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Wprowadzenie

W chwili obecnej w Polsce dobie-
gaja konca prace nad przygotowaniem
kryteriow oceny hydromorfologicznej
ciekow, ktory to wymog stawia nam

"Przedstawione wyniki badan zostaly sfinanso-
wane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki
w ramach grantu nr NN 306 659940 PAN oraz
z dziatalnosci statutowej KIWiG UR Krakow.

Unia Europejska (koniec 2015 roku),
a w szczegblnosci Ramowa Dyrektywa
Wodna (Dyrektywa 2000/60/WE). Do-
tychczasowe dziatania podjgte w tym
zakresie w kraju maja rézny charak-
ter, ale przede wszystkim skupiaja sig
na ocenie warunkéw morfologicznych
i biologicznych ciekow. Trzeba jednak-
ze zaznaczy¢, ze w potokach gorskich,
potozonych obok siebie, na terenie tej
samej jednostki fizyczno-geograficznej,
w prawie zblizonych warunkach klima-
tycznych, moga wystapi¢ r6zne warun-
ki hydrodynamiczne, co ma wpltyw na
stan zar6wno morfologii, jak i na zycie
biologiczne ciekow. Sktania to do wnio-
sku, ze oceng hydromorfologiczna cieku
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nalezy tworzy¢ indywidualnie dla kazdej
rzeki oddzielnie. W niniejszym artykule
przedstawiono wyniki pomiaréw i ob-
liczen podstawowych parametrow hy-
drodynamicznych wykonanych w tych
samych warunkach hydrologicznych
w dwoch potokach Jaszcze i Jamne w
Gorcach. Na podstawie przeprowadzo-
nych obserwacji w terenie zauwazono
rowniez, ze w odcinkach uregulowanych
koryt potokéw nastgpuje pogorszenie
warunkow siedliskowych organizméow
wodnych 1 makrobentosu, co swoimi
badaniami w innych ciekach karpac-
kich potwierdzili Klonowska-Olejnik
i Radecki-Pawlik (2000) oraz Zasgpa
1 inni (2006). Utrzymywanie i odtwarza-
nie tach korytowych, stosowanie ziaren
ponadwymiarowych oraz obecno$¢ gru-
bego rumoszu powoduje poprawe stanu
ekologicznego ciekow (Wyzga 2007,
Korpak i in. 2008). Dla zespotu zwierzat
charakterystycznych dla rzek zwirowych
istotne jest rowniez, aby wykorzystywac
przestrzenie migdzy ziarnami zwiru. Za-
mulenie tych przestrzeni, umocnienie
i wybetonowanie dna lub wcigcie si¢ ko-
ryta do litej skaty wyklucza mozliwos¢
ich przetrwania (Bojarski i in. 2005, Ra-
decki-Pawlik 2011).

Celem artykulu jest porownanie pa-
rametré6w hydrodynamicznych w poto-
kach Jaszcze 1 Jamne. Uzyskane wyniki
badan i analiz moga by¢ wykorzystane
jako element oceny stanu hydromorfo-
logicznego i ekologicznego ciekow we-
dlug wytycznych Ramowej Dyrektywy
Wodnej UE. Moga rowniez stanowic
przyktad dla inzynieréw $rodowiska,
geografow i biologéw w badaniach $ro-
dowiska rzecznego.

Opis badanych zlewni

Obszar badan jest zlokalizowany
w Gorcach, bedacych czescia polskich
Karpat Zachodnich. Gorce sa gorami
srednimi (600-1300 m n.p.m.), ktore
rozciagaja si¢ okoto 33 km z zachodu na
wschdd, w postaci szerokiego watu gor-
skiego, o stromych stokach, gleboko roz-
cigtych przez doptywy Raby i Dunajca
(dorzecze goérnej Wisly).

Badania przeprowadzono w zlew-
niach potokéw Jaszcze (11,39 km?)
i Jamne (8,95 km?), ktére rozcinaja po-
hudniowe stoki Gorcow. Potoki Jaszcze
(9,3 km) i Jamne (6,4 km) sa lewobrzez-
nymi doplywami gornego biegu rzeki
Ochotnicy — doptywu Dunajca. Potok
Jaszcze bierze poczatek z kilku mtak na
stokach Jaworzyny, na wysokosci 1160 m
n.p.m. Jego uj$cie do rzeki Ochotnicy
znajduje si¢ na wysokosci 610 m n.p.m.
Potok Jamne wyptywa ze zrodta, o wy-
dajnosci 0,05 dm*s™!, polozonego na
stokach Gorca, na wysokosci 1110 m
n.p.m. Ujscie potoku do rzeki Ochotnicy
zlokalizowane jest na wysokosci 600 m
n.p.m. Gorne odcinki bocznych do-
lin prowadza wode¢ okresowo, tworzac
sie¢ ciekdw epizodycznych. W zlewni
Jaszcze dtugo$¢ ciekow statych wynosi
41,3 km, a w zlewni Jamne — 29,0 km,
co daje gestos¢ ciekéw odpowiednio
3,51 3,2 kmkm™ (Gerlach i Niemi-
rowski 1968). Goérne odcinki potokow
Jaszcze (rys. 1) i Jamne sa mato prze-
ksztatcone przez czlowieka, natomiast
ich dolne biegi umocnione zostaty za po-
moca bystrotoku (rys. 2).
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RYSUNEK 1. Odcinek naturalny potoku Jaszcze
na odcinku gornym (fot. A. Bucala)

