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Streszczenie

Konieczno$é zabezpieczenia przeciwpowodziowego rzek i1 poto-
kow, przeprowadzone regulacje polegajace na ustabilizowaniu polozenia
koryt rzecznych spowodowatly skrocenie biegu cickow, wyprostowanie
koryt 1 zwigkszenie lokalnych wartosci spadkow. Efektem tych dziatan
byta konieczno$¢ stworzenia budowli poprzecznych przegradzajacych
cieki i wytwarzajacych roznice poziomow zwierciadta wody. Budowle
takie przerywajg ciggto$¢ korytarza ekologicznego rzeki i oprocz wielu
innych cech uniemozliwiajg migracj¢ ryb w gore biegu cieku.

Przywrocenie ciaglosci rzeki wymaga stworzenia dodatkowych
rozwigzan technicznych, ktorych zadaniem jest umozliwienie przedosta-
wania si¢ rybom przez obszar budowli pigtrzacej. Na przestrzeni czasu
rozwoj przeptawek, jako budowli przywracajacych ciagtos¢ koryta rzecz-
nego pozwolit na wypracowanie szeregu konstrukcji, jednakze poszcze-
godlne rozwigzania posiadaty niejednokrotnie znikoma skutecznos¢. Ko-
niecznos$¢ pogodzenia w malej przestrzeni jednoznacznie sprzecznych ze
soba oczekiwan, takich jak niskie predkosci, wysokie straty energii w ru-
chu wody, okreslone wymiary minimalne i maksymalne, przy zalozeniu
ze wszystkie te wymienione wyzej parametry sa wzajemnie powigzane
stawia bardzo wysokie wymagania wobec przeptawek.
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Przedstawione opracowanie proponuje wyodrebnienie wzajemnego
wplywu poszczegdlnych czynnikdw na straty w ruchu wody, wyrazone
dyssypacja energii. Pomiary przeprowadzono na przeptawce ryglowe;j
w rejonie miejscowosci Kamionka na rzece Tuszymce. Polegaty one na
pomiarze rzeczywistych parametréw geometrycznych poszczegolnych
elementdéw przeptawki oraz na pomiarach predkosci ruchu wody w wy-
branych punktach. Pomiary ruchu wody w gtéwnej mierze, skoncentro-
wane byty, wokot miejsc o najwigkszych predkosciach tak, by mozliwe
bylo wyznaczenie w przeptawce przebiegu linii gdzie sg one najwick-
sze. Metodyka pomiarowa oprocz gtdéwnego celu miata za zadanie wy-
pracowanie réwniez procedury pozwalajacej na doktadny opis zjawi-
ska dyssypacji energii przy wykonaniu pomiardow w jak najmniejszej
liczbie punktéw. Prezentowane wyniki koncentruja si¢ na okresleniu
wielkosci strat i lokalizacji miejsc gdzie one wystepuja w przeptawce.

Stowa kluczowe: przeptawka ryglowa, dyssypacja energii, pomiar pred-
kos$ci ruchu wody.

Summary

Flood risk management and river training made with use of bed sta-
bilization techniques followed by straitening and shortening of river cor-
ridors caused increase of the fall. As the effect hydrotechnical structures
emerged with the aim of utilisation of water energy by damming the water
movement. Such a structures break a river s continuity and fish migrations
upwards the river is impossible.

Regaining river’s connectivity requires use of additional hydro-
technical solutions having purpose of making possible for fish to navigate
obstacle in their migration up rivers and streams. Over the time devel-
opment of the solutions in the field of fish migrations leaded to variety of
constructions among them only some number really functional. The nec-
essary compromise is needed to met all the expectations for any type of
the fish pass, among them minimal and maximal water velocities, high
energy losses, geometrical limitations especially considering the fact
their interconnected.

The paper proposes separation of particular elements generating
energy losses in water movement described by energy dissipation formu-
lae. Measurements were taken on an existing rock ramp fish way on the
Tuszymka River in the Kamionka settlement and consisted of fish way ge-
ometry and water velocities. Water velocities measurements location con-
centrated along the places with maximal velocities for position of the line
representing maximal values to be estimated. Measurement s methodology
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beside the main aim focused on limiting in site acquired number of neces-
sary data. Presented results concentrate mostly around the problem of en-
ergy losses dimension and it's spatial allocation in the rock ramp fish way.

Key words: rock ramp fish way, energy dissipation, water velocity measurement.

