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Streszczenie. W pracy przeanalizowano rozktad predkosci i sit w postaci naprezen stycz-
nych dziatajacych w komorach przeptawki dla ryb. Do analizy wybrano dobrze dziatajaca
przeptawke wielkokomorowa skonstruowana na potoku Wierchomlanka w miejscowosci
Wierchomla. Przeptawka ta, o wymiarach komor 2,40 x 4,80 m, podczas stanéw $rednich
i niskich umozliwia bezproblemowa migracj¢ réznym gatunkom ryb w gore strumienia,
a we wnetrzu jej komor ryby znajduja miejsce na odpoczynek przed podjeciem kolejnego
przejécia z komory do komory. Praca jest adresowana do inzynierow srodowiska, projek-
tantow budownictwa wodnego oraz ekologéw pracujacych z potokami gorskimi.

Stowa kluczowe: przeptawka, potok gorski, naprezenia styczne, predkosci przeptywu, po-
tok Wierchomla
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WPROWADZENIE

Podejmowane od lat zabiegi techniczne polegajace na regulowaniu ciekéw poprzez
ich prostowanie, umacnianie brzegow i kanalizacje, a takze inne prace hydrotechniczne
pogarszajg warunki zycia ryb [Radecki-Pawlik 1993, 2013, Mokwa 2007, Radecki-
-Pawlik i in. 2013, 2015, Plesinski i in. 2015, Tyminski i Mumot 2015]. Szczegdlnie
ucigzliwe dla wedrowki ryb w gore cieku sg budowle wodne przegradzajace koryta
ciekow w poprzek, a mianowicie stopnie wodne, jazy, a takze zapory przeciwrumo-
wiskowe. Budowle te, nawet o niezbyt duzej wysokoS$ci, ograniczaja lub catkowicie
uniemozliwiajg migracje ryb.

Techniczna zabudowa potokow i rzek powinna by¢ prowadzona w taki sposob, aby
nie powodowaé trwatego pogorszenia warunkdw przemieszczania si¢, rozrodu i byto-
wania ryb, zaréwno w ciekach, jak i w przeplywowych zbiornikach wodnych [Mokwa
2007, Tyminski i Mumot 2015]. Jednym z rozwigzan technicznych, zaniechanych ostat-
nimi czasy, koniecznych dla zycia ryb sg przeptawki. Przeptawki to urzadzenia stuzace
rybom do pokonania réznicy pozioméw wody powstalego w wyniku jej spigtrzenia.
Budowa tego typu urzadzen w cieku, w ktérym wykonano, przyktadowo, regulacje rzeki
za pomocg zap6r przeciwrumowiskowych, jest konieczno$cig, poniewaz wedrowka ryb
w gore cieku jest ich naturalnym zachowaniem, a cztowiek nie jest tego w stanie zmienic¢
[Mokwa 2007].

W pracy przedstawiono jedna z lepiej funkcjonujacych przeplawek w zlewni poto-
kéw karpackich, wykonang w sposob nietypowy, zaopatrzong w komory o wyjatkowo
duzej objetosci usytuowane wewnatrz gardla przelewu zapory przeciwrumowiskowe;.
Przeptawka ta, wybudowana na cieku szutrujacym o duzej energii wody, funkcjonuje bez
zaktocen od ponad 25 lat. Budowla nie nalezy do najprostszych ani najtanszych rozwia-
zan, ale jest wyjatkowo trwata, a przede wszystkim umozliwia bezproblemowa migracje
ryb w gore rzeki.

Celem pracy jest podanie parametrow technicznych tej przeptawki, znalezienie pol
predkosci na réznych glebokosciach komor, a takze okreslenie sit dziatajacych na dno
komor (tu: naprezen stycznych) oraz mocy strumienia — parametry te majag wplyw na
wedrujaca przeptawka rybe. Znajomos$¢ tego zagadnienia moze pomédc w przysztosci
projektantom zajmujacym si¢ regulacja rzek podczas wyboru typu przeptawek oraz
przekona¢ decydentow do podejmowania dziatan zmierzajacych do regulacji potokow
gorskich w sposob blizszy naturze.

MATERIALY I METODY

Przeptawka dla ryb objeta badaniem znajduje si¢ na potoku Wierchomla (ryc. 1)
w polskich Karpatach. Znajduje si¢ ona w $rodku jazu, ktory stanowi cze$¢ przelewowa
zapory przeciwrumowiskowej i zostala zaprojektowana przez inz. J. Stonawskiego.
Wierchomla jest potokiem o wysoko energetycznych i naglych wezbraniach, o sporym
przeptywie, czgsto w jego korycie jest transportowany materiat denny. Koryto sktada
si¢ glownie z piaskowcow 1 mutowcdw, ktorych otoczaki sg najczesciej transportowane.
Z kolei duze ziarna stanowig rame, ktorych szczeliny sa wypelniane drobniejszym
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osadem. Podczas czgstych wiosennych wezbraf, woda zalewa wigkszos¢ budowli hydro-
technicznych wzniesionych na poczatku lat 70., takich jak dwie zapory i cztery stopnie,
ktére zostaty zniszczone. Tylko zapora z analizowang przeptawka opisana w niniejszym
artykule nie zostata uszkodzona.

