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ANALIZA WYBRANYCH PARAMETROW HYDRODY-
NAMICZNYCH NA BYSTRZU O ZWIEKSZONEJ
SZORSTKOSCI NA POTOKU SANOCZEK

ANALYSIS OF CHOSEN HYDRODYNAMICS PARAMETERS
ALONG THE RAPID HYDRAULIC STRUCTURE WITH
INCREASED ROUGHNESS — THE SANOCZEK STREAM

Streszczenie

W ostatnim czasie istnieje coraz bardziej ozywiona dyskusja na temat
nowoczesnych budowli wodnych inzynierii rzecznej, ktore spetnialyby wymaga-
nia stawiane przez ekologdéw. Jedna z takich budowli jest bystrze o zwigkszonej
szorstkosci. W niniejszej pracy przedstawiono jeden z tego typu obiektow. Znajdu-
je sig¢ on na potoku Sanoczek, w Bieszczadach.

Jednym z wazniejszych czynnikoéw powodujacych naruszenie stabilnosci
bystrza i koryta w strefie jego oddziatywania jest predko$é maksymalna wystgpu-
jaca na bystrzu lub tuz ponizej. Celem niniejszej pracy jest okreslenie rozktadu
predkosci na bystrzu na potoku Sanoczek i w strefie jego oddziatywania.

Rozszerzenie badan o strefy oddzialywania bystrza jest bardzo istotne do
ustalenia warunkow stabilnosci nie tylko bystrza, ale takze koryta powyzej i poni-
zej bystrza. Pomiary rozktadu predkosci w korycie powyzej i ponizej bystrza mia-
ly na celu zbadanie czy warunki hydrauliczne przeptywu sa porownywalne, co
swiadczytoby o wystarczajacej redukcji zwigkszonej energii przeplywajacego
strumienia.

W pracy dokonano takze analizy predkosci stycznych, predkosci sredniej
i dynamicznej, wystgpujacych na bystrzu i w strefie jego oddziatywania. W celu
doktadnej analizy pracy bystrza, poza gldéwnym celem pracy, postawiono takze cel
dodatkowy okreslenia charakteru przepltywu na bystrzu i w strefie jego oddziaty-
wania.

Stowa Kkluczowe: bystrze o zwigkszonej szorstkosci, potok gorski, predkosé,
napre¢zenia styczne
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Summary

At the present time once can easily noticed very lively discussion about
introducing modern, ecological friendly hydraulic structures in river training
works which are suppose to stay up to the standards given by hydrobiologists,
ecologists as well as fluvial geomorphologists. One of the proposals of such struc-
tures is a rapid hydraulic structure (RHS) with increased roughness. Along the
presented paper such structure is presented. It was constructed within the river
channel of the Sanoczek Stream in the Bieszczady Mountains, a part of Polish
Carpathians. One of the main problems connected with changes of stability of
hydraulic structures (in that case also with RHS) is velocity of running water caus-
ing huge turbulence and shear stresses. Thus, the objective of the following paper
is to present the distribution of velocities values along the RHS and within the
region of its influence. The main aim of the research was to describe conditions
upstream and downstream of the structure and compare them in terms of stability
of the RHS. Parallel with the main aim, the distribution of shear stresses as well as
shear velocities along the RHS apron and the region within its influence are also
presented. The work was conducted in Agricultural University of Krakow and was
a part of the master thesis.

Key words: rapid hydraulic structure, mountain stream, shear stresses, shear
velocity

WPROWADZENIE

Poglady na potrzebg i zadania regulacji ciekow oraz na zasady ich projek-
towania i realizacji uleglty w ostatnich latach duzym zmianom, ktére najogolniej
moéwiac, wynikaja z dostrzezenia tego, ze potok jest waznym elementem $rodo-
wiska naturalnego i czynnikiem je ksztattujacym. Do niedawna regulacje poto-
kéw traktowano jako przedsigwzigcie techniczne lub gltownie technicznie, nie
zawsze 1 niewiele zwracajac uwagi na jego oddziatywanie i rolg w srodowisku
naturalnym, stanowiacym obszar zyciowy zwierzat i roslin, obszar rekreacji dla
czlowieka i stale odnawiany magazyn wod dla wszystkich [Zelazo 1992; Zelazo,
Popek 2002].