WSTEP

Na skutek regulacji polegajacej na prostowaniu naturalnie meandrujacych
koryt rzecznych i skroceniu ich biegu, wiele z nich uleglo wcigciu dochodzace-
mu do kilku metrow (Bartnik 2006). W celu poprawy tego nadal postepujacego
procesu konieczna jest stabilizacja profilu podtuznego cieku za pomoca budowli
poprzecznych. Budowle takie powodujg odcigcie potozonych powyzej siedlisk
tarliskowych 1 utratg ciggtosci rzeki.

Liczne gatunki ryb przemieszczaja si¢ w poszukiwaniu: dogodnych wa-
runkoéw do odbycia tarta, pozywienia oraz schronienia. Wedrowki te odbywaja
si¢ pomigdzy wodami stonymi i stodkimi (wedrowki diadromiczne) jak réwniez
w obszarze dorzeczy (wedrowki katadromiczne). (Wisniewolski 2008), (Techni-
cal Supplement 14N 2007).

Przywrocenie ciaglosci rzeki wymaga stworzenia dodatkowych rozwiazan
technicznych, ktorych zadaniem jest umozliwienie przedostawania si¢ rybom
przez obszar budowli pietrzacej. Stuza do tego celu przeptawki. Zasada dziatania
przeptawek sprowadza si¢ do roztozenia duzej réznicy poziomow zwierciadet
wody ponizej i powyzej budowli pietrzacej na wiekszej dtugosci. W rezultacie
osiggamy mniejszy spadek dna i zwierciadta wody, co przektada si¢ na mniejsze
predkosci wody (Lubieniecki 2003). Objeto$¢ basenu powinna by¢ wystarcza-
jaca do wytracenia w nim energii ptynacej wody ktorg opisuje wspotczynnik
dyssypacji energii.

Powstalg na skutek pietrzenia réznice pozioméw zwierciadta wody, na-
lezy rozumie¢ jako okreslona, przy danym przeptywie, ilos¢ energii jaka musi
by¢ wytracona gdy woda przemieszcza si¢ w przeplawce. Zjawisko to opisuje
dyssypacja energii, ktora polega na przemianie energii potencjalnej zaleznej od
wysokosci potozenia masy wody w energie kinetyczng poprzez wzrost predko-
$ci i odwrotnie w serii powtarzajacych si¢ procesOw przemian energii, podczas
ktorych nastepuje przekazywanie energii do podtoza i brzegéw oraz w zwigzku
z oporami wewnetrznymi dazac do podnoszenia temperatury wody. Ten ostatni
proces uwidacznia si¢ bardzo stabo w zwigzku ze stosunkowo matymi opora-
mi wewnetrznymi i bardzo wysoka pojemnos$cia cieplng wody. Rezultatem jest
przejscie okreslonej ilosci wody wyrazanej jej masa z potozenia wyzszego do
nizszego. Aby w sposob reprezentatywny opisa¢ liczbowo proces dyssypacji

937



Maciej Wyrebek, Jacek Florek

konieczne jest uwzglednienie przeptywu i spadku, ktore pozwalaja na obliczenie
wielkosci strat energii w czasie.

Poniewaz wymiary w przeptawkach maja kluczowe znaczenie dla wiel-
kosci przeptywu wody i kosztow ich wykonania, straty energii w ruchu wody
odniesione s3 do objetosci w jakiej zachodzg. Klasyczny problem przeptawki
mozna ujaé w nastepujacy sposob: jak w najmniejszej mozliwej objetosci, naj-
nizszym kosztem i przy poswigceniu minimalnej czg¢sci wody zgromadzonej
w zbiorniku budowli lub przeptywajacej przez nig spelni¢ wymagania §rodo-
wiskowe czyli odnoszace si¢ do potrzeb okreslonych gatunkow ryb jakie przez
takg przeplawke maja si¢ skutecznie przedostac? Podawane sg wigc wartosci
odnoszgce si¢ do wymiaréw minimalnych i maksymalnych oraz zakresow do-
puszczalnych predkosci ruchu wody, ktére w rezultacie prowadzg do wytworze-
nia okreslonej wielkosci przeptywu przez przeptawke, narzucaja jej wymiary,
w tym dtugosci poszczegdlnych jej elementow wymuszajac w efekcie jej catko-
witg dlugo$¢ i szerokos¢ (Bartnik i in. 2011). Rozpraszanie energii w takiej bu-
dowli to jej utrata wynikajaca z powstalej roznicy wysokosci zwierciadet wody,
wielko$ci przeptywu i dostgpnej objetosci. Za wypekienie wymagan budowli
uznawane jest dotrzymanie dopuszczalnych parametréw hydraulicznych okre-
slajacych mozliwos$¢ migracji przez nig ryb. Wielko$¢ wspotczynnika dyssypacji
objetosciowej nie powinna przekracza¢ E=200 W-m?. Z reguly jako warto$é
graniczng przyjmuje si¢ zakres od 150 do 200 W-m™ z zastrzezeniem dla base-
néw spoczynkowych wynoszagcym 50 W-m= (Wisniewolski 2011).

