 2002). Prze-
ptawka szczelinowa charakteryzuje sie zwarta konstrukcja, a komory
rozdzielone s3 pionowymi szczelinami na calej wysokoséci (Mokwa,
Malczewska 2008). Przeptawke o pradzie wstecznym stanowi prosta
rynna, w ktérg wbudowane sg zebra ustawione pod katem 45° pod prad
wody. Rynny wegorzowe sg to rury ulozone na dnie, wypelnione zwia-
zanymi w peczki gatagzkami.

Sluzy dla ryb dziataja podobnie jak sluzy dla statkéw, tj. majg duza
komore oraz dolng i gérna regulacje doptywu i odptywu wody. Wycia-
gi dla ryb wykorzystywane sa przy duzych wysokosciach pietrzenia,
w miejscach gdzie jest za malo miejsca na zbudowanie przeptawkilub
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nie mozna zapewnié odpowiedniego pradu wabigcego dla ryb (Lubie-
niecki, 2002).

Jelonek i Wierzbicki (2008) przedstawiaja wiele ciekawych, no-
woczesnych rozwiagzan przeptawek dla ryb stosowanych we Francji,
Niemczech oraz Stanach Zjednoczonych Ameryki Péilnocnej. W swej
pracy opisali istniejace rozwigzania od obej$¢ dla ryb w formie by-
strotoku przez przeplawki komorowe i szczelinowe, az do wind dla
ryb. Mokwa (2007) opisat badania laboratoryjne przeptawki ryglowej,
czyli polaczenia bystrotoku i przeptawki komorowej. Zgrabczynski
(2008) przeanalizowal natomiast dzialanie przeptawek w Regionie
Wodnym Warty. Na 36 ocenianych budowli ponad 50% uzyskato ocene
najnizsza (zla), a zaledwie 36% ocene najwyzsza (dobra), co §wiadczy
o ogromnych potrzebach inwestowania w tego rodzaju obiekty. Eugene
Water & Electric Board (EwEB) (2006) przedstawili koncepcje rozwia-
zania problemu przeptawek dla ryb na rzece McKenzie oraz doplywie
Willamette w Oregonie.

W literaturze mozna znaleZ¢ coraz wiecej informacji zwigzanych
z badaniami typu foresight. Tematyka ta opiera si¢ na uwzglednieniu
réznych celéw, warunkéw otoczenia, czynnikéw oddziatywania itp.;
stad istniejg rézne typy i formy foresightu. Najpopularniejszy podziat
wiaze sie z beneficjentami wynikéw i obejmuje foresight narodowy,
regionalny, technologiczny i korporacyjny (Borodako 2009).

Przykladem foresightu narodowego jest Narodowy Program Fore-
sight Polska 2020, ktéry zostal uruchomiony w 2006 r. przez Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i obejmowat trzy pola badawcze: Zréw-
nowazony Rozwdéj Polski, Technologie Informacyjne i Telekomuni-
kacyjne oraz Bezpieczenstwo. Ciekawym przykladem regionalnych
badari jest temat, ktéry zostat podjety w Wielkopolsce: ,Foresight ‘Sieci
Gospodarcze Wielkopolski’ - scenariusze transformacji wiedzy wspie-
rajace innowacyjng gospodarke”. Celem bezposrednim projektu byto
zdobycie wiedzy na temat mozliwosci rozwoju gospodarki opartej na
wiedzy w Wielkopolsce poprzez okres$lenie réznych scenariuszy trans-
formacji wiedzy w sieciach gospodarczych i ich wptywu na budowe
,Innowacyjnej Wielkopolski” (Wyrwicka 2011). Przyktadem foresightu
technologicznego jest ,,NT FOR Podlaskie 2020. Regionalna strategia
rozwoju nanotechnologii”, w ktérej podjeto prébe konstrukcji scena-
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riuszy pozadanego rozwoju spoleczno-gospodarczego wojewddztwa
podlaskiego w oparciu o innowacyjne technologie (Nazarko, Ejdys 2011).

