Adam KOZIOL

Katedra Irynierii Wodnej i RekultywacjSrodowiska SGGW
Department of Hydraulic Engineering and EnvironraéRecultivation WAU

Analiza wynikéw obliczen przepustowdci doliny rzecznej
w warunkach wystepowania roslinnosci wysokiej

Analysis of discharge calculation in river valley sergrown
by high vegetation

Stowa kluczowe: koryta wielodzielne, prze- tycznie konieczn& uwzgkdnienia
pustowdc, roslinnos¢ . w obliczeniach przepustowa koryta
Key W(_)rds: compound channel, dischargeqyrg, wikszej liczby parametréw. Nie
vegetation istnieja jeszcze metody oblicte ktére
pozwolityby uwzgkdni¢ jednoczénie
wszystkie te elementy. Pojawiap st
dodatkowa ilé¢ drzew i krzewow
w terenie zalewowym powoduje zwki

tach rzecznych ksztalttowaney pod sz_enie oporc’_)w_przep}ywu, aw przyszio-
§ci przyczyni s¢ do powstania zatoréw

wplywem chropowatéi powierzchni . T
dna i skarp koryta, form dennych, uk’fal-Ub hiedopuszczalnego gfizenia wiel-

du w planie, transportu rumowiskal(;iclh wod, co potwierdzajbadania mo-
i porastajcych przekrdj rélin. W zto- eozwe. Kt idzeni h d
zonym przekroju poprzecznym natural- punkiu widzenia ochrony prze

. . P owodzi w dolinie rzecznej powinny
nego koryta wyspuje wyrane zr@ni- po\ . :
cowanie zbiorowisk rdinnych. Powy- by¢ zapewnione dogodne warunki do

ze] poziomu zwierciadta wody brzego-szybk'eQ0 odptywu wod wezbranio-
wej wyskpuja trawy, krzewy i drzewa. wych (Mosiej i Ciepielowski 1992).
Oceny przepustowioi takich koryt V/3Z€ SE [0 Z popraw przepustowsc
musz wigC uwzgkdniaé obecné¢ koryta fz€cznego przez rozt_)ud@yego’
w przekroju koryta réinnosci niskiej przekroju lub oczyszczenie terenow

(traw), sredniej (trzcin i krzewdw) oraz zalt()avgowych CZ +kr€i|r_1tn0s’0| Iubzc!nnej
wysokiej (drzew). Naturalne ztdico- zabudowy.  Latkowlla czy eciowa

wanie geometrii koryta, chropowato likwidacja zadrzewig i zakrzewi&

powierzchni i sposobu rozmieszczeni?ozke, nie zape\Jf/vrél odpi)/\\;\ge(;jnlch a\;\’a-
roslinnosci w korycie oznacza prak-run oW przeptywu. edy naty