Istotnym elementem na jaki warto w tym miejscu zwroci¢ uwagg jest ko-
nieczno$¢ wygospodarowania okreslonej przestrzeni, w ktorej ryby mogg wy-
poczac, czyli miejsca w ktorym predkosci ruchu wody sg jak najmniejsze i to
najlepiej bliskie zastojowi wody co pozwala rybie na odpoczynek przed wysit-
kiem zwigzanym z pokonaniem kolejnej szczeliny. Utrzymanie jedynie pewne;j
narzuconej i nieprzekraczalnej wielkosci predkosci w calej objetosci komory
nie powinno by¢ jedynym kryterium uznawanym za wystarczajace do dobrej
pracy urzadzenia. Odpowiednio duze wymiary przestrzeni o minimalnych pred-
kosciach wody moga by¢ rownie wazne jak spetnienie wartosci ekstremalnych.
Powstaje wigc sprzeczna ze sobg potrzeba polegajaca na jednoczesnej koniecz-
nosci skutecznej utraty energii w catoséci przeptawki i na wytworzeniu miejsc
o predkosciach minimalnych. Wydaje si¢ wigc, ze przy zastosowaniu si¢ do wy-
mienionych oczekiwan kluczem do sukcesu jest przesledzenie przebiegu linii,
wzdhuz ktorej obserwujemy wartosci maksymalne predkosci ruchu wody. Jest to
czg$¢ przestrzeni odpowiadajaca za wytworzenie najwigkszych strat, koniecz-
nych w przeptawce a jej dobra separacja od pozostatej czesci komory speini
wymogi powstania miejsc zastoiskowych.
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OPIS OBIEKTU BADAWCZEGO

Opracowanie przedstawia wyniki pomiarow i obliczen przeptawki ryglo-
wej na rzece Tuszymka w rejonie miejscowosci Kamionka. Przeplawka ta jest
kanatem o konstrukcji zelbetowej o dnie wylozonym kamieniem tamanym za-
mocowanym na state w betonie. Rygle stanowig kamienne bloki ustawione w na-
przemienne szeregi, posiadajace dodatkowe szczeliny o mniejszej szerokosci
ktorymi woda przeptywa do spoczynkowej czgsci basenu (Rysunek 1.). Kanat
przeplawki ma nieregularny przebieg. W poszczegdlnych basenach ruch wody
nastgpuje w rézny sposob, co zalezy od wzajemnego ukierunkowania kanatu
przeplawki, potozenia kierunku rygli, ich rozmiarow i wysokosci. Takie roz-
wigzanie powoduje znaczne zréznicowanie warunkéw ruchu wody w poszcze-
golnych basenach co stanowi o wartosci tej konstrukcji w aspekcie potencjal-
nych mozliwo$ci analizy oddzialywania na siebie poszczegdlnych elementow
przeptawki. W jednym obiekcie mozna tutaj odnalez¢ zarowno rdznice w spad-
kach pomiedzy basenami, ukierunkowaniu strug wody, rozmiarach i dziataniu
poszczegdlnych szczelin. Wyniki pomiaréw zebranych w takim miejscu daja
stosunkowo szerokie spektrum zjawisk zwigzanych przebiegiem ruchu wody
w przeplawce o konstrukcji ryglowe;.

Rysunek 1. Przeptawka ryglowa przy zbiorniku Kamionka, rzeka Tuszymka.
Figure 1. Rock ramp fishway, Kamionka reservoir, Tuszymbka river.
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METODYKA

Pomiary predkosci wody przeprowadzono za pomoca sondy FlowTracker
firmy SonTek. Punkty pomiarowe zlokalizowany byly w obszarze basenu w uje-
ciu systematycznym oraz szczegdtowym w rejonie podwyzszonej predkosci
wody w komorze i w strudze glownej. Zmierzono réznice w potozeniu zwiercia-
dta wody. Pomiar przeprowadzono dla czterech basenow przeptawki.