METODY BADAN

Do analizy hydraulicznej uktadu zwierciadta wody w przeptawkach
dla ryb wykorzystano program komputerowy HEC-RAS. Podjeto takze
préby wykorzystania tréjwymiarowego programu do modelowania
rozktadéw predkosci w poszczegdlnych komorach przeptawek, przy
zalozeniu, ze ruch wody w przeptawce jest ustalony (Olsen 2009). Dane
geometryczne opisujace badane przeptawki zaczerpnieto z trzech pro-
jektéw opracowanych w Bs i PBW ,Hydroprojekt” Poznan Sp. z o.0.,
a weryfikacji wynikéw dokonano na podstawie obliczen hydraulicznych
poszczegblnych przeptawek dla ryb za pomoca réwnar empirycznych,
wykorzystanych w przedmiotowych dokumentacjach projektowych.
W planach jest dokonanie weryfikacji wykonanych obliczen na podsta-
wie wlasnych badan terenowych uktadu zwierciadta wody i natezenia
przeplywu w poszczegdlnych przeptawkach.

Na podstawie badan literaturowych wybrano nastepujace metody
foresightowe, ktére wykorzystano do analizy ww. problemu: burza
moézgbw, panele eksperckie, badania ankietowe, analiza STEEPVL, ana-
liza swoT, metoda scenariuszowa (Nazarko, Kedzior 2010; Nazarko,
Ejdys 2011; Nazarko i in. 2012).

CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU BADAN

Badania zostaly przeprowadzone w czasie stazu odbywanego w Biu-
rze Studiéw i Projektéw Budownictwa Wodnego ,Hydroprojekt” Poznar
Sp. z 0.0., ktdére w trakcie 57-letniego istnienia przygotowato ponad 3000
dokumentacji projektowych i opracowan studialnych. Przedsiebior-
stwo zajmuje sie projektowaniem infrastruktury z zakresu inzynierii
$rodowiska, ze szczegblnym uwzglednieniem budownictwa wodnego.
Biuro wykonuje kompleksowe projekty budowlane i wykonawcze, kon-
cepcje programowo-przestrzenne stopni wodnych i ich czesci, watéw
przeciwpowodziowych, regulacji rzek, kanalizacji, ochrony przeciwpo-
wodziowej itp. Najwiekszymi projektami wykonywanymi przez firme
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»Hydroprojekt” Poznan Sp. z 0.0. byly m.in.: Zbiornik wodny ,Jeziorsko”

narzece Warcie; Wezet Wodny Poznan - rzeka Warta; Zbiornik wodny

JWielowie$ Klasztorna” na rzece Proénie; Ujecie wody z rzeki Warty

dla Elektrowni Belchatéw; Remont kanatu doprowadzajacego wode

do Elektrowni Patnéw - Adaméw - Konin w Koninie; Zbiornik wodny

»~Murowaniec”; Zbiornik wodny ,Radzyny”; Zbiornik wodny ,Jezio-

ro Kowalskie”; Odbudowa waltéw rzeki Prosny w Kaliszu. W czasie

procesu projektowania Biuro podejmowato wspétprace z uczelniami
poznanskim, szczegélnie z Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu

i Politechnikg Poznanska.

W badaniach hydraulicznych przeptawek dla ryb wykorzystano trzy
projekty wykonane przez ,Hydroprojekt” Poznan Sp. z 0.0. w latach
2009-2011.:

» ,Budowa przeptawki dla ryb. Rzeka Wieprza w km 49+305 w miej-
scowosci Pomitowo”, gm. Stawno, pow. stawieniski, woj. zachodnio-
pomorskie (Limanéwka 2011a);

» ,Budowa przeptawki dla ryb. Rzeka Wieprza w km 56+350 w miej-
scowosci Gwiazdowo”, gm. Stawno, pow. stawienski, woj. zachod-
niopomorskie (Limanéwka 2011b);

» ,0dbudowa jazu Skérka, gm. Krajenka, pow. ztotowski”, woj. wiel-
kopolskie w km 11+132 rzeki Gtomii (Franczak 2009).

Danymi poczatkowymi byly stany i przeptywy charakterystyczne
okreslone w ww. projektach.