Rzeka Wista — The Vistula River

Krakow

Rzeka Wista

The Vistula River
Rzeka Poprad

The Poprad River

\
4 I
. . \ _.~—" Potok Wierchomla
Odcinek pomiarowy - Wierchomla Stream
The research region

Ryec. 1. Lokalizacja zlewni i obiektu badan
Fig. 1. Localization of catchment and research object

Niektoére podstawowe wlasciwosci fizyczne badanego potoku i zlewni przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Dane charakterystyczne badanego obiektu
Table 1. Physical characteristics of investigated site

Parametr — Parameter Wartos¢ — Value
Opad — Precipitation, mm 824
Powierzchnia zlewni — Catchment Area, km? 39,3
Maksymalna wysoko$¢ zlewni — Max. altitude, m n.p.m. 950
Minimalna wysoko$¢ zlewni — Min. altitude, m n.p.m. 390
Dhugos¢ koryta rzecznego — Stream Length, km 11,6
Przeptyw $rednioroczny — Annual Discharge, m® - s! 0,53
Przeptyw o prawdopodobny — T-year flood Q,,, m* - s! 15,24
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Schemat przeptawki zostal zaprezentowany na rycinie 2 oraz na serii zdjeé (ryc. 3-7).
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Ryc. 2. Profil podtuzny badanej przeptawki
Fig. 2. Longitudinal profile of the investigated fish pass

Ryc. 3. Zapora przeciwrumowiskowa z badang przeptawka
Fig. 3. The check dam with fish pass
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Ryec. 4. Analizowana przeptawka
Fig. 4. The research of fish pass

Ryc. 5. Analizowana przeplawka
Fig. 5. The research of fish pass
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Ryc. 6. Analizowana przeptawka
Fig. 6. The research of fish pass

Ryc. 7. Analizowana przeplawka: indywidualna komora
Fig. 7. The research of fish pass: a chamber detail
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Wymiary basenu dla ryb w przeptawce sa: dlugos$¢ L = 2,40 m, szeroko§¢ W =4,80 m,
a glebokos$¢ D = 0,40 m. W basenach zmierzono rozktad predkosci wody oraz naprezenia
$cinajace oddziatujace na dno komory. Zrobiono to w celu odnalezienia optymalnej drogi
migracji ryb z dolnego do gérnego stanowiska. Punkty pomiarowe w basenach przedsta-
wiono na rycinie 8.
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Ryec. 8. Punkty pomiarowe wewnatrz badanych komor przeptawki
Fig. 8. Points of measured velocities within fish pass pools

Wszystkie pomiary zostaly wykonane w trakcie przeptywu $redniorocznego, gdyz
w takich warunkach ryby moga wedrowac w gore cieku.

W komorach przeptawki wykonano kilka profili predkosci zgodnie z zaleceniem
Jarretta [1991]. Pdzniej, majac wartosci predkosci zmierzone tuz nad dnem komory,
zgodnie z metodg Gordon i in. [1992] oraz Bergerona i Abrahama [1992] okreslono pred-
kos$¢ $cinajaca V.. Kolejno obliczono napre¢zenia styczne z nastgpujacego wzoru:

t=V," p)z,m-s*]

gdzie:

T — naprezenie styczne, N - m=2,

V. — predkos$¢ $cinajaca, m - s,

p — gestos¢ wody, kg - m.

W celu znalezienia mocy strumienia postuzono si¢ ponizszym wzorem [Teisseyre 1984]:

Q:’Y'Q'Et,N'm'Sil

gdzie:

y — cigzar objetosciowy wody, N - m=,

QO —przeptyw wody, m® - s,

E =V?/2g + h, m — wysokos¢ energil,
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V — predko$¢ $rednia, m - s,
g — przy$pieszenie ziemskie, m - 2,
h — $rednie napelnienie, m.