FIGURE 1. Natural part on the upper reach of the
Jaszcze stream (photo A. Bucata)

W zlewniach Jaszcze i Jamne prze-
wazaja stoki o nachyleniu powyzej 15°
(ponad 70% powierzchni obszaru),
o ksztalcie wypuklym badZz wypukto-
wklestym, czesto dolne odcinki stokow
sa bardziej strome. W gdrnych partiach
obu dolin dominuja stoki o ekspozycji
potudniowej. W nizszych partiach dolin
wystepuja przewaznie stoki o ekspozycji
wschodniej i1 zachodniej. Pod wzgledem
budowy geologicznej omawiane zlew-
nie potozone sa w obrebie ptaszczowiny
magurskiej fliszu karpackiego. Gleby na
obszarze badan nawiazuja do skatl pod-
loza. Wystepuja przewaznie szkieleto-
we gleby brunatne rozwinigte na zwie-
trzelinie piaskowcowej. Doliny Jaszcze
i Jamne leza w obrebie dwoch pieter kli-
matycznych: umiarkowanie chlodnego
(o $redniej temperaturze roku 4-6°C)
i pigtra chtodnego (2—4°C), powyzej
1100 m n.p.m. (Hess 1965). Srednia
roczna temperatura powietrza obniza sig
z 6°C do 3°C w dnie doliny (Obrgbska-

RYSUNEK 2. Odcinek uregulowany w formie bystrotoku w uj$ciowym odcinku potoku Jaszcze (fot.

A. Bucata)

FIGURE 2. Regulated part by concrete wall on the estuary reach of the Jaszcze stream (photo

A. Bucata)
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-Starklowa 1969). Srednia roczna suma
opadow w latach 1958-2008 wynosita
841 mm (dane IMGW). Obie zlewnie po-
rastaja zespoty les$ne, gtéwnie regla dol-
nego, a tylko w partiach powyzej 1000 m
wystepuje swierkowy bor karpacki.

Badane zlewnie roznia si¢ dlugo-
scia ciekow, gestoscia rozcigcia doli-
nami (Jaszcze 4,26 km'km™2, Jamne
5,33 km'km?) i udzialem powierzchni
lesnych (Gerlach i Niemirowski 1968).
Réznica w udziale powierzchni les$nej
wplywana czas zalegania pokrywy $niez-
nej. W zlewni Jaszcze zalesionej w oko-
to 77% roztopy przebiegaja wolniej niz
w zlewni Jamne, gdzie powierzchnia
lesna zajmuje okoto 55% (Obrgbska-
-Starklowa 1969, Bucata 2012). Na pod-
stawie wynikow pomiaréw przeplywow
w przekrojach wodowskazowych zlo-
kalizowanych u wylotu dolin potokow
Jaszcze 1 Jamne prezentowanych przez
Niemirowskiego (1974) stwierdzi¢ moz-
na, ze wigkszymi wielko$ciami przepty-
wu w ciagu catego roku charakteryzuje
si¢ potok Jaszcze.

Metody badan

Badania terenowe zostaly przepro-
wadzone w trzech przekrojach poprzecz-
nych, zlokalizowanych na gérnym (I),
srodkowym (II) i dolnym (III) odcinku
biegu potokow Jaszcze i Jamne. Pomiar
predkosci chwilowej plynacej wody
dokonano za pomoca miynka hydro-
metrycznego firmy OTT, typu Nautilus
C-2000 RS-Sensa. Urzadzenie to daje
mozliwo$¢ pomiaru predkosci wody
w zakresie 0d 0,001 do 10 m's™'. Pomiary
predkosci wykonano w pionach hydro-
metrycznych rozmieszczonych co 1 m

w przekroju poprzecznym koryta. Pred-
ko$¢ mierzono bezposrednio nad dnem
oraz w kilku punktach pionu hydrome-
trycznego. Na podstawie wykonanych
pomiarow predkosci chwilowych wy-
kre§lono tachoidy rozktadu predkosci
wposzczegdlnychpionachpomiarowych.
Wyniki pomiaréw predkosci chwilowych
umozliwity wyznaczenie nastgpujacych
wielkos$ci: predkosci Sredniej, predkosci
dynamicznej, liczby Reynoldsa (w pio-
nie oraz tzw. ziarnowa), liczby Froude’a
1 naprgzenia stycznego.