WYNIKI BADAN

Na podstawie przeprowadzonego modelowania uktadu zwierciadla
wody w programie HEC-RAS najwyzsza zgodnos¢ wynikéw obliczen
z wynikami uzyskanymi (z wykorzystaniem prostych zalezno$ci ma-
tematycznych) miata przeptawka dla ryb na rzece Gtomii w miejscowo-
$ci Skoérka, a nastepnie przeptawka na rzece Wieprzy w miejscowosci
Pomitowo. Brak zgodno$ci obliczen wystapit natomiast dla przeptawki
zlokalizowanej na rzece Wieprzy w miejscowos$ci Gwiazdowo. Na pod-
stawie analizy obliczen uktadu zwierciadla wody przeptawki w miej-
scowosci Pomitowo mozna stwierdzi¢ nieréwnomierny rozklad réznic
zwierciadta wody pomiedzy komorami. Analizujac uktad zwierciadta
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wody w przeptawce w miejscowosci Skérka, stwierdzono bardzo do-
bre odwzorowanie uktadu na dtugosci bystrza kamiennego, natomiast
uklad w miejscu zmiany ksztattu przeptawki z komér prostokatnych na
bystrze trapezowe wymaga weryfikacji z wykorzystaniem pomiaréw
terenowych. Z uwagi na nietypows konstrukcje przeptawki w Gwiaz-
dowie, ktéra zostata wykonana w dolnym stanowisku istniejgcego jazu,
nalezy zweryfikowa¢é otrzymane wyniki na podstawie badan tereno-
wych. Przeprowadzono prébe symulacji rozktadéw predkosci z wyko-
rzystaniem programu ssIIM oraz geometrii przeptawki w Pomitowie
irozpoczeto takze identyfikacje parametréw modelu matematycznego
ss1IM, w celu przeprowadzenia symulacji rozktadéw predkosci w prze-
ptawkach dla ryb.

Z uwagi na ideg zréwnowazonego rozwoju, zawartag w Ustawach:
Prawo wodne (Dz.U. 2012, poz. 145) i Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U.
2008, nr 25 poz. 150), firma ,Hydroprojekt” Poznan Sp. z 0.0. ma bardzo
duzo mozliwosci i szanse dalszego rozwoju na rynku projektéw inzy-
nierii rodowiska ze wzgledu na ochrone bioréznorodnosci i ochrone
zasobéw wodnych, ktére wpisuja sie bezposrednio w omawiang idee
(Berdo 2006). Zastanawiajac sie nad wizjg rozwoju badanego przed-
siebiorstwa mozna stwierdzié, ze idee zréwnowazonego rozwoju sa
duza szansg dla przedsiebiorstwa w przysztosci, pod warunkiem szer-
szego wdrozenia zlozonych modeli komputerowych i g1s do praktyki
projektowej.

Przedsiebiorstwo wykonuje projekty na terenie catego kraju, za-
sadniczo skupiajac sie w zachodniej Polsce, startujac do przetargéw
publicznych ogtaszanych przez instytucje paiistwowe, takie jak: Regio-
nalne Zarzady Gospodarki Wodnej, Wojewddzkie Zarzady Melioracji
i Urzadzen Wodnych, Urzedy Miejskie. ,Hydroprojekt” Poznan Sp. z 0.o.
opracowuje réwniez liczne projekty dla duzych przedsiebiorstw, jak
m.in.: Zespét Elektrowni ,Dychéw S.A., Zespét Elektrowni Patnéw -
Adaméw - Konin S.A., Energa Hydro Sp. z 0.0., oraz prywatnych in-
westoréw.

W Poznaniu maja swojg siedzibe jeszcze dwa biura z branzy bu-
downictwa wodnego: Biuro Projektéw Wodnych Melioracji i Inzynierii
Srodowiska »Biprowodmel” Sp. z 0.0. oraz Pracownia Projektowa mgr
inz. Maciej Wujek. Na terenie kraju takich biur jest o wiele wiecej.
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Do jednego przetargu startuje 3-10 biur, a zasadniczym kryterium

wyboru jest najnizsza cena wykonania dokumentacji projektowe;j.