W jednym z basendéw przeprowadzono pomiary predkosci na trzech roz-
nych glebokosciach to jest w odlegtosci h=0,03 m, h=0,19 m i h=0,3 m od dna.
W trzech innych basenach wykonano pomiary w statej odlegtosci od dna wyno-
szacej h=0,2 m, polegajace na poszukiwaniu obszaréw o maksymalnej predkosci
ruchu wody.

Rysunek 4 przedstawia lokalizacje punktow pomiarowych. Dobér loka-
lizacji punktow pomiarowych wynikat z celu jakim bylo scharakteryzowanie
hydraulicznych warunkéw pracy przeptawki przy ograniczeniu ilosci punktow
pomiarowych. Geometri¢ przeptawki i uktad zwierciadta wody zmierzono urzg-
dzeniem GPS RTK, tachimetrem oraz dalmierzem laserowym.

Wydatek przeptawki obliczono ze wzorow (Mokwa, 2010):

v=(2gAh)"[ms™]

O = ubH, (2gAh)"[m’s™']
gdzie: u — wspotczynnik wydatku (-),
b — szerokos$¢ szczeliny gtownej rygla m,
H, — glebokos¢ wody w komorze m,
Ah — réznica pozioméw wody pomigdzy komorami m.

Dyssypacje energii w przeptawce opisuje wspotczynnik dyssypacji objgtoscio-
wej (Mokwa, 2010):
E = 288 1y
At

gdzie: p — gestos¢ wody, p=1000 (kg-m~),

g — przyspieszenie ziemskie (m-s?),

Ah —r6znica poziomoéw zwierciadta wody m,

Q — przeplyw (m’-s™),

A — powierzchnia basenu(m?),

t — napetnienie m.
Wyraza on ilo$¢ energii rozproszonej w czasie w jednostce objetosci przeptawki.
W ujeciu praktycznym jest to graniczna warto$¢ energii jaka moze by¢ wytra-
cona w przeplawce z uwzglgdnieniem wymagan poszczegdlnych gatunkéw ryb.
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b

Rysunek 2. Rozktad predkosci
Figure 2. Velocity distribution

Rysunek 3. Rozktad predkosci w basenie przeptawki, odlegtosci od dna, idac od lewe;j
strony: h=0,03m; h=0,19m; h=0,30m.
Figure 3. Velocity distribution in the fish pass chamber, distance above the bed, from
left side: h=0,03m; h=0,19m; h=0,30m.

WYNIKI

Rysunek 2 przedstawia przestrzenny rozktad predkosci w basenie prze-
ptawki ryglowej. Kolorami przedstawiona jest warto$¢ predkosci wody, na-
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tomiast wektorami predkosci kierunek przeptywu wody. Dlugos¢ wektorow
predkosci przedstawia warto$¢ predkosci. Najwigksze predkosci wystepu-
ja w szczelinie glownej rygla. Predkos¢ wody zmniejsza si¢ w miare przesu-
wania si¢ w dot basenu. Glowny strumien zmienia swoj kierunek na sku-
tek naprzemianleglego utozenia szczeliny gltoéwnej co wplywa korzystnie na
predkos¢. Zwiekszenie predkosci nastepuje w kolejnej przegrodzie rygla.
W czgsci basenu zlokalizowanej bezposrednio za ryglem zaobserwowaé moz-
na najmniejsze predkosci ruchu wody. Strefa ta rozprzestrzenia si¢ na calej
glebokosci (rysunek 3.).

Przeprowadzone pomiary mialy na celu okreslenie jak rozktadaja si¢ pred-
kosci w przeptawce a szczegolnie gdzie 1 w jakim zakresie pojawiaja si¢ pred-
kosci maksymalne, jakie czesci przeptawki obejmujg i jakie wystepuja w nich
wartosci predkosci. Rysunek 4 przedstawia rozmieszczenie punktow pomiaru
predkosci. Kolorem czerwonym zaznaczone sg punkty o wartosciach maksymal-
nych predkosci w strudze glowne;.

kierunek przeptywu

Rysunek 4. Lokalizacja punktow pomiaru predkosci.
Figure 4. Location of velocity’s measurement points.