Koryto potoku powinno znajdowaé si¢ w stanie rownowagi dynamicznej
i biologicznej. Koryto potoku charakteryzuje sig:

— duzym zroznicowaniem uktadu dna i brzegdéw i przemiennie wystgpuja-
cymi strefami glebokimi, o matych predkosciach przeptywu i strefami ptytszymi
o wigkszej predkosci i turbulencii,

— licznymi nieregularnosciami dna (kamienie, ZzZwirowiska i inne wystepy)
zmniejszajacymi lokalne predkosci przeptywu i stuzacymi jako schronienie
i znaki orientacyjne dla ryb,

— nawisami brzegéw, korzeniami drzew rosnacych na brzegach,

— urozmaiconymi, bardzo r6znoziarnistymi odcinkami dna, tworzacymi ko-
rzystne warunki dla rozwoju bezkregowcow, ktore stanowia pozywienie dla ryb.
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Analiza wybranych parametrow...

Réznica migdzy rzeka naturalng a uregulowang technicznie polega na tym,
ze pierwsza z wymienionych charakteryzuje si¢ bogactwem liczbowym i rozma-
itoscia struktur rzecznych (meandréw, dotéw w dnie i plycizn, przekrojow, na-
chylen, skarp, rozszerzen, zwgzen i nawisow), a druga ich ubdstwem. Warun-
kiem zycia i rozwoju organizmdéw jest zroznicowanie struktur rzecznych, skad
w rzece naturalnej mamy duzo ryb i ich gatunkéw, a w rzece uregulowane;j tech-
nicznie, niewiele lub wcale [Kajak 1991; Ktonowska-Olejnik i in. 2006; Zasgpa
iin. 2006 a].

Sprzecznosci pomigdzy warunkami panujacymi w korytach potokdéw ure-
gulowanych wedlug zasad technicznych a wymaganiami flory i fauny, a takze
catego Srodowiska i krajobrazu, staly si¢ impulsem do poszukiwan nowych roz-
wiazan w regulacji potokow. Odpowiedzia na to sa kompromisowe rozwiagzania
projektowe, ktorych ingerencja w §rodowisko jest znacznie mniejsza, lecz jed-
noczesnie nie zawsze mozliwe jest pelne zaspokojenie potrzeb i wymagan
wszystkich uzytkownikow. Regulacja taka nazywana regulacja naturalng (badz
bliska naturze), jest uznawana za rozwiazanie optymalne, ktore jest coraz szerzej
stosowane rowniez w naszej praktyce. W literaturze mozna znalez¢ rdzne proby
sformutowania niektorych zasad regulacji naturalnej, lecz nie wyczerpuja one
tematu i nie sa w petni z soba zgodne [Zelazo, Popek 2002]. Generalna zasada
regulacji naturalnej potoku, ktora z zalozenia powodowaé ma uporzadkowanie
i ujednolicenie warunkow naturalnych, jest to, Ze nie powinna ona niszczy¢ calej
roznorodnosci koryta, gdyz decyduje o wartosciach przyrodniczych, rekreacyj-
nych, a czgsciowo takze gospodarczych rzeki i doliny. Projektowanie regulacji
naturalnej rézni si¢ od projektowania regulacji technicznej zar6wno sama meto-
dyka, jak réwniez rozwiazaniami technicznymi. Rozwiazania techniczne
w regulacji naturalnej, z uwagi na indywidualne cechy i uwarunkowania po-
szczegolnych potokéw, nie moga by¢ w petni powtarzalne, tym niemniej mozna
sformutowa¢ pewne zasady, majace charakter ogoélny. Najwazniejsze z nich
odnosza si¢ do samego koryta potoku i mozna je przedstawic¢ nastgpujaco:

— trasg potoku projektowac nalezy w sposob niepowodujacy nadmiernych
szkod w $rodowisku i prowadzi¢ tak, aby jak najmniej roznita si¢ od potokow
nieuregulowanych, swobodnie ptynacych, co osiaga si¢ poprzez poprowadzenie
nowej trasy w korycie istniejacym,

— na odcinkach, gdzie trasa projektowana bedzie prowadzona poza istnie-
jacym korytem, geometria tej trasy powinna by¢ zblizona do rozwiazan w natu-
rze. Luki nowej trasy moga by¢ opisane krzywymi zalecanymi do stosowania
w regulacji potokow,

— prowadzac uregulowana trase w istniejacym korycie, nie likwiduje si¢
lub ogranicza likwidacj¢ istniejacych:

— wysp, gdyz wraz z innymi nieregularno$ciami tworza one bogactwo
form wptywajacych korzystnie na rozwo6j roznych organizméw i moga stanowié
wazne miejsca dla zycia ptakow,
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— tach korytowych, odsypisk i namulisk stanowiacych tarliska oraz sku-
pisk roslinnosci, w ktérych chronia si¢ i Zeruja ryby,

— kryjowek ryb,

— wskazane jest, aby w przekrojach poprzecznych wzdhuiz biegu potoku
byly zréznicowane: glebokosci, szerokosci, nachylenia skarp oraz predkosci
przeplywu,

— likwidacja istniejacych zadrzewien i zakrzaczen dopuszczalna jest jedy-
nie tam, gdzie jest to niezbedne, np. gdy stanowia duza przeszkodg dla wyko-
nawstwa robot lub przyczyniaja sig¢ do erozji skarp, brzegéow lub terenow zale-
wowych.

Dotychczas stosowane metody stabilizacji potokow gorskich polegaja na
wybudowaniu wielu stopni. Stopien, obiekt przegradzajacy koryto, jest elemen-
tem sztucznym zaburzajacym naturalny bieg cieku [Ratomski 2006]. Co prawda
osiaga si¢ w ten sposob cel budowy stopni, ktére zmniejszaja spadek podtuzny
dna, predkosci, sity unoszenia oraz rozpraszaja energi¢ wody. Lecz doswiadcze-
nia wykazaly, ze oprocz zamierzonych celéw stopien wywotuje takze nieko-
rzystny wplyw na charakter przeptywu i do najwigkszych dewastacji dochodzi
wlasnie w poblizu stopnia. Przyczyna uszkodzen jest duza ilo$¢ energii na stop-
niu, ktorej rozproszenie wymaga stosowania ré6znego rodzaju srodkoéw technicz-
nych, ktore zwigkszaja znacznie koszty. Innymi mankamentami budowy stopni
sa: konieczno$¢ odprowadzania wod w czasie ich budowy, duze koszty wykona-
nia i eksploatacji.

Rozwiazaniem kompromisowym zaspokajajacym potrzeby i wymogi
wszystkich uzytkownikéw moga by¢ metody regulacji, wykorzystujace natural-
ne elementy zwigkszajace szorstko$¢ koryta. Rozwiazaniem bedacym efektem
poszukiwan budowli spetniajacych wymogi zaréwno techniczne, jak i przyrod-
nicze moga by¢ bystrza o zwigkszonej szorstkosci.

Bystrza o sztucznie zwigkszonej szorstkosci sa to krotkie odcinki potoku
o spadku 1:3—1:15 z wytworzona duza szorstkoscia poprzez utozenie blokow
kamiennych o rozmiarach okoto 1 m, w taki sposob, aby byly one stabilne
i maksymalnie zwigkszaly szorstko$¢. Dzialanie tych konstrukcji polega na wy-
tworzeniu tak duzej szorstkos$ci, ze energia przeplywajacej wody w duzej czegsci
zostaje rozproszona na bystrzu, a nie ponizej niego [Hartung, Schulerin 1970;
Slizowski 1993; Slizowski, Radecki-Pawlik 1998, 2000; Radecki-Pawlik,
Slizowski 1998]. W prezentowanej pracy przedstawiono dziatanie bystrza
o zwigkszonej szorstko$ci wykonanego na potoku Sanoczek, ktory jest jednym
z ciekdéw karpackich w Bieszczadach.

OPIS BADANEGO OBIEKTU I METODYKA PRACY

Potok Sanoczek przeplywa przez miejscowos¢ Zabtotce potozona w gminie
Sanok. Catkowita powierzchnia zlewni potoku Sanoczek wynosi 174,25 km’.

50



Analiza wybranych parametrow...

Powierzchnia zlewni w kilometrze 3+850, gdzie wykonano zabudowy wynosi
125,50 km®. Catkowita dlugo$é¢ potoku od zrédet do ujécia do rzeki San wynosi
27,600 km. Dlugos¢ potoku od zrédet do kilometra 3+850 w miejscowosci Za-
btotce wynosi 23,750 km. Szeroko$¢ trasy regulacyjnej potoku od km 3+850 do
km 4+000 wynosi 10,00 m. Przeptyw miarodajny Q. = Qsoy, wynosi 37,80 m’.s™,
natomiast przeptyw kontrolny Q. = Qugy, wynosi 79,00 m’.s”. Potok Sanoczek
zostat uregulowany ubezpieczeniami brzegowymi w postaci narzutu kamiennego
na dhugosci 132 mb.