Wiele czynnikéw wplywa bezposrednio i posrednio na technolo-
gie (projektowanie) i zostaly one zidentyfikowane z wykorzystaniem
analizy STEEPVL. Realizacja analizy sTEEPVL skladala sie z czterech
zasadniczych etapéw:

- w pierwszym etapie zadaniem ekspertéw byta identyfikacja czynni-
kéw sTEEPVL wplywajacych na badany obszar. Podczas prac pierwszego
warsztatu w dniu 9 sierpnia 2012 r. kazdy z ekspertéw wskazywat co
najmniej trzy czynniki spoleczne, technologiczne, ekonomiczne, eko-
logiczne, polityczne, warto$ci oraz prawne wplywajace na réznorodne
technologie przeptawek dla ryb. Uzyskane z wykorzystaniem burzy
mdzgbéw czynniki zostaly uporzadkowane i ostatecznie sformutowane
poprzez dalsza dyskusje i ankiete;

» wdrugim etapie eksperci wypetnili ankiete, w ktérej wskazali czyn-
niki bardziej i mniej kluczowe w kazdej z grup STEEPVL, poprzez
nadanie im warto$ci od najmniejszej do najwiekszej;

» W trzecim etapie eksperci dokonali oceny waznoéci (sity) wplywu
czynnikéw na réznorodne technologie przeptawek dla ryb w per-
spektywie 2025 r.;

» W czwartym etapie przeprowadzono badanie ankietowe dotyczace
niepewnosci (przewidywalnoéci) czynnikéw sTEEPVL. Na podstawie
badan ankietowych wytoniono czynniki, majgce jednoczeénie duza
sile wptywu i duza niepewnos¢, ktdre postuzyty do przygotowania
scenariuszy.

Wyniki badan sity wyptywu i niepewnosci czynnikéw metody
STEEPVL postuzyly do wstepnego okreslenia kluczowych czynnikéw
wplywajacych na badany obszar. Wedtug metody sTEEPVL kluczowymi
czynnikami sg zasoby wyksztalconych specjalistéw z zakresu inzynierii
wodnej (S1) i stan $rodowiska (Ekol3).

Do identyfikacji czynnikéw metody swoT wykorzystano panel eks-
percki, ktéry odbyt sie w dniu 9 sierpnia 2012 r. Celem przeprowadzo-
nych badan byto dokonanie oceny czynnikéw analizy swoT z dwéch
perspektyw: sily wplywu poszczegélnych czynnikéw na réznorodne
technologie przeptawek w perspektywie 2025 1., a takze ustalenia hierarchii
waznosci czynnikow.
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SCENARIUSZE

Na podstawie analizy wynikéw badan sity (waznosci) wplywu oraz
przewidywalnosci (niepewnosci) czynnikéw sTEEPVL wybrano dwa
kluczowe czynniki: zasoby wyksztatconych specjalistéw z inzynierii
wodnej (S1) oraz stan $rodowiska (Ekols3), ktére postuzyly do stworzenia
osi scenariuszy w obszarze réznorodnych technologii przeptawek dla
ryb. Scenariusze przysztosci sformutowano nastepujaco:

» sI- duze zasoby wyksztatconych specjalistéw z inzynierii wodnej,
dobry stan $rodowiska;

» sII - mate zasoby wyksztalconych specjalistéw z inzynierii wodnej,
dobry stan srodowiska;

» su1 - mate zasoby wyksztatconych specjalistéw z inzynierii wodnej,
zty stan $rodowiska;

» s1v - duze zasoby wyksztatconych specjalistéw z inzynierii wodnej,
zly stan $rodowiska.

Nadano nastepujace nazwy poszczegdlnym scenariuszom:

» SI- Marzenia o wielkoéci;

» s11- Niech zyje przyroda;

» SIII - Armagedon;

» SIV - Sen o $wietnosci inzynierii wodnej.

Szczegblowy opis scenariuszy przygotowano z wykorzystaniem
trendéw analizy wynikéw badan sity (waznosci) wptywu oraz przewi-
dywalno$ci (niepewno$ci) czynnikéw sTEEPVL. Trendy charakteryzo-
waly sie stosunkowo duzga sita wptywu oraz mats przewidywalnoscig.
Wyrdézniono trzy charakterystyczne trendy:

1) Przygotowanie kadry administracyjnej w zakresie wsparcia dziatal-
noéci przedsiebiorstw zajmujacych sie projektami (S3);

2) Szybkosé procedur prawnych (L1);

3) Srodowisko naturalne (W3).
Scenariusze sformutowano nastepujaco:

» sI- Marzenia o wielkoSci.