Zmiany predkosci maksymalnych, potozenia zwierciadta wody i linii dna
prezentuje rysunek 5.

Obserwacja zmian glgbokosci, potozenia zwierciadta wody i predkosci po-
zwala zauwazy¢, ze w poblizu szczelin pomiedzy komorami liczac wzdhuz linii
maksymalnych predkosci na pewnej odlegtosci wynoszacej odpowiednio 1,8 m
i 2 m wartosci predkosci przekraczaja regularnie 0,5 m-s™'. Zestawienie pred-
kos$ci z potozeniem zwierciadta wody pomigdzy komorami wskazuje na relacjg
pomigdzy tymi warto§ciami (tabela 1).
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Rysunek 5. Przebieg linii o warto$ciach maksymalnych predkosci w przestrzeni.
Figure 5. Spatial distribution of maximal velocities line.

Tabela 1. Zestawienie wysokosci predkosci i zmian potozenia zwierciadta wody
wzdtuz linii predko$ci maksymalnych w przeptawce.
Table 1. Listing of kinetic energy and levels changes along the maximum speed line in

fish pass.
Basen przeplawki Zmiany potozenia zw.w. Wyso.kos'(:l predkosci
. Water level changes Kinetic energy
Fish pass chamber
(m) (m)
1 0,142 0,141
2 0,125 0,101
0,054 0,050

Zgodnos$¢ wynikow wskazuje na przeksztatcanie si¢ i rozpraszanie znacz-
nej czesci energii w obszarze bezposrednio przylegtym do szczelin. Roznice
wystepujace pomigdzy pomiarami potozenia zwierciadta wody a wynikajacymi
ze zmian predkosci warto§ciami wysokosci energii wynikaja prawdopodobnie
z doboru punktéw pomiarowych, ktorych potozenie zawsze odbiegaé¢ bedzie nie-
co od obszaru predkosci maksymalnych, z roznic w predkosciach poczatkowe;j
i koncowej oraz z wielkosci strat w komorze.
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Dalsza analiza wynikow pomiaroéw miata za zadanie okreslenie catkowitej
ilosci energii wytracanej w przeptawce wzdhuz linii o predkosciach maksymal-
nych w tym rowniez w basenach. Okreslenie tej wartosci, przy znanych catko-
witych stratach wynikajacych z réznic zwierciadta wody na poczatku i koncu
odcinka pomiarowego, pozwolitoby na ustalenie wielkoSci strat i ilosci ener-
gii rozpraszanej w basenach. Przyjeto taka strategic obliczeniowa poniewaz za
uboczny, warto$ciowy cel badan uznano mozliwo$¢ wypracowania optymalne;j
techniki pomiaru pracy przeptawki a badania trzech nastepujacych po sobie ba-
senow pochtonat 86 punktow pomiarowych z czego tylko 12 punktow dotyczyto
obszarow basenow i stref zastoiskowych a 38 punktow bezposrednio pozwo-
lito ustali¢ potozenie linii predkosci maksymalnych. Obszar objety pomiarami
predko$ci maksymalnych zajmowat tacznie 1,36 m? a catkowita powierzchnia
odcinka przeptawki to 14,1 m> Srednie zageszczenie punktéw pomiarowych
W tej cze$ci pomiardw wyniosto 6,1 m? podczas gdy w obszarze predkosci
maksymalnych 54,2 m?. Uwzgledniajac jeszcze jedna, potozong nizej, komore
lacznie wykonano pomiary w 141 punktach. Gdyby jednak zastosowa¢ pomiar
systematyczny o tak wysokiej szczegotowosci obszar trzech basenow i szczeli-
ny wymagatby wykonania na nich ponad 650 punktow pomiarowych. Przyjete
zatozenie pozwolilo wigc na ponad siedmiokrotne ograniczenie liczby koniecz-
nych pomiaréw. Zbadanie wielkosci strat wyrazonych zmiang potozenia zwier-
ciadta wody i zestawienie ich ze zmianami predkosci wykazato dobrg zgodno$¢
dla obszaréw ze wzrostem predkosci ‘[20 jest 0,321 m w pomiarach zwierciadta

wody i 0,349 m z r6znic predkosci ;— Straty wynikte ze zmian predkosci sa
g

nieco wigksze poniewaz poczatki odcinkéw pomiarowych si¢ nie pokrywaja,
pomiar predkosci zaczyna si¢ wezesniej idac w gore przeptawki i w rzeczywi-
stosci zmiana potozenia zwierciadta wody jest wicksza. Zmiany wynikajace ze
samych tylko spadkow predkosci sg znacznie mniejsze i wyniosty 0,202 m a za-
chodzac gléwnie w obszarze basendw oznaczaja ze energia odpowiadajaca roz-
nicy wysokosci 0,147 m ulega rozproszeniu w obszarze bliskim linii predkosci
maksymalnych ale nie tylko na niej same;j.