Obliczenia naprgzen  stycznych
wykonano na podstawie wykresow
rozktadow predkosci nad dnem cieku
w uktadzie poétlogarytmicznym meto-
da opisang przez Carlinga (1983) oraz
Gordon i innych (2007). Na podstawie
wykresu rozkladu predkosci w pionie
mozna wyznaczy¢ warto$¢ predkosci
dynamicznej ze wzoru Gordon i innych
(2007):

a

Vi= [
5,75

ms ']

gdzie: a — wspotczynnik nachylenia pro-
stej v = flh) wystgpujacej w réwnaniu
y = ax + b (gdzie: x — wysokos¢ nad
dnem, na ktorej wykonano pomiar pred-
kos$ci; b — wyraz wolny rownania).

Obliczona warto$¢ predkosci dyna-
micznej postuzyta do wyznaczenia jed-
nostkowej sity dziatajacej na dno cieku,
czyli naprgzenia stycznego:

r=p-()° [Nm~]
gdzie: p = 1000 kg'm™ — gestosé wody.

Nastgpnie wyznaczono liczbg Rey-
noldsa ($rednia i maksymalna dla glgbo-
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kosci w pionie hydrometrycznym oraz
ziarnowa):

Ve h
Re, = [—]
v
Remax = max h [_]
1

Vi * dm
Regy, = [-]
gdzie:

v, — $rednia predkosé wody [m-s™'],
Vmax — Mmaksymalna predko$¢ wody
[ms'],

vs« — dynamiczna predkosé wody [m-s'],
h — napehienie w korycie [m],

d,, — wielko$¢ czastek przy dnie [m],

v — kinetyczny wspotczynnik lepkosci
[m?>s].

Wyznaczono réwniez liczbe
Froude’a:
V.
Fr, =—%= [-]
Sr @
v
Fr = max [_]
ma: \/g
gdzie: g — przyspieszenie ziemskie

[m-s~].

Pobrano réwniez proby rumowiska
dennego z tach i wyptycen wystepuja-
cych w korytach ciekow. Pobdr zostat
wykonany metoda powierzchniowa,
zgodnie z zaleceniami Wolmana (1954).
Dla pobranych otoczakéw wyznaczono
srednicg miarodajng, postugujac si¢ na-
stgpujacym wzorem:

d, = Zdi "D '(ZP;‘)_I [mm], [m]

gdzie:

d; — $rednice poszczegdlnych otoczakow
[mm], [m],

p; — percentyl wystapienia poszczegol-
nych otoczakdéw [%].

Wyniki badan i dyskusja

Potok Jamne

W potoku Jamne przekroj I znajduje
si¢ okoto 4 km od ujscia cieku do rze-
ki Ochotnicy, w zalesionej gornej czgs¢
zlewni. Koryto cieku wycigte jest w litej
skale i ma bieg prosty prawie na calej
dtugosci. Szeroko$¢ koryta w miejscu
pomiaru wynosi 5,80 m, a wysoko$¢
brzegu 1,40 m. Na lewym brzegu wy-
stgpuje odkryta tacha korytowa. Poni-
zej przekroju w odlegtosci okoto 150 m
prawy brzeg cieku jest silnie erodowa-
ny podczas kazdego wezbrania (Swieze
podcigcie boczne).

W przekroju I potoku Jamne zaob-
serwowano koncentracj¢ strugi w $rod-
kowej czg$ci przekroju. Najwigksza
predkos¢ V = 0,423-0,520 m-s! wysta-
pita w pionie nr 2, w miejscu nurtu gtéw-
nego. Réwniez w tym pionie naprezenie
styczne osiagnelo najwigksza warto$¢
w przekroju 7 = 1,511 N-m, znacznie
przekraczajac warto§ci w pionach 1 i 3,
wynoszace odpowiednio 7= 0,044 N-m >
i 7=0,014 N-m 2. Wartoéci liczby Rey-
noldsa w pionie 2 Re = 45 307-55 653
oraz liczby Froude’a Fr = 0,361-0,444
swiadcza o wystgpowaniu ruchu turbu-
lentnego oraz podkrytycznego (tab. 1).
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TABELA 1. Parametry hydrodynamiczne w przekrojach pomiarowych potoku Jamne
TABLE 1. Hydrodynamic parameters of the Jamne stream

Przeki6 | poon | Howel Vi | Vi | Ve ¢ Reg | Repa | Regm | Fro | Froe

Cross .

section Vertical m m-s’! N - m32 _ _
1 0,10 | 0,130 | 0,216 | 0,007 | 0,044 | 9938 [16512| 260 | 0,131 | 0,218

1 2 0,14 | 0,423 | 0,520 | 0,039 | 1,511 [45307|55653|2648 | 0,361 | 0,444
3 0,03 | 0,127 | 0,146 | 0,004 | 0,014 | 2905 | 3348 | 156 | 0,233 | 0,269
1 0,13 | 0,167 | 0,207 | 0,007 | 0,053 |[16563(20572| 350 | 0,148 | 0,183

" 2 0,13 | 0,072 | 0,095 | 0,003 | 0,007 | 7122 | 9441 | 186 | 0,063 | 0,084
3 0,14 | 0,199 | 0,262 | 0,010 | 0,105 |[21334({28041| 947 | 0,170 | 0,224
4 0,06 | 0,127 | 0,167 | 0,007 | 0,042 | 5835 | 7660 | 396 | 0,166 | 0,218
1 0,03 | 0,111 | 0,140 | 0,011 | 0,129 | 2128 | 2676 | 663 | 0,225 | 0,283

