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Ribja steza HE Arto-Blanca

Z izgradnjo hidroelektrarn in zajezitvijo reke se prekinejo migracijske poti rib

Z namenom omogociti ribam

nadaljnje migracije po reki, se je
ob pregradi HE Arto-Blanca leta
2009 zgradil prehod za vodne
organizme (ribja steza)

Trenutno edina delujoca ribja
steza na velikih hidroenergetskih

pregradah v Sloveniji




Ribja steza HE Arto-Blanca — vtocni betonski odsek

¢ visinska razlika med zgornjo in spodnjo koto vode na HE Arto-Blanca znasa 9,4 m
¢ ribja steza je v celoti dolga 680 m
¢ zgornji tehnicni del je sestavljen iz dveh vtocnih krakov na razlicnih nivojih

¢ pretok po ribji stezi je requliran z zapornicama

¢ vzdolzni nagib tehnicnega odseka ribje steze je l,=1,7 %
¢ visinska razlika med posameznimi prekati znasa Ah =5 cm
% prekat: b,=0,59m; L=30m; W=22m
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Ribja steza HE Arto-Blanca — sonaravni odsek

** po zdruzitvi obeh tehnicnih krakov sledi sonaravni odsek s pragovi in tolmuni
% skupna dolzina sonaravnega odseka znasa 570 m

* na trasi je 106 talnih pragov, vzdolzni padec |, =2 %

s+ Sirina struge znasa 4,7 m

** razdalja med pragovi je 5 m

*
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Meritve globin in hitrosti vodnega toka v ribji stezi

s hidrodinamika toka v ribji stezi je bila dolo¢ena zgolj informativno na podlagi
analiticnih izracunov

¢ razmere v ribji stezi je bilo potrebno preveriti z meritvami na terenu (globine,
hitrosti)

¢ meritve v srednjem prekatu zgornjega vtocnega kraka smo na Hidroinstitutu opravili
v jeseni 2014
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Meritve globine vode v prekatu ribje steze Meritve hitrosti vodnega toka s 3D ADV sondo



Meritve globin in hitrosti vodnega toka v ribji stezi
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«* 3D Micro ADV ultrazvoéni merilnik
hitrosti

¢ Frekvenca vzorcenja 50 Hz

s Vzor¢ni volumen 5 cm pred tipali,
velikosti 0,1 cm?

s Natancnost meritev do 1% merilnega
obmocja (izbrano obmocje 2,50 m/s)

¢ niveliranje gladine z ostnim merilom
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| . Meritve hitrosti vodnega toka v ribji s
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tezi

% preliminarne meritve hitrosti v 4 vertikaloh ==y doloéitev potrebnega &asa

posamezne meritve, potrditev dvo-dimenzionalne narave toka
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Razpored izmerjenih hitrosti po vertikali, ki
potrjuje dvo-dimenzijsko naravo toka

Konvergenca izmerjenih vzdolZznih komponent
hitrosti v, in turbulentne kineti¢ne energije k’




/ Meritve hitrosti vodneqga toka v ribji stezi

s s predhodno dolocenimi karakteristikami posamezne meritve so bile izvedene
detajlne meritve hitrosti v eni horizontalni ravnini (255 tock)

s 15 precnih profilov v razdalji 0,20 m

s razdalja med tockami v precni smeri od 0,05 m do 0,20 m

Y o V1-V4 preliminarne meritve na razli¢nih globinah (0.07 < z/h < 0.92)
T « toCke v katerih so bile merjene hitrosti na globini z/h = 0.4
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/Rezultati meritev hitrosti vodneqga toka v ribji stezi
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/ Matematicni model ribje steze HE Arto-Blanca

** Z namenom vzpostaviti orodje, ki omogoca natancno dolocitev hidravlicnih karakteristik
toka v ribji stezi, je bil vzpostavljen matematicni model vtocnega objekta ribje steza

*»* uporabljen je bil program PCFLOWZ2D, ki resuje globinsko povprecene Navier-Stokesove
enacbe

** uporabljen je bil v program vgrajeni k — € model turbulence

s matematicni model je bil verificiran z meritvami na prototipu

s s taksSnim orodjem je mogoca optimizacija obstojecih in laZje nacrtovanje novih ribjih stez
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/ Matematicni model ribje steze HE Arto-Blanca

¢ 9 prekatov + natocni in iztocni del

s rezultati izvrednoteni v srednjem prekatu, kjer ni vpliva robnih pogojev

107071979 ©70]0 @]© =m

1.5000 3.000 9.5000

38.0000

¢ uporabljena gosta numerié¢na mreZa (Ax =1 cm; Ay =2 cm) =) natancen opis
geometrije + numericna difuzija je ustrezno majhna

S At=01s;tmax=2h=7.200s mmmmy 72.000 casovnih korakov
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/\ﬁ'kacija matematiéneqga modela ribje steze HE Arto-Blanca

s rezultati matematicnega modela in meritev se odlicno ujemajo

s poudarimo, da matematicni model ni bil umerjen na meritve, meritve uporabljene zgolj
za verifikacijo

ustrezen naklon gladine (Ah = 5,0 cm)

s edino umerjanje MM je bilo iterativno iskanje primernega sp. rob. pogoja, ki daje

2.0 4

—PCFLOW 2D

AADV measurements
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00 05 10 15
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s matematicni model PCFLOW2D se je izkazal za primerno orodje za nacrtovanje in
optimizacijo ribjih stez z vertikalnimi rezami
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/ Optimizacija ribje steze

~

“* meritve (in simulacija) so pokazale, da so v, vecje od nacrtovanih

% analiticna enacba iz prirocnikov V.. =+/2* g* Ah ne drZi vedno, saj ni nujno izpolnjena
predpostavka, da je hitrost vodnega toka pred vertikalno rezo v gorvodnem prekatu ribje
steze zanemarljiva

s opravljena je bila optimizacija ribje steze, pri cemer je bil variirani parameter kot a med
obema rebroma (a = 10°, 20°, 30°, 40°, 50°)

Voo =1,5m/s > v

max_dim

=1,0m/s
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Optimizacija ribje steze

V,im = 1,00 m/s;

Q. =6601/s; h
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Vzdolzna komponenta hitrosti v preénem preseku srednjega prekata ribje steze

HE Arto - Blanca
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~—— Fizitnimodel ribje steze 1:4.4

varianta | varianta Il
T430
-0.25 . s
» o 037
- 0’./, — o_ég P
e ode smer ¥ 0.59
toka vode S
2.20 2.20
: 1.40
3.00 3.00
varianta Ill varianta IV
smer
toka vode ::;::rvo de
2.20 250
3.00 300




/ Povzetek kljucnih ugotovitev

v natanéne meritve hitrosti v ribji stezi HE Arto — Blanca so potrdile, da je tok v
ribjih stezah z vertikalnimi reZami izrazito dvo-dimenzionalen

4 najvecje hitrosti v ribji stezi so bistveno vecje od dimenzioniranih (dolocCenih
analiticno) ==y oteZen prehod slabsim plavalcem

4 posledicno je v ribji stezi pretok vecji od nacrtovanega, kar neugodno vpliva tudi
na hidrodinamiko toka na vtoku, v sonaravnem odseku in iztoku iz ribje steze

4 verificiran matematicni model PCFLOWZ2D se je izkazal kot ucinkovito orodje za
optimizacijo oziroma nacrtovanje toka v ribjih stezah z vertikalnimi rezami

v natanéne meritve na fizicnem modelu bodo dale ustrezno osnovo za
dimenzioniranje nove ribje steze na HE BrezZice
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