Korekcje spadku podtuznego wykonano poprzez budowe bystrza o zwigk-
szonej szorstko$ci z narzutu kamiennego o wysokosci 0,95 m i nachyleniu
I =1:10 (rys. 1) [Huta 2006]. Bystrze to jest przedmiotem analizy w niniejszej
pracy.
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Rysunek 1. Szkic rozmieszczenia przekrojow pomiarowych (wymiary w cm)

Pomiary rozkladu predkosci wykonano w osmiu przekrojach poprzecz-
nych.

W kazdym przekroju poprzecznym pomiary wykonano w trzech pionach,
w osi koryta i w odleglosci 2 m od skarp. W pionach pomiarowych predkosci
mierzono na trzech glebokosciach, przy dnie, zwierciadto wody, 0,6 m od zwier-
ciadta wody. Wykonano 216 pomiaréw predkosci. Pomiarami objgto bystrze
przekroj 1V, V, VI, jak rowniez obszar oddziatywania bystrza powyzej przekroj
I, 11, III i ponizej przekrdj VII, VIII (rys. 1). Pomiar predkosci wykonano mtyn-
kiem hydrometrycznym typu NAUTILUS 2000, bedacym urzadzeniem bezpro-
pylerowym, wykonujacym pomiar predkosci na podstawie zmian pola elektro-
magnetycznego zachodzacego podczas przeplywu wody w rejonie glowicy
mtynka (fot. 1).
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Fotografia 1. Pomiar predkosci wody urzadzeniem NAUTILUS 2000 podczas okresla-
nia rozktadow predkosci na bystrzu o zwigkszonej szorstkosci na potoku Sanoczek,
fot. K. Huta

Wyniki pomiarow predkosci usredniono z trzech pomiaréw wykonanych
w kazdym punkcie pomiarowym. W pionach pomiarowych okreslono: napetnie-
nie (h), predkos¢ srednia (Vy;), predkos¢ maksymalng (V). Kolejno wykonano
obliczenia w poszczegolnych przekrojach i pionach pomiarowych: predkosci
dynamicznych V*, naprezen stycznych 1, predkosci srednich Vg, predkosci
maksymalnych V., glebokosci w pionach pomiarowych h,. Wyniki obliczef
1 pomiarow przedstawia tabela 1.

WYNIKI BADAN WRAZ Z DYSKUSJA

Analizujac parametry hydrodynamiczne przedstawione w tabeli 1 oraz ry-
sunku 1, mozna zauwazy¢, ze najmniejsze predkosci wystepuja w przekrojach
powyzej bystrza (przekrdj I) oraz w przekroju VIII ponizej bystrza. Wartosci
predkosci i naprezen powyzej i ponizej bystrza sa porownywalne, co §wiadczy
o0 jego prawidlowej pracy.
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Analiza wybranych parametrow...

Tabela 1. Rozktad predkosci i naprezen na dlugosci bystrza — potok Sanoczek

Nr L V* T Vg V max h pionu
1/1 0 0,011 0,121 0,122 0,163 0,3
12 0 0,0054 0,029 0,122 0,134 0,57
1/3 0 0,011 0,121 0,157 0,174 0,42
/1 3 0,012 0,144 0,151 0,231 0,32
112 3 0,0045 0,02 0,153 0,187 0,4
11/3 3 0,0094 0,088 0,17 0,215 0,3
/1 6 0,013 0,169 0,22 0,365 0,3
111/2 6 0,029 0,841 0,295 0,302 0,27
111/3 6 0,022 0,44 0,15 0,219 0,33
v/l 9 0,0189 0,357 0,638 0,639 0,12
v2 9 0,02 0,4 0,483 0,499 0,14
IV/3 9 0,021 0,41 0,569 0,599 0,14
V/1 12 0,0296 0,876 0,665 0,814 0,16
V/2 12 0,019 0,361 1,702 1,719 0,07
V/3 12 0,0347 1,204 0,973 1,092 0,11
VI/1 15 0,0038 0,0144 0,389 0,408 0,14
VI2 15 0,0067 0,0448 0,557 0,56 0,21
V1/3 15 0,0101 0,102 0,388 0,463 0,24
VII/1 18 0,0118 0,139 0,284 0,308 0,3
VII/2 18 0,009 0,081 0,256 0,28 0,37
VII/3 18 0,0033 0,0109 0,115 0,134 0,3
VIII/1 21 0,0108 0,1166 0,119 0,127 0,21
VIII/2 21 0,0049 0,024 0,121 0,135 0,39
VIII/3 21 0,0051 0,026 0,102 0,14 0,51

