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Okreslenie wspotczynnikow oporu w korycie rzeki nizinnej
Assessement of friction factors for the lowland rier
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Wprowadzenie Rzeka Biebrza plynie w péinocno-

Rzeki nizinne podlegajmniej lub ~WSchodniej —czsci  Polski  (diugec
bardziej intensywnym procesom zarar20:>km,  powierzchnia ~ dorzecza

stania brzegow i ptycizn przybragych. 7057,4 knf).. Basen Dolny Biebrzy zaj-

Zarastanie wywotuje zmniejszenie czyn,r-nuje obszar o powierzchni 350 km

nej powierzchni przekroju koryta i ma:]I po+0k20ny jest midzy przekrojem v(\j/o-
bezpdredni wplyw na wielké¢ i roz- dowskazowym Osowiec a sgjem do

ktad prdkosci oraz spadek zwierciad’fa.rzfeki_ Narwi. _SZ?rOkﬁ rzeki w ty[n
Wplyw roslinnosci wodnej na hydrau- '€IONI€ zmienia si oql 30 do 40 metrow,
liczne warunki przeptywu i ksztattowa-2 1€ .d*%‘gdc wynosi OKO,'O 51’I_<m. Po-
nie sk koryta zmienia s wyraznie dobnie J.aka.asenle GornyrrSrpdko-
w czasie trwania poszczegoélnych sezddyM Biebrza J.eSt W,‘y'.“ rejonie rzek
now. Najwikszy wplyw ralinnosci silnie meandrqca, ktorej maksymalny
wodnej na warunki przeptywu obserwu-smoIek wynosi 0,028. Do bada,_hy-
je sk w rzekach o ghbokdsci sredniej ‘?'fometWCZ’TYCh vyybrano przekroj poto-
do okolo 2 m (Bbkowski i Pachuta ZONY W poblzu wsi Mocarze, w odlegto-
1996). W artykule okrdono wspot- ,éc' 51 k_m POWYE] wodowskazg Bur;yn
czynniki oporéw przeptywu dla wybra—' zlokalizowany na 13,6 km jej biegu

nego odcinka rzeki Biebrzy w Basenié'yS: 1)- Do pomiaru spadu zwierciadia
wody wybrano prostoliniowy odcinek
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RYSUNEK 1. Analizowany odcinek Biebrzy w okolicachiwsocarze
FIGURE 1. The analyzed reach of the lowland BiebrzeeRnear Mocarze village

rzeki Biebrzy dtugéci 1,2 km. Szero- Wyniki pomiarow i ich analiza

kos¢ koryta wody brzegowej wynosi

w tym miejscu okoto 40 m, drednia W 2004 roku przeprowadzono po-
gtebokas¢ 2,5 m. Spad zwierciadta wo-miar przeptywu i stanow wody w prze-
dy mierzono niwelatorem AT-G7N.kroju (tab. 1) oraz dokonano rozpozna-
Wybrany przekréj podlegat rownomierhia ralinnosci wodnej porastagej
nemu zarastaniu strefy przybzpej brzegiiskarpy koryta (tab. 2).

w skali roku. Pomiary pdkosci prze- Strefy zagte przez réliny wodne
ptywu w przekroju wykonywano soad i bagienne, na brzegach i w korycie
elektroakustyczn NAUTILUS C2000 gtownym rzeki, wyznaczone na pod-
w 15 pionach pomiarowychSrednie stawie inwentaryzacji florystycznej
wartdsici  predkosci  otrzymywano Sporadzonej metog marszrutow

z Wrednienia cigu pomiarowego pd- W dniu 15.07.2004 roku pokazano na
kosci chwilowej w czasie 30 sekund. rysunku 2.
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TABELA 1. Pomierzony stan i ngtenie przeptywu wody w przekroju na rzece Biebrzy
TABLE 1. Measured stage and discharge at the BidRizer cross sections