111 2 0,17 | 0,211 | 0,272 | 0,013 | 0,167 |[27400(35349| 1303 | 0,163 | 0,211
3 0,20 | 0,301 | 0,368 | 0,012 | 0,138 [46072[56265| 1181 | 0,215 | 0,263

Objasnienia / Explanations:
H,

max
points,
Vi — predko$é $rednia [m's™'] / mean velocity,

—napetnienie maksymalne w pionie pomiarowym [m] / maximum water depth at the measurement

Vomax — predkosé maksymalna [m's™'] / maximum velocity,
Vx — predkos¢ dynamiczna [m's™'] / dynamic velocity,

7 — naprezenie styczne [N-m2] / shear stress,

Reg, — $rednia liczba Reynoldsa [-] / mean Reynolds number,

Re . — maksymalna liczba Reynoldsa [-] / maximum Reynolds number,
Rey, — ziarnowa liczba Reynoldsa [—] / grain Reynolds number,

Fry, — $rednia liczba Froude’a [-] / mean Froude number,

Frp.x — maksymalna liczba Froude’a [-] / maximum Froude number.

W pionach 1 i 3 $rednica miaro-
dajna materialu dennego byla zblizona
(d,, = 51-55 mm), natomiast w nurcie
wyniosta d,, = 89 mm (tab. 2). Zr6znico-
wanie wielkosci $rednic d,, jest zwiazane
z duzymi réznicami predkosci przepty-
Wwu i naprezen stycznych wystepujacych
w nurtowej i bocznych czgéciach prze-
kroju poprzecznego. Wymycie otocza-
kéw o wielkosci do 100 mm dowodzi
0 Wwystepowaniu w czasie wezbran
w przekroju I predkosci V'=2-3 m-s!.

Przekréj I znajduje sig¢ okoto
2,1 km od ujscia cieku do rzeki Ochot-
nicy w Srodkowej czgsci potoku Jamne.

W tym miejscu koryto cieku wycigte jest
w litej skale i ma bieg prosty. Szerokos¢
koryta potoku wynosi 5,45 m. Brzeg pra-
wy cieku jest uregulowany i umocniony
opaska betonowa (wysoko$¢ umocnienia
2,65 m) na dhugosci okoto 68 m. Nato-
miast brzeg lewy nie jest umocniony
i ma wysoko$¢ 0,80 m. Przy prawym
brzegu znajduje si¢ tacha korytowa za-
kryta, ktéra przy niskich stanach wody
ulega zarastaniu. Powyzej badanego
przekroju koryto ma bieg krety.

Przekrdj Il znajduje si¢ powyzej
progu wodnego, ktorego wptyw na ko-
ryto cieku uchwycono w pomiarach
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TABELA 2. Srednica miarodajna rumowiska
w przekrojach pomiarowych potoku Jamne
TABLE 2. Granulometric parameters on the
Jamne stream

Pion Ay
Vertical m
0,051
0,089
0,055
0,063
0,091
0,121
0,080
0,083
0,132
0,131

Przekroj
Cross section

—_

II

1II

WIN|—= B |W[N|[—= W]

Objasnienia / Explanations: d,, — $rednica miaro-
dajna [m] / mean diameter.

hydrodynamicznych (tab. 1). Struga
cieczy jest tutaj szersza i glebsza niz
w poprzednim przekroju. Napelnienie
wkoryciewynosi H=0,13-0,14m, atylko
od strony brzegu lewego (pion 4) wynosi
H=0,06 m. Rowniez predkosci wody sa
w porownywalnym zakresie (V= 0,127—
0,199 m=s'). Tylko w pionie 2
predkos¢ jest mniejsza (V' = 0,072-
—0,095 m's ') niz w pozostatych pionach.
Na jej warto$¢ miato wpltyw zalegajace
powyzej ziarno ponadwymiarowe. Na-
prezenia styczne w pionach (z = 0,007—
—0,105 N-m?) réwniez maja zblizone
do siebie warto$ci. Liczby Reynoldsa
Re = 5835-28041 oraz Froude’a
Fr = 0,063-0,224 $wiadcza o wystepo-
waniu ruchu turbulentnego i podkrytycz-
nego. Srednica miarodajna materialu
dennego wynosi d,, = 63-91 mm, a tylko
w pionie 3 warto$¢ srednicy jest wigksza
(d, = 121 mm). Jest to spowodowane
nieznacznie wigksza wartoscia predko-
§ci ¥ = 0,199 m's' w tym pionie oraz

wymywaniem drobnego materialu den-
nego (tab. 2).