Oznaczenia w tabeli:

V* — predkosé dynamiczna [m's™],

T —, naprezenia styczne [N'm™],

v — predkos¢ srednia [m's’l],

Vmax — predkos¢ maksymalna [m's‘l],

hpiony — glebokos$¢ w pionie pomiarowym [m],
Nr — numer przekroju — patrz rysunek 1,

L — odlegto$¢ przekrojéw pomiarowych [ml].

W korycie ponizej bystrza uzyskano podobne warunki hydrauliczne prze-
ptywu jak w korycie powyzej bystrza, czyli zwigkszona energia wywolana
zwigkszonym spadkiem dna koryta zostata rozproszona poprzez jego szorstka
powierzchnig.
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Najwigksze predkosci i naprezenia wystepuja na bystrzu w przekrojach IV
iV, ktére sa usytuowane w odleglosciach 9-12 m, czyli w polowie dtugosci
bystrza.

W przekrojach od VI do VII nastgpuje stopniowe zmniejszanie predkosci,
aby w przekroju VIII osiagna¢ warunki hydrauliczne przeptywu w korycie po-
rownywalne z warunkami w przekroju I powyzej bystrza. Zaleznos¢ predkosci
maksymalnych od polozenia przekroju badanego przedstawiono na rysunku 2.
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Rysunek 2. Zalezno$¢ predkosci maksymalnych od potozenia przekroju wzgledem
bystrza

Mozna zauwazy¢, ze predkosci maksymalne wystepuja w odleglosci L =
12 m w przekroju V usytuowanym w $rodku bystrza. Od przekroju V nastgpuje
state zmniejszanie predkosci.

W przekroju VI na koncu bystrza predkosci maksymalne nie przekraczaja
wartosci 0,6 ms™ (rys. 2).

Kolejno, zalezno$¢ naprezen stycznych od polozenia przekroju wzgledem
bystrza przedstawiono na rysunku 3.

Analizujac rysunek 2, mozna zauwazy¢, ze naprezenia styczne zwigkszaja
si¢ w trakcie zblizania si¢ do przekroju III odlegtego o 6,0 m od poczatku by-
strza. Najwigksza warto$¢ naprgzen stycznych zaobserwowano w $rodku bystrza
w przekroju VT = 1,2 N'm™.

W przekroju VI naprezenia styczne zmniejszaja si¢ az do wartosci
1=0,14 N'm”.
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Analiza wybranych parametrow...
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Rysunek 3. Zaleznos$¢ naprezen stycznych od potozenia przekroju wzglgdem bystrza

W strefie oddzialywania bystrza powyzej i ponizej naprgzenia styczne
uzyskuja wartosci porownywalne. W przekroju I T = 0,029 N'm?, a w przekroju
VIII T = 0,024 N'm™. Rozklad naprezen $wiadczy o prawidlowej pracy bystrza
1 wystarczajacym rozproszeniu energii przeplywajacego przez bystrze strumienia.

Jako ostatnia zaleznos$¢ przedstawiono zalezno$¢ predkosci srednich od od-
legtosci (rys. 4).

Z analizy rysunku 4 wynika, ze najwigksze predkosci $rednie zlokalizowa-
ne sa na bystrzu. W strefie oddziatywania bystrza predkosci srednie sg porow-
nywalne w przekroju I v, = 0,122 m_s'l, a w przekroju VIII v, = 0,121 ms™!

Jak wynika z tabeli 1 rowniez predkosci dynamiczne V* najwigksza wartos¢
uzyskuja na bystrzu (przekréj V) V* = 0,0347 ms”. Najmniejsze i porownywalne
predkosci dynamiczne wystepuja w strefie oddziatywania bystrza, powyzej, prze-
kroj I V* =0,0054 ms™ ponizej w przekroju VIII V* =0,0049 ms™.