WYNIKI I DYSKUSJA

W wyniku badan, rozktady predkosci pokazano dla dwéch wybranych komor
(ryc. 9a-b). Wartosci predkosci (dla sredniego rocznego przeptywu) nie przekraczaja
wielko$ci, ktore sg wymagane dla ryb tososiowatych (¥ < 3040 c¢cm-s™') [Sakowicz
i Zarnecki 1954, Jarocki 1956]. Opierajac si¢ na znajomosci rozktadu pol predkosci,
pokazano potencjalne trasy podrézy ryb w komorze. Mozna bylo zauwazyé miejsca,
gdzie ryby moga odpocza¢ z powodu matych predkosci i w rezultacie najnizszych sit
na nie dziatajacych. Zatem na podstawie znajomosci warto$ci naprezen $cinajacych na
dnie basendow zostaly okreslone warto§ci mocy strumienia. Wszystkie zebrane wyniki
pokazuja, ze komory zaprojektowane w przeptawce maja optymalny ksztatt pozwalajac
rybom podrozowaé bez przeszkdd. Wartosci naprezen $Scinajacych i mocy strumienia
przedstawiono w tabeli 2. Numery badanych przekrojow oraz punkty pomiarowe sa
odpowiednio pokazane na rycinie 2. Warto$ci napre¢zen $cinajacych wahaty si¢ w zakre-
sie 0od 0,001 N - m= do 0,698 N - m~, natomiast moc strumieni mie$cita si¢ w zakresie od
1563,02N-m-s'do 1685,72 N - m - s!. Rozktady wartoéci napr¢zen $cinajgcych i mocy
strumienia wyznaczone na podstawie rozktadu predkosci potwierdzaja, Zze wyznaczone
potencjalne drogi migracji w komorach sg optymalne.

Tabela 2. Naprezenia styczne i sila strumienia wewnatrz badanych komor przeptawki
Table 2. Shear stresses and stream power value within investigated fish pass pools

Nr punktu Naprezenie styczne Moc strumienia

pomiarowego Shear stress Stream power

Point number T, N -m? QN-m-s!
B 1/2 0,001 1682,66
3/2 0,036 1644,50
B 4/2 0,610 1563,02
6/2 0,028 1622,00
B 1/3 0,045 1685,72
3/3 0,006 1642,40
. 473 0,020 1579,98
grrizl:rgicln\gn v 5/3 0,150 1567,01
6/3 0,516 1623,44
B 1/4 0,002 1681,87
grrf;l;r;’é Cvtion v 2/4 0,001 1682.20
3/4 0,062 164597
B 4/4 0,698 1566,03
Errf)e:;“s)é CVUIOH VI 5/4 0,203 1567,35
6/4 0,010 1621,15
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Ryec. 9. Przyktady rozktadu predkosci w optymalnie dobranych komorach przeptawki — przekroje
(a) I-L, II-11 i (b) V-V, VI-VI. Zaznaczono drogi poruszania si¢ ryb, a takze miejsca odpo-
czynku ryb

Fig. 9. Examples of velocity distribution within optimally designed fish pass pools — cross sections
(a) I-1L, II-11, and (b) V-V, VI-VI. The travel routes (paths) are marked. Also a fish rest
region is showed
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WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan mozna wysnu¢ nastgpujace wnioski:

1. Wymiary geometryczne (W = 4,80 m, L = 2,40 m, D = 0,40 m) komor w przeptawce
na potoku Wierchomla sa optymalne dla migrujacych ryb.

2. W komorach przeptawki mozna znalez¢ miejsca na odpoczynek podczas wedréwek
ryb. We wszystkich badanych basenach, takie miejsce znajdywato si¢ w przedniej
czgsci komory w okolicy wejscia do niej.

3. Predkosci przeptywu wody w calej przeptawce nie przekraczaly warto$ci dopuszczal-
nych dla migrujacych ryb tososiowatych.

4. Najlepsze utozenie przeptawki w stosunku do korpusu budowli hydrotechnicznej
(w tym przypadku zapory przeciwrumowiskowej) to jej centralne potozenie. Dzigki
temu nie wymaga ona projektowania osobnego wejscia i wyjscia dla ryb, ktore row-
niez czgsto sg zatkane i zatrzymuja ryby podczas podrézowania. Stwierdzono row-
niez, ze taka lokalizacja przeptawki najlepiej chroni ja przed zniszczeniem w czasie
powodzi.
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DISTRIBUTION OF WATER VELOCITIES AND SHEAR STRESSES IN FISH
PASS CHAMBERS

Abstract. The paper presents results of investigation of a fish pass situated within a check
dam on Wierchomla Stream in the Polish Carpathians. Distribution of water velocities,
shear stresses and stream power at the bottom of fish pass pools were found. Also the paths
of fish travel within the fish pass pools and places of fish rest were established. Wierchomla
Stream fish pass is given as an example of the optimally designed fish pass pool. It is
recommended to build such constructions built parallel to hydraulic structures.

Key words: fish pass, fish pass pool, water velocity distribution, stream power
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