Wprowadzenie

Warunki przeptywu wody w kory-
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zmienk rozstavwg obwatowania koryta. wytycznych hydraulicznych oblicze
Rozszerzenie przekroju pozwala nprzepustowéci koryt wielodzielnych
pozostawienie odcinkow z nienarusgonprzy wystpowaniu rglinnosci wyso-
roslinnoscia, ale whaze skt z wiekszymi Kkiej opracowanej przez Zwdek Inzy-
kosztami. Na etapie projektowaniaierow Gospodarki Wodnej i hynierii
ochrony przeciwpowodziowej dolinySrodowiska w Niemczech (DVWK
naley uwzgkdni¢ wystepujaca w prze- 1991, Koziot i in. 1996, Kubrak i Ko-
kroju koryta ralinnos¢ wysolky i odpo- ziot 2000). Weryfikagg wspomnianej
wiednio zwkkszy¢ rozstav waldw. metodyki obliczé na podstawie wyni-
Celem artykutu jest obliczeniowa analikbw pomiaréw laboratoryjnych prowa-
za przepustowdi koryta z uwzgidnie- dzono w Katedrze hkynierii Wodnej
niem wystpujacych w jego tereniei Rekultywacji Srodowiska Szkoty
zalewowym drzew i skupisk krzewéw.Giéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
Pokazano, jak wptywa na zmiaprze- w Warszawie (Koziot 1999). W celu
pustowdci koryta zmniejszenie po-kresleniasrednich parametrow gbnno-
wierzchni krzewdw, a jak — liczby sku-$ci porastajcej skarpy koryta i tereny
pisk raslinnosci. zalewowe dokonano inwentaryzacji
roslinnosci tych obszarow. Podstaw
hydraulicznych oblicz& przepustowo-
Przykiady obliczen sci koryt z uwzgédnieniem rélinnosci
jest przygcie, ze opory przeptywu przy
Do okrglenia wptywu rdlinnosci optywie naturalnie zrénicowanej ro-
wysokiej na przepustowoé koryta wie- §linnosci s3 takie same, jak przy row-
lodzielnego wybrano odcinek koryta nomiernie rozmieszczonej dlonosci
przekrojem poprzecznym przedstawios statych parametrach geometrycznych,
nym na rysunku 1. takich jak érednica drzew i zagbcza
Wielodzielny przekrdj poprzecznysrednica krzewow obliczonych na pod-
koryta (rys. 1) sktada siz koryta gtow- stawie inwentaryzacji (Pasche 1984).
nego i dwoch terendow zalewowychwystepujaca w przykiadzie rédinnosé
Zatozono, ze na obu terenach zalewoskiada si z krzewow, drzew, trzcin
wych wystpuje podobna struktura ro-4 traw. Do inwentaryzacji dinnosci
slinnosci. Wymiary koryta i granica wybrano powierzchgi terenu zalewo-
obszaru wybranego do inwentaryzacjvego o wymiarach 4,5 m na 11 m (rys.
roslinnosci przedstawiono na rysunku 11). Nastpnie dokonano obmiaréred-
Spadek podiny koryta gtdbwnego nic wszystkich drzew i krzewdw i okre-
i terenow zalewowych jest rownyslono pola powierzchni ich podstawy.
I = 1%o0. Absolutne chropowaioi po- Dalej obliczono srednia powierzchng
wierzchni k) przyjeto odpowiednio przekroju rdlin, zastpcz $rednic
rowne: dna koryta — 0,05 m, skarp koryskupisk rglin (d,) orazsredni rozstave
ta glownego — 0,15 m, a dla terenowoslin w kierunku przeptywu &) i po-
zalewowych — 0,25 m (DVWK 1991). przecznym do niegoaf) — tabela 1.
Obliczenia przepustowoi koryta Sposéb okrédania zasipczej srednicy
wykonano metogl przedstawiom w drzew i krzewdw oragredniej rozstawy
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RYSUNEK 1. Wielodzielny przekrdj poprzeczny korytalszar terenu zalewowego wybrany
inwentaryzacji rélinnosci: h — gkbokas¢ wody w terenie zalewowym

FIGURE 1. Chosen compound channel’s cross sectiorthenibodplain area for inventorying vege-
tation: h — depth of water in a floodplain

roslin  wykorzystywanych w oblicze- podstawie inwentaryzacji zestawiono w
niach przepustowgi terenéw zalewo- tabeli 1.
wych opisano w pracy Koziota (2003). Przyktad C: zmniejszono o 33%

W celu zilustrowania wptywu #tin- powierzchng krzewéw w stosunku do
nosci wysokiej na przepustowé wielo- przyktadu B (rys. 2b).
dzielnego koryta wykonano naptijace Przyktad D: zmniejszono o 50%
przyklady obliczé (dane w tab. 1): powierzchng krzewdéw w stosunku do

Przyktad A: brak rélinnosci w przykladu B (rys. 2b).
przekroju poprzecznym koryta. Przy- Przyklad E: zmniejszono o 70%
ktad ten ilustruje przepustod®d koryta powierzchng krzewdéw w stosunku do
bez ralinnosci. przyktadu B (rys. 2b).

Przyktad B: na terenach zalewo- Przyktad F: zmniejszono o 38%
wych koryta wystpuja drzewa i skupi- liczbg skupisk rdlinnosci w stosunku
ska krzewOw pokazane na rysunku 2do przyktadu B (rys. 2c).