W scenariuszu zalozono, ze bedziemy swoimi dziataniami poprawiaé

stan §rodowiska przyrodniczego oraz dobrze wyksztalcimy duza

liczbe pracownikéw specjalistéw z zakresu inzynierii wodnej. Dzieki
szybkim procedurom prawnym, dobremu przygotowaniu kadry
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administracyjnej oraz duzemu finansowaniu bedzie realizowany
program udrazniania rzek. Powstanie wiele nowych przeptawek
dla ryb z wykorzystaniem réznorodnych technologii. Scenariusz
ten jest bardzo pozytywny.

» s11 - Niech zyje przyroda.
Scenariusz zaklada mate zasoby wyksztatconych specjalistéw oraz
duzo troske o stan $rodowiska przyrodniczego. Z tego scenariu-
sza wynika, ze bedziemy mieli do czynienia z problemami uczelni
ksztatcacych specjalistéw dziedzinowych oraz ze stabym przygoto-
waniem kadry administracyjnej w zakresie pomocy w dziatalnosci
przedsiebiorstwom branzowym. Omawiany scenariusza zaklada
szybkos¢ procedur prawnych ponizej przecietnej, ktéra mogtaby by¢
osiggnieta w optymalnych warunkach. Powyzszy opis wskazuje, ze
omawiany scenariusz jest scenariuszem pos$rednim.

» sII - Armagedon.
Scenariusz ten jest scenariuszem pesymistycznym, poniewaz zakla-
da mate zasoby wyksztalconych specjalistéw oraz matg troske o stan
$rodowiska przyrodniczego. Spetnienie sie takich zalozen spowoduje
spadek inwestycji dotyczacych budowy réznorodnych przeptawek
dla ryb w wyniku zmniejszenia sie liczby wyksztatconych pracowni-
kéw, braku szybkich procedur, stabego przygotowania administracji.

» sIV- Sen o §wietno$ci inzynierii wodne;j.
Jest to scenariusz posredni, charakteryzujacy sie duza liczba wy-
ksztalconych specjalistéw, zta dbaloscig o stan Srodowiska natu-
ralnego, w miare szybkimi procedurami prawnymi oraz pomocna
kadra administracyjna.

PODSUMOWANIE

W ramach badan wykonano cze$¢ z zaplanowanych obliczen hydrau-
licznych przeptawek dla ryb, a do wtasciwej weryfikacji otrzymanych
wynikéw konieczne jest wykonanie pomiaréw terenowych badanych
urzadzen wodnych. Istnieje réwniez uzasadniona potrzeba dalszych
badan hydraulicznych przeptawek dla ryb, w celu okreslenia wptywu
zmian warunkéw geometrycznych na warunki hydrauliczne w aspekcie
mozliwo$ci korzystania z nich przez ryby.



Badania hydrauliczne przeptawek dla ryb

W pracy przeanalizowano z wykorzystaniem metod foresight sce-
nariusze szans i zagrozen zwigzanych z réznorodnymi technologiami
przeplawek dla ryb. Wedtug metody sTEEPVL kluczowymi czynnikami
sa: zasoby wyksztatconych specjalistéw z inzynierii wodnej (S1) i stan
$rodowiska (Ekol3). Wykonujac badania z wykorzystaniem metody
swoT wyodrebniono nastepujace grupy czynnikéw: mocne i stabe
strony, jak tez szanse i zagrozenia zewnetrzne.

Wykorzystujgc dwa kluczowe czynniki metody STEEPVL: zasoby
wyksztatconych specjalistéw z inzynierii wodnej (S1) i stan §rodowiska
(Ekol3), stworzono osie scenariuszy oraz nadano nastepujace nazwy po-
szczegblnym scenariuszom: s1 - Marzenia o wielkosci, s11 - Niech zyje
przyroda, si11 - Armagedon, s1v - Sen o §wietno$ci inzynierii wodnej.
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