Przekrdj III znajduje si¢ w dolnej
czesci zlewni (okoto 350 m od ujscia
cieku do rzeki Ochotnicy), gdzie koryto
potoku Jamne docina si¢ do litej skaty.
Powyzej badanego przekroju wystgpuja
liczne progi i wychodnie skalne. Ponizej
koryto potoku jest umocnione zabudowa
hydrotechniczna, a pod mostkiem ulega
zwegzeniu. Szeroko$¢ koryta w miejscu
pomiaru wynosi 7,10 m, a wysokos¢
brzegoéw okoto 2 m. Na tym odcinku
ciek jest wyprostowany i uregulowany,
niezadrzewiony. Ma bieg prosty — az
do ujscia do rzeki Ochotnicy. Po prawej
stronie brzegu wystepuje tacha korytowa
odkryta.

W przekroju III maksymalne napet-
nienie w korycie dochodzi do H,,,x =
= 0,20 m, co jest najwigksza warto$cia
ze wszystkich pomierzonych (tab. 1).
Wartosci predkosci wynosza V= 0,111—
-0,368 m's™!, zauwaza si¢ wiec ich wick-
sze zroéznicowanie niz w przekroju I
Wielkosci naprgzen stycznych w prze-
kroju III sg poréwnywalne (z = 0,129—
—0,167 N-m). Liczba Reynoldsa waha
si¢ w przedziale Re = 27 400-56 265.
Natomiast w pionie 1 jej warto$¢ jest
najmniejsza (Re = 2128-2676). W pio-
nach pomiarowych zaobserwowano ruch
turbulentny. Wartosci liczby Froude’a
(Fr = 0,163-0,283) w kazdym pionie sa
zblizone do siebie i §wiadcza o wystepo-
waniu ruchu podkrytycznego.

Srednica miarodajna  rumowiska
w przekroju III wynosita d, = 131-
—132 mm, tylko w pionie 1 jej wartos¢
byta mniejsza i wynosita d,, = 83 mm.
Mniejsze warto$ci $rednicy miarodajnej
w tym punkcie odpowiadaja mniejszej
warto$ci predkosci przeplywu.
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Wzdhiz potoku Jamne nastepuje
zwigkszenie frakcji materiatu dennego.
Na odcinku zrédlowym obserwuje si¢
d, = 65 mm, w odcinku $rodkowym
nastepuje  zwickszenie frakcji  do
d,, = 89 mm, aby w odcinku uj$ciowym
osiagna¢ warto$¢ d,, = 116 mm. Zwigk-
szajace si¢ z biegiem potoku frakcje ma-
teriatu korytowego, zalegajacego w dnie
koryta, moga $wiadczy¢ o akumulacji
materiatu pochodzacego z erozji koryta.

Potok Jaszcze

W potoku Jaszcze przekrdj I znaj-
duje si¢ okoto 6,8 km od ujscia cieku
do rzeki Ochotnicy w gleboko wcigtej
i zalesionej gornej czgsci zlewni. Kory-
to cieku wycigte jest w litej skale i ma
bieg prosty. Szeroko$¢ koryta w miejscu
pomiaru wynosi 8,15 m, natomiast wy-
sokos¢ brzegu prawego okoto 1 m, a le-

wego okoto 1,80 m. Powyzej przekroju
odstaniaja si¢ wychodnie skalne. Po obu
stronach cieku wystepuja odkryte tachy
zwirowe. Na brzegu prawym pojawia si¢
niewielkie podcigcie erozyjne.

Wyniki parametréw hydrometrycz-
nych wykonanych w potoku Jaszcze
zestawiono w tabeli 3. W przekroju I
napelienie wahalo sig w zakresie
H = 0,04-0,10 m. Najwigksza predkosc¢
wody wystapita w pionie 4 (V = 0,583—
—0,660 m-s!). W pozostalych pionach
pomiarowych predkosci byly znacz-
nie mniejsze i wynosily V = 0,072—
-0,129 m's™!. Duza predko$é w pionie 4
wptynela na warto$ci innych parametrow
hydrodynamicznych. Naprezenie wynio-
sto w tym miejscu 7 = 1,265 N-m 2, co
bylo najwigksza warto$cia tego parame-
tru we wszystkich pionach pomiarowych
wszystkich trzech przekrojow. Warto$ci

TABELA 3. Parametry hydrodynamiczne w przekrojach pomiarowych potoku Jaszcze
TABLE 3. Hydrodynamic parameters on the Jaszcze stream

grrizl;réj Pion Hoo | Vi | Ve | V* T Re | Repu | Regm | Fre | Froe
section Vertical m m-s! N-m2 _ _
1 0,10 | 0,072 | 0,111 | 0,007 | 0,045 | 5479 | 8486 | 380 | 0,072 | 0,112
2 | 0,09 |0,083 | 0,103 | 0,008 | 0,062 | 5711 | 7087 | 700 | 0,088 | 0,110
! 3| 0,04 0,113 | 0,129 | 0,006 | 0,031 | 3455 | 3945 | 713 | 0,180 | 0,206
4 0,10 | 0,583 | 0,660 | 0,036 | 1,265 | 44 594 | 50 455 | 2 145 | 0,589 | 0,666
1 0,07 | 0,148 | 0,310 | 0,027 | 0,725 | 7908 | 16589 | 1482 | 0,178 | 0,374
2 | 0,10 |0,100 | 0,145 | 0,007 | 0,048 | 7619 | 11085 | 859 | 0,101 | 0,146
1 3 |0,16|0,244 [ 0,384 | 0,012 | 0,135 | 29804 | 46 969 | 1157 | 0,194 | 0,307
4 | 0,18 |0,394 0520 | 0,031 | 00941 | 5421671554 |2283|0,297 | 0,391
1 0,15 | 0,345 | 0,430 | 0,013 | 0,182 | 39574 | 49308 | 835 | 0,284 | 0,354
2 | 0,130,244 | 0360 | 0,010 | 0,107 | 24265 |35777| 725 | 0,216 | 0,319
= 310,130,550 | 0,700 | 0,034 | 1,177 | 54659 | 69 567 | 2298 | 0,487 | 0,620
4 0,080,192 0232 |0,007 | 0,052 | 11749 | 14189 | 478 | 0,217 | 0,262