Biorac pod uwage caly obszar objety pomiarami zaré6wno najwigksze
predkosci maksymalne Vi, jak 1 najwigksze naprgzenia styczne T oraz najwigk-
sze predkosci dynamiczne wystepuja w przekroju V usytuowanym w odleglosci
L =12 m doktadnie w $rodku bystrza, w odlegtosci 3,0 m od przelewu bystrza.

Taki rozklad predkosci ma istotne znaczenie dla stabilno$ci samego by-
strza, jak i1 koryta powyzej i ponizej bystrza. Predkosci od przelewu bystrza
stopniowo zwigkszaja si¢ az do przekroju V, nastgpnie zmniejszaja si¢ stopnio-
wo do podnéza bystrza — przekrdj VI. W przekroju ponizej bystrza (przekroj VI)
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warto$¢ predko$¢ zmniejsza sig¢ o 50% w stosunku do przekroju V. W ostatnim
przekroju ponizej bystrza (przekroj VIII) zmniejszenie predkosci w porownaniu
z przekrojem VI wynosi rowniez 50%.
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Rysunek 4. Zalezno$¢ predkosci $redniej od polozenia przekroju wzgledem bystrza

WNIOSKI

Problematyka bystrzy o zwigkszonej szorstkosci zajmowato si¢ wielu auto-
réw, do tej pory nie udato si¢ jednak uzyskaé kompleksowych rozwiazan doty-
czacych zaleznos$ci pomigdzy poszczegdlnymi parametrami bystrza, ktorymi sa:
dlugo$¢, spadek, szerokos¢, wysokos¢ bystrza, glgboko$¢ wody na bystrzu,
wielko$¢ kamieni oraz sposdb ich utozenia, uklad zwierciadta wody na bystrzu
i w strefie jego oddziatywania, wielko$¢ rozmycia dna ponizej bystrza.

Obserwacje dotychczas wykonywanych bystrzy o zwigkszonej szorstkosci
potwierdzaja stuszno$¢ stosowania tego typu konstrukcji do regulacji potokow
szczegolnie tam, gdzie do dyspozycji jest dostateczna ilo$¢ kamienia naturalnego.

Ze wzgledu na swe zalety bystrza o zwigkszonej szorstkosci wydaja si¢
by¢ pozbawione wad spotykanych w dotychczasowych metodach regulacji. Po-
prawne funkcjonowanie bystrza moze zapewni¢ tylko jego prawidlowe zapro-
jektowanie. Stosowane dotychczas metody projektowania bystrzy nie zawsze
prowadza do prawidlowego doboru parametrow.

Usprawnienie procesu projektowania bystrzy wymaga doktadnej znajomo-
sci wplywu bystrza na zjawiska hydrauliczne zachodzace w cieku.
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Analiza wybranych parametrow...

Z przeprowadzonych badan terenowych dotyczacych pomiarow predkosci
na bystrzu i w strefie jego oddziatywania oraz ich analizy mozna wysnu¢ naste-
pujace wnioski:

— Najwigksze predkosci maksymalne, predkosci $rednie, predkosci dyna-
miczne, napr¢zenia styczne wystgpuja na bystrzu w potowie jego dlugosci.

— Zmnigjszenie predkosci maksymalnych, $rednich, dynamicznych i na-
prezen stycznych nastgpuje na bystrzu, co $wiadczy o dziataniu zwigkszonej
szorstkosci bystrza.

— Predkosci maksymalne, $rednie, dynamiczne i napr¢zenia styczne powy-
zej bystrza w odleglosci od przelewu 9,0 m oraz ponizej bystrza w odlegtosci
6,0 m od stopy bystrza sa porownywalne i niewielkie (niezagrazajace stabilnosci
bystrza) w poréwnaniu z wystepujacymi na bystrzu, wnioski powyzsze swiadcza
o prawidlowym dziataniu bystrza i wystarczajacej redukcji nadmiernej energii
spowodowanej naglym spadkiem dna.

— Warunki hydrauliczne przeplywu w korycie powyzej bystrza sa poréw-
nywalne z warunkami ponizej bystrza, a zwigkszona energia nie zostaje przeno-
szona do koryta ponizej bystrza.

— Rozktad predkosci na bystrzu i w strefie jego oddziatywania jest prawi-
diowy.

— Z przedstawionych obliczen wynika, ze cel regulacji zostat osiagnigty
przez zastosowanie odpowiedniego typu zabudowy.

— Dla uzyskania petnej oceny nalezy przeprowadzi¢ badania dla wigkszej
gamy przeptywow.
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