Zastpcze parametry &in ustalone na
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TABELA 1. Charakterystyki skupisk bn w przyktadach
TABLE 1. Characteristics of the plants’ groups irmeples

| | PrzykladllExampIe | |
Lp. o B C D E F G
No | Rosliny/Plants pole przekroju krzewéw lub drzew fin
area of cross section shrubs or trees
1 krzewy/shrubs 0,80 0,52 0,40 0,20 - —
2 drzewaltrees 0,40 0,40 0,40 0,4Q 0,40 0,40
3 krzewy/shrubs 2,45 1,60 1,00 0,50 2,44 2,46
4 drzewaltrees 0,10 0,10 0,10 0,10 0,1 -
5 krzewy/shrubs 0,20 0,13 0,10 0,10 - 0,20
6 krzewy/shrubs 0,65 0,40 0,30 0,25 - -
7 drzewaltrees 0,05 0,05 0,05 0,05 0,0% 0,05
8 krzewy/shrubs 1,65 1,00 0,80 0,30 1,64 —
Powierzchnia réin w powierzchni inwentaryzacyjnej
Area of plants on area of inventory

100% 67% 50% 30% 74% 49%
Liczba skupisk rdlin
Number of plant groups 8 8 8 8 5 4
d, [m] 1,00 0,82 0,71 0,55 1,09 0,99
a, [m] 2,84 2,84 2,84 2,84 3,59 4,01
a, [m] 2,18 2,18 2,18 2,18 2,76 3,09

Przyktad G: zmniejszono o 50%wato przy geébokasci h = 1,2 m zmniej-
liczbe skupisk rélinnosci w stosunku szenie catkowitego natenia przeptywu
do przyktadu B (rys. 2d). mniej wigce] o 44% w stosunku do ko-

ryta bez rélinnosci (przyktad A).
Na rysunku 4 przedstawiono wyniki
Wyniki obliczen obliczea natzenia przeptywu w korycie
z drzewami i krzewami w terenie zale-

Na rysunku 3 poréwnano krzywevowym (przyktady od B do G) oraz
nakzenia przeptywu w korycie wielo- Procentowe zmiany przeptywu wzgl
dzielnym z terenami zalewowymi beAlem przykiadu B, a na rysunku 5 przed-
roslinnosci (przyktad A) i z rélinnoscia Stawiono  wyniki  obliczé natzenia
wysoky (przyktad B) oraz procentowePrzeptywu na terenach zalewowych
zmniejszenie przeptywu w korycie podPraz procentowe iice przeptywu
wptywem rd@linnosci. Z rysunku 3 wy- WZzgledem przykiadu B. _
nika, ze wystpowanie rélinnosci wy- Procentowe rinice nagzenia prze-
sokiej w terenach zalewowych przekroPtywu dla przyktadéw od C do G
ju koryta wywotuje istotne zmniejszanieV Stosunku do przepustosm z przy-
jego przepustowdmi. Ré&nice w obli- k’radg B zest_awmnow@abell 2_. Zmnlgj-
Czonych naizeniach przep}ywu w kory_ szenie 0 33 | 50% pOWIGrZChnI krzewow
tach bez rédinnosci i z roslinnoscia (Przyktad C i D) wzgtdem przyktadu B
rosm wraz ze wzrostem gbokaici. Przy gkbokasci h = 1,2 m wywotuje
Wystepowanie rélinnosci w terenie Wzrost nagzenia przeptywu jedynie
zalewowym w przyktadzie B spowodo mniej wiccej 0 3 1 5%.
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RYSUNEK 2. Rdlinnos¢ na powierzchni inwentaryzacyjnej terenu zalewowege przyktad B, b —

¢ — przyktad F, d — przyktad G

FIGURE 2. Vegetation on the inventory area of tledlplain: a

przyktady C, D, E

— examples C, D, E,

b

— example B

example G

c—example F,d —
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RYSUNEK 3. Krzywe natzenia przeptywu Q) w korycie o wielodzielnym przekroju (a) oraz
procentowe zmniejszenie gaenia przeptywu pod wplywem §tinnosci w przyktadzie Ai B (b)
FIGURE 3. Discharge curv&] in a compound channel (a) and percentages digelsadecrease
under the influence of vegetation in example A Bn(h)
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RYSUNEK 4. Krzywe natzenia przeptywu @) w korycie o wielodzielnym przekrojua) oraz
procentowy wzrost przeptywu wskutek zmniejszenigdimaosci w przekroju w stosunku do przy-
ktadu B b)