Oznaczenia jak w tabeli 1 / Explanations according Table 1.
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liczby Reynoldsa oraz liczby Froude-
’a wynosity Re = 44594-50455 oraz
Fr=0,589-0,666, sa to warto$ci rowniez
duzo wigksze niz w pozostatych pionach
przekroju. W pionach 1, 2 i 3 warto-
$ci omawianych parametréw wynosity
odpowiednio 7 = 0,031-0,062 N-m2,
Re = 3455-8486 oraz Fr = 0,088-0,206.
W przekroju wystgpowat ruch turbulen-
tny oraz podkrytyczny.

Srednica miarodajna materiatu den-
nego w przekroju I wynosita d,, = 74—
—168 mm (tab. 4). W pionie 4, pomi-
mo wysokiej predkosci przeptywu V =
= 0,583 m's”!, warto§¢ $rednicy miaro-
dajnej rumowiska wyniosta tylko d,, =
=79 mm. W przekroju I wystepuja wy-
chodnie skalnie oraz ziarna ponadwymia-
rowe, migdzy ktorymi jest zdeponowany
drobny material (obecnos¢ form koryto-

TABELA 4. Srednica miarodajna w przekrojach
pomiarowych potoku Jaszcze

TABLE 4. Granulometric parameters on the Jasz-
cze stream

Przekroj Pion dy,
Cross section Vertical m
1 0,074
| 2 0,116
3 0,168
4 0,079
1 0,072
2 0,162
1I
3 0,130
4 0,097
1 0,081
2 0,092
111
3 0,088
4 0,087

Objasnienia / Explanations: d,, — $rednica miaro-
dajna [m] / mean diameter.

wych zapewnia dobre warunki siedlisko-
we dla organizmoéw zywych). Dodatko-
wo, zwigkszona szorstko$¢ koryta cieku
w tym przekroju, zwigkszajaca dyna-
mike i turbulencje, powoduje, ze war-
to$¢ predkosci wody ptynacej tuz nad
dnem cieku (¥ = 0,238-0,240 m-s ) jest
znacznie mniejsza niz predkos¢ srednia
(co jest zjawiskiem normalnym). Moz-
na wiec twierdzié, ze wieksze wartosci
predkosci $redniej nie zawsze sa tozsa-
me z wystgpowaniem grubego rumo-
szu dennego. Stad waznym parametrem
W ocenie transportowanego materiatu
jest rowniez predkos¢ chwilowa zmie-
rzona tuz nad dnem cieku, a nie tylko
predkosc¢ $rednia i naprezenie styczne.

Przekroj I znajduje sig okoto 4,9 km
od ujscia cieku do rzeki Ochotnicy
w §rodkowej czgsci potoku Jaszcze. Sze-
roko$¢ koryta cieku w miejscu pomia-
ru wynosi 5,75 m. Koryto jest wycigte
w skale, niezadrzewione, ma krety bieg.
Wysoko$¢ brzegu lewego wynosi okoto
2,30 m. Brzeg ten jest intensywnie pod-
cinany w wyniku czego odslaniajg si¢
wychodnie skalne, ktore zasilajg kory-
to cieku materiatem. Wysoko$¢ brzegu
prawego jest niewielka (okoto 0,30 m)
i przechodzi w roéwning zalewowa. Przy
brzegu prawym znajduje si¢ odkryta fa-
cha zwirowa.

W przekroju II nurt przebiegat prawa
strona koryta, stad w pionach 3 i 4 pred-
kosci wynosity V' = 0,244-0,520 m's
tj. byly wyraznie wigksze niz w pionach
112 (V=0,100-0,310 m-s™!). Wartosci
napregzenia stycznego byly najwigksze
w pionach 1 i 4, wynoszac odpowiednio
t=0,725 N'm i 7= 0,941 N'-m. Licz-
by Reynoldsa i Froude’a byty najwicksza
w pionach 3 i 4, ich warto$ci wynosily
odpowiednio Re = 29 804-71 554 oraz

Warunki hydrodynamiczne oraz hydromorfologiczne...
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Fr=0,194-0,391. Wystepowal ruch tur-
bulentny i podkrytyczny. Po drugiej stro-
nie cieku, w pionach 112, wartosci liczby
Reynoldsa byly mniejsze (Re = 7619—
—16 589), jednak nadal wystepowat ruch
turbulentny. Natomiast liczba Froude’a
bylta nieznacznie mniejsza (Fr = 0,101-
—0,374). Tak jak w przekroju I, rowniez
w tym miejscu wystgpowaly na dnie wy-
chodnie skalne oraz ziarna ponadwymia-
rowe, stad najwigksze wartosci $srednicy
miarodajnej d,, = 130-162 mm, wystg-
pujace w $rodkowej czesci przekroju,
nie sa tozsame z najwigkszymi pred-
kos$ciami w tych pionach. W bocznych
czesciach przekroju srednica rumowiska
wynosi d,, = 72-97 mm (tab. 3 i 4).