Podstawowym celem badan bylo okreslenie rzeczywistych strat energii
wyrazonych w postaci dyssypacji w poszczegdlnych czesciach przeptawki. Aby
tego dokona¢ wykonano pomiary: predkosci ruchu wody, potozenia zwierciadta
wody, wyznaczono przebieg linii o predkosciach maksymalnych oraz okreslono
rozmiary obszaréw charakteryzowanych okreslong wcze$niej predkoscia. Efek-
tem tych zabiegow jest okreslenie rozktadu dyssypacji (rysunek 6.) wzdtuz linii
wyznaczonej przez pomierzone predkosci maksymalne, obliczenie wielkosci dy-
ssypacji $redniej w szczelinach, basenach i catkowitych strat energii w kazdym
badanym miejscu. Poniewaz znana jest calkowita §rednia wielkos$¢ dyssypacji
energii obliczona dla tej czesci przeplawki oraz jej wymiary, mozliwe stalo sie
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rowniez okreslenie jaka ilo$¢ energii rozpraszana jest w basenach poza obszarem

o zwigkszonym zageszczeniu punktéw pomiarowych.
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Rysunek 6. Dyssypacja energii w obszarze linii predko$ci maksymalnych.
Figure 6. Energy dissipation along the maximal velocities line.

Tabela 2. Dyssypacja energii i straty w sekwencji szczelin i komor.
Table 2. Energy dissipation and losses in slots and chambers sequence.

Cagié preeplaid hverags ipaton Breryy loows
art of a fish way (W-m?) W)
Szczelina/Slot 1 2845 212
Basen/Pool 1 66 2.8
Szczelina/Slot 2 600 105
Basen/Pool 2 220 12,4
Szczelina/Slot 3 320 81
Basen/Pool 3 63 2,3

Tabela 2 przedstawia wielkosci dyssypacji energii w poszczegdlnych cze-
sciach przeptawki, to jest z podzialem na sekwencj¢ szczelin i komor. Uwzgled-
nione zostaly $rednie wielkosci dyssypacji liczonej wzdtuz linii predkosci mak-
symalnych oraz catkowite wielko$ci strat energii w obszarze tej linii.

W ujeciu klasycznym dyssypacje odnosi si¢ do sekwencji ztozonej z przy-
najmniej jednej szczeliny 1 jednej komory, badz dhluzszego odcinka, gdzie po-
szczegblne dane to catkowity przeplyw, rozmiary takiej czesSci przeptawki,
oraz catkowita roznica poziomow zwierciadta wody. Przedstawiona tutaj me-
todyka obliczeniowa pokazuje wielkosci dyssypacji jaka zachodzi w wyodreb-
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nionych czgéciach strumienia przeptywu stanowiacych znikoma czg¢$¢ obje-
tosci catej komory, wzglednie znaczng czes¢ szczeliny i zestawia te wartosci
z wielkos$ciami $rednimi.