FIGURE 4. Discharge curveQ) in a compound channel (a) and percentages digelsaincrease
under the influence of vegetation reduction intretato example B (b)
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RYSUNEK 5. Krzywe nagzenia przeptywu@,) na terenie zalewowym (a) oraz procentowy wzrost
nagzenia przeptywu wskutek zmniejszeniglionosci w przekroju w stosunku do przyktadu B (b)
FIGURE 5. Discharge curve®{) on a floodplain (a) and the discharge’s percesgagcrease under
influence of vegetation reduction in relation t@mple B (b)

TABELA 2. Wyniki obliczer natzenia przeptywu w korycie
TABLE 2. Results of discharge calculations in arncted

Przyktad/Example
B C D E F G

- -33% | -50%| -70% - -

Opis/Description

Redukcja powierzchni krzewéw
Reduction of the shrubs' area
Redukcja ildci skupisk rélinnosci
Reduction of plant groups
Liczba skupisk rélin 8 8 8 8

- - - - -38%| -50%

Number of plant groups 5 4
Powierzchni rélin w powierzchni

inwentaryzacyjnej 100% 67% 50% 30% 74% 49%
Area of plants on area of inventory

Lokalizacja AQ [%] wzgledem przyktadu 2 dla=1,2 m
Localization AQ [%] in relation to example 2 fdr=1,2 m

W catym korycie _ +3 +5 +10 +a4 +9

In whole channel
W terenach zalewowych
In floodplains

- +22 +40 +73 +30 +66

A. Ko2o}



Natomiast przy zmniejszeniu o 70%ta o 26%, a catkowite nrgenie prze-
powierzchni rélinnosci w przyktadzie ptywu w korycie rénie o prawie 4%.
E wystpit wzrost na¢zenia przeptywu Redukcja nawet o 70% powierzchni
mniej wigcej 0 10% w stosunku doroslinnosci wysokiej w przekroju po-
przyktadu B. Redukcja powierzchniprzecznym powoduje tylko kilkupro-
roslinnosci w przekroju spowodowatacentowe zwikszenie natzenia prze-
wzrost nagzenia przeptywu na terenactptywu w korycie.
zalewowych w przyktadzie C, D i E  Narysunku 6 przedstawiono zmien-
odpowiednio o 22, 40 i 73%. W przynos¢ natzenia przeptywu w korycie
ktadzie F i G zredukowano o 38 i 50%vielodzielnym w funkcji powierzchni
liczbe skupisk rélinnosci, co spowo- roslinnosci na terenie zalewowym przy
dowato zwikszenie catkowitego nat Ofebokasciachh = 1,2 mih = 1,5 m.
zenia przeplywu odpowiednio o 4 i 9%W przykiadzie E i G (rys. 6) otrzymano
Na terenach zalewowych w przyktadzigblizone wartéci natzenia przeptywu
F wystpit wzrost przeptywu o 30%, aW kpryme. Przy zmniejszeniu o 70%
w przykladzie G o 66%. Z poréwnanidOWierzchni rélin w przyktadzie E oraz
wynikéw obliczen przeplywu w przy- przy zmniejszeniu o0 50% liczby skupls_k
ktadach D i G, gdzie powierzchnia ro-\évZ epnrizeylgs\(/jvfelz?zgln?t\:i;ljlr?r?yzllgg% ZSTJZGJ_

rzeptywu na terenie zalewowym Wzra-je-St red_ul_<cja Ii_czby s_kupisk _ﬁinn0sfci
przeptyw wy niz zmniejszanie powierzchni skupisk.
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RYSUNEK 6. Zmienné& natzenia przeptywu @) w korycie o wielodzielnym przekroju z dlsmno-
$cia w terenie zalewowym wzellem koryta bez @innosci (przyktad B)

FIGURE 6. Discharge variatioQf in a compound channel with vegetation on the djain ir
relation to compound channel without vegetatiora(egle B)
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