Przekr6j III znajduje si¢ w dolnej
czesci potoku Jaszcze (okoto 260 m od
ujscia cieku do rzeki Ochotnicy), gdzie
koryto cieku jest wyprostowane, uregu-
lowane i umocnione z dwdch stron opa-
ska betonowa dlugosci okoto 250 m az
do ujscia z rzeka Ochotnica. Szeroko$¢
koryta potoku w miejscu pomiaru wyno-
si 6,15 m, a wysoko$¢ brzegu prawego
i lewego odpowiednio 1,30 i 1,70 m.
Przy brzegu prawym znajduje si¢ odsto-
nigta tacha zwirowa. Powyzej badanego
przekroju koryto potoku jest krete, gle-
boko wecigte i docina sig do litej skaly.
Wystepuja tu liczne wychodnie i progi
skalne, ktore sa niszczone w wyniku pro-
cesoOw erozyjnych.

W przekroju III wartosci predkosci
sredniej byly zréznicowane i wynosity
od V' =0,192 m's"' w pionie 4 do V =
= 0,550 m's”! w pionie 3. Pomimo zréz-
nicowania predkosci wody wielkosé
rumowiska w calym przekroju jest po-
dobna (d,, = 81-92 mm). Najwigksze

naprezenie styczne ¢ = 1,177 N-m™
wystapito w pionie 3. W pozostatych
pionach bylo mniejsze (r = 0,052—
-0,182 N'm™2). Warto$¢ liczby Rey-
noldsa wyniosta Re = 11 749—69 567,
co oznacza wystgpowanie ruchu tur-
bulentnego. Warto$¢ liczby Froude’a
byla najwigksza w pionie 3 (z = 0,487—
—0,620 N-m?), natomiast wyraznie mnie;-
sza w pozostatych pionach (z = 0,216—
—0,354 N'-m>2 W przekroju III wy-
stgpowat ruch podkrytyczny. Ru-
mowisko denne bylo umiarkowanie
wysortowane. Srednicamiarodajnarumo-
wiska wzdhuz potoku Jaszcze zmienia si¢
W znaczacy sposob. W przekroju I oraz
11, gdzie odcinki sa naturalne, wartosci d,,,
sa zblizone do siebie (odpowiednio 109
1115 mm — tab. 3 i 4). Natomiast w prze-
kroju III wielko$¢ rumowiska wyniosta
d,, = 87 mm, co jest efektem oddzialy-
wania zabudowy podtuznej koryta cieku.
W korytach uregulowanych, szczegdlnie
za pomocg materialow gladkich, jakim
jest beton, tak jak w tym przypadku,
podczas wezbran predko$¢ przeptywaja-
cej wody jest duzo wigksza niz podczas
tego samego przeptywu w korytach na-
turalnych. Wptyw na to ma mala szorst-
ko$¢ §cian koryta, brak tach korytowych
w dnie cieku oraz koncentracja przepty-
wu. Struga cieczy, ptynaca z duza pred-
kos$cig, uruchamia rumowisko w korycie,
ktore po przejsciu fali zostaje zdepono-
wane. Material w przekroju jest najczg-
sciej jednorodny, bez form korytowych.
Takie warunki utrudniaja bytowanie
organizméw wodnych i makrobentosu
(Ktonowska-Olejnik 1 Radecki-Pawlik
2000, Zasegpa i in. 2006).
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Whioski i podsumowanie

Z przeprowadzone] analizy parame-
trow hydrodynamicznych i granulome-
trycznych dla potokéw Jaszcze 1 Jamne
mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

1. Przeprowadzone pomiary po-
twierdzaja obserwacje Niemirowskiego
(1974), ze potok Jaszcze charakteryzu-
je sig¢ wigkszymi warto$ciami predko-
$ci przeptywoéw w stosunku do potoku
Jamne.

2. W uregulowanym odcinku poto-
ku Jaszcze stwierdzono wicksze war-
tosci parametrow hydrodynamicznych,
w szczegolnosci predkosci $redniej i na-
prezenia stycznego, niz w odcinkach nie-
uregulowanych. Duze sity dzialajace na
dno cieku oraz duza warto$¢ predkosci
ptynacej wody byly w stanie uruchomié
i transportowa¢ rumowisko o wigkszej
srednicy, powodujac jego wymycie.