Dyssypacja energii obliczona dla catego mierzonego odcinka wyniosta
103,6 W-m?, catkowita strata energii przy objetosci 4,785 m® wyniosta 496 W,
straty w obszarze linii predkosci maksymalnych to 416 W a pozostate 80 W roz-
proszone zostato w pozostatej przestrzeni komor. Wtasnie ta ostatnia wielkosé
jest szczegdlnie interesujaca, im jest ona bowiem mniejsza tym lepsze zapew-
nia przeptawka warunki do odpoczynku rybom podczas pokonywania przez
nie przeszkody. Idealna przeptawka powinna mie¢ tg warto$¢ jak najnizsza co
oznacza maksymalizacj¢ wielkosci strat w obszarze linii predkosci maksymal-
nych. Wymiary linii zostaly okreslone podczas pomiarow predkosci, w szcze-
linach narzuca je ich rozmiar, natomiast w obszarze komor, gdzie dochodzi do
znacznego rozszerzania si¢ strefy z podwyzszonymi predkosciami trudne jest
okreslenie doktadnych wymiarow a jak to zostato juz wczesniej wyjasnione ko-
nieczno$¢ ograniczenia liczby punktow pomiarowych utrudnia doktadny opis
strat energii w komorach w oddaleniu od linii predkosci maksymalnych. Cat-
kowita objetos¢ wzdtuz, ktorej liczona byta dyssypacja stanowi 16,1% (tj.0,77
m?®) catkowitej objetosci odcinka przeptawki a zarazem koncentruje si¢ w niej
83,9% wszystkich strat energii podczas przeplywu jaki miat miejsce w dniu wy-
konywania pomiaréw (Q=0,144 m*s™). Srednia dyssypacja energii w komorach
poza obszarem gtéwnego strumienia przeptywu to 19,9 W-m=, w komorach jako
catos¢ 20,9 W-m?,

PODSUMOWANIE

Podstawowym celem przeptawki ryglowej jest podwyzszenie skutecznosci
klasycznego rozwigzania przeplawki technicznej przy jednoczesnym zachowa-
niu minimalizacji przestrzeni poswigconej na konstrukcje i ograniczeniu ,,strat”
wody poswigconej na migracje ryb. Wymagania stawiane takiej konstrukcji
okreslaja wielkos$ci predkosci i catkowite wielkosci dyssypacji energii. Rzeczy-
wiste wartosci strat w ruchu wody zalezg jednak od konkretnego rozwigzania
i w praktyce trudne do uzyskania jest rozwigzanie, w ktorym przy dotrzymaniu
limitow predkosci dyssypacja energii moze by¢ wysoka. Woda, ktorej predkosé
wzrosta w obszarze szczeliny moze, rowniez poza nig nadal poruszac si¢ szybko
W znacznej czg¢$ci calej komory pogarszajac warunki pracy przeptawki. Bardzo
waznym elementem geometrii przeptawki jest wigc takie ukierunkowanie glow-
nego strumienia przeptywu by odseparowaé¢ od niego pozostale czesci komor
zapewniajac w nich powstanie obszarow zastoiskowych gdzie ryba moze odpo-
czywac. Pomiary i1 obliczenia wskazujg na rozpraszanie wigkszosci energii w re-
jonie szczelin i tylko niewielkich jej ilosci w komorach, przy czym w komorach
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straty sg blisko stukrotnie mniejsze niz najwicksze lokalne straty w przeptawce.
Wynika z tego, ze poniewaz straty przy malych predkosciach sg bardzo nie-
wielkie, rozpraszanie energii w komorach nie jest skuteczne i co za tym idzie
nalezy szuka¢ rozwigzania minimalizujacego ruch wody w komorze. Jest to
oczywiscie niemozliwe, gdyz woda musi przemieszczaé si¢ przez komore. Tak
wiec jedynie odseparowanie linii o predkosciach maksymalnych moze przyniesé
dobre rezultaty w pracy przeptawki. Lokalne wielkosci dyssypacji moga by¢
kilkadziesiat razy wicksze (w pomiarach 45,5) od wielkosci $redniej. Srednia
wielkos$¢ dyssypacji energii w komorach poza linig predkosci maksymalnych
jest ponad dwustukrotnie nizsza od wielko$ci maksymalnej. Komora, w ktorej
wystapita najwyzsza dyssypacja energii nie znajdowala si¢ bezposrednio poni-
zej szczeliny o najwiekszych predkosciach ruchu wody i dyssypacji. Uzyskanie
znacznej roznicy zwierciadet wody pomigdzy sasiadujagcymi basenami, duzej
predkosci w szczelinie, znacznych strat w tym obszarze, spowoduje raczej matg
dyssypacje w komorze. Oznaczaé to moze niedotrzymanie ograniczen geome-
trycznych w tym minimalnej szerokosci szczeliny. Duza szczelina obnizy straty
w niej samej i podniesie dyssypacje w komorze ponizej. Moze to doprowadzi¢
do przekroczenia predkos$ci maksymalnych w komorze. Przedstawiony przyktad
pokazuje, ze praca przeptawki ryglowej jest balansem pomi¢dzy ograniczeniami
geometrii, predkosci, koniecznos$ciag wytworzenia strat i kazdy jej element wply-
wa na pozostale.
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