3. W naturalnych, nieuregulowanych
korytach obu badanych potokoéw zmie-
rzone wartos$ci predkosci chwilowej cha-
rakteryzowatly si¢ wigksza zmiennoscia
(AV = 0,038-0,094) niz w odcinkach
uregulowanych (AV'=0,011).

4. Kazda zauwazona budowla hydro-
techniczna, znajdujaca si¢ w korycie cie-
ku lub w jego bliskiej odlegtosci (prze-
kroje: II Jamne, III Jaszcze), wptywala
na hydrodynamikg koryta, najczgsciej
poprzez swoja mata szorstkos¢, zwigk-
szajac przez to predkos¢ wody ptynacej
w rejonie jej oddziatywania.

5. Duze wartosci parametréw hydro-
dynamicznych obserwowanych w od-
cinku uregulowanym koryta oraz jedno-
rodny material denny zalegajacy w dnie

koryta moga spowodowaé pogorszenie
warunkow siedliskowych dla organi-
zmo6w wodnych i makrobentosu.

6. Srednica miarodajna rumowiska
zalegajacego w dnie cieku potoku Jamne
zwigkszala si¢ wzdluz jego biegu, co
swiadczylo o dostawie materiatu skal-
nego do koryta w wyniku niszczacego
dziatania wody na skarpy brzegéw, po-
wodujacego erozj¢ boczna. Zjawisko to
nie byto obserwowane w potoku Jasz-
cze, gdzie wielko§¢ materialu dennego
na catej dlugosci cieku byta do siebie
zblizona.

7. Zgodnie z zaleceniami Ramowej
Dyrektywy Wodnej (Dyrektywa 2000/60/
/WE) powinno dazy¢ si¢ do przebudowy
przekrojow poprzecznych koryt ciekow,
tagodzac nachylenia skarp brzegéw i po-
zwalajac na rozlanie si¢ wod rzecznych
na tereny zalewowe, co spowodowato-
by wigksze zréznicowanie parametrow
hydrodynamicznych oraz splaszczenie
potencjalnej fali wezbraniowej. Ponadto
zaleca si¢ zmiang technicznych ubez-
pieczen koryt ciekow na elementy pro-
ekologiczne, ktore w mniejszym stopniu
wptywatyby na hydrodynamike przepty-
wu. Potok Jamne ma do dzi$ odcinki,
gdzie mozna by przeprowadzi¢ chocby
fragmentaryczng renaturyzacj¢ koryta,
co wiazaloby si¢ z wykupem gruntu.
Jednak prace regulacyjne podejmowa-
ne w korytach potokow w kolejnych
latach naszego stulecia, szczegolnie po
2002 roku, wskazuja na to, ze chociaz
wykonywane sa za unijne pieniadze, to
dezyderaty RDW dotyczace utrzymania
dobrej jakosci koryt nie sa brane pod
uwagg.

Warunki hydrodynamiczne oraz hydromorfologiczne...
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki analizy
parametrow hydromorfologicznych i hydro-
dynamicznych w sasiadujacych ze sobg po-
tokach Jaszcze i Jamne, potozonych w Gor-
cach. Analiza warunkow hydrodynamicznych
ciekow skfania do wniosku, ze w korytach
potokdéw wystepuja zréoznicowane warunki
i parametry przeptywu, chociaz ich zlewnie
maja zblizona budowe geologiczng i rzezbg
terenu oraz leza na obszarze jednej jednostki
fizyczno-geograficznej. Celem artykulu jest
porownanie parametrow hydrodynamicznych
w potokach Jaszcze i Jamne. W $wietle wpro-
wadzania w Polsce Ramowej Dyrektywy
Wodnej UE i doprowadzenia wod do dobrego
ekologicznego stanu nalezy wzia¢ pod uwage
lokalne warunki hydrodynamiczne cieku, aby
w ten sposob wytypowac odcinki koryt wyma-
gajace renaturyzacji. Ocena stanu hydromor-
fologicznego cieku dokonana na podstawie
usrednionych parametréw moze prowadzié
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do powaznych btedoéw, gdyz czesto lokalne
przeksztatcenia koryta wplywaja istotnie na
stan ekologiczny catego cieku.

Summary

Hydrodynamic and hydromorpholog-
ical conditions in two streams in the Gorce
Mountains in the Polish Carpathians. The
results of the analysis of hydromorphological
parameters and hydrodynamic of neighbour-
ing catchments Jaszcze and Jamne streams,
located in Gorce. Analysis of the hydrody-
namic conditions of the streams leads to the
conclusion that the two small streams valleys
of similar geological structure and relief, the
area in the same physical-geographical units
have different conditions of flow parameters.
The aim of this article is compare the hydro-
dynamic parameters in Jaszcze and Jamne
streams. In the light of the entry in the Polish
EU Water Framework Directive and bring
water to a good ecological status should
take into account local conditions, hydrody-
namic stream, in order to predict the trough

sections requiring restoration. Evaluation of
hydromorphological stream, made on an av-
erage of the parameters can lead to serious
errors, as often local transformation trough
substantially affect the ecological status of
the stream.
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