Data pomiaru Stan Przeflfyw Spadek wody
H[mn.p.m.] Q[m*sY J [%0]
15.07.2004 101,39 15,1 0,071
TABELA 2. Spis rglin zarejestrowanych w dniu 15.07.2004 roku w pragkrzeki Biebrzy
TABLE 2. List of aquatic plants collected on tHe07.2004 in the Biebrza River cross section
Lp. Nazwa rodzajowo-gatunkowastimy Strefa brzego-| Strefa wody
wa ptytkiej do
okoto 0,7 m
1 Rzsa drobnal{emna minor) + +
2 Rzsa tréjrowkowa l(emna trisulca) + +
3 Mieta nadwodnaNlentha aquatica) + +
4 Niezapominajka btotnavyosotis palustris) - +
5 Manna wodnaGlyceria aquatica) - +
6 Karbieniec pospolitylfycopus europaeus) + -
7 Szczaw lancetowatyr@mex hydrolapathum) - +
8 Mietlica roztogowaAgrostis stolonifera) - +
9 Przytulia btotnaGalium palustre) — +
10 | Zabiciek pltywapcy (Hydrocharis morsus ranae) - +
11 Krwawnica pospolitaLfythrum salicaria) - +
12 Przetacznik bobowniczekéronica beccabunga) - +
13 Jaskier rozestanRénunculus repens) — +
14 Psianka stodkogdr&glanum dulcamara) - +
15 Gorysz bagiennyPeucedanum palustre) - +
16 Mozga trzcinowataPhalaris arundinacea) - +
17 Potocznik wskolistny Berula erecta) - +
18 Trzcinnik lancetowatyJalamagrostis canescens) - +
Wymienione w tabeli 2 &iny Na podstawie pomierzonych warto-

wodne, zakwalifikowane jako §tn- $ci predkosci przeptywu wody w prze-
nos¢ migkka, wptywap na warunki kroju wykreslono uktady izolinii ped-
przeptywu zalene zaréwno od cechkosci (rys. 3). Poza obszarem skoncen-
gatunkowych rélin, ich fazy rozwojo- trowanego przeptywu wolnym od ro-
wej, jak i od budowy zbiorowiska. Po<linnosci wystkpuje obszar przeptywu
czatek wegetaciji rélin wodnych okréla spowolnionego przez bnnos¢ brze-
sie ha podstawie wieloletnich obserwagowa, w ktérym pedkos¢ spada potiej
cji. Dla raslin wymienionych w tabeli 2 0,05 m/s, i wyrany obszar z rdinno-
za pocatek wegetacji przyjmuje i scia bez przeptywu wody.

zwykle dzieh 1 kwietnia, a termin jej Wykresy izolinii w przekroju po-
zakaczenia przypada na okres pemi przecznym wykorzystano do obligze
dzy kacem padziernika i listopada wspétczynnikbw oporu i szorstkoi
(Dabkowski Pachuta 1996). Najlk- w korycie. W tym celu wykresy izolinii
szy rozwgj rélin obserwowano w okre- predkosci w przekroju poprzecznym
sie najwyszej temperatury wody i po-podzielono na obszary paygane
wietrza, tj. na przetomie lipca i sierpniaz  obwodem zwitonym przekroju
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RYSUNEK 2. Strefy rélinnosci w toni wodnej przekroju rzeki Biebrzy
FIGURE 2. Aquatic plants zones in analyzed cros@e

RYSUNEK 3. 1zolinie pedkosci w przekroju poprzecznym koryta rzeki Biebrzy
FIGURE 3. Isolinie of velocity in the analyzed cregstion

0 wyraznie zr@nicowanej chropowato- tezenia przeptywu Q) i pola przekroju
sci powierzchni, tzn. na obszah, A,, strumienia Q) (Hydrauliczne podsta-
w ktorych warunki przeptywu ksztatto-wy... 2003):

wane § pod wptywem rélinnosci

wodnej, i obszarAs uzaleniony od Ay -8R (1)
szorstkéci dna koryta (Rouvé 1987). v

Granice podzialu obszarow stangwi

linie ortogonalne do izolinii pdkosci, v=9 )
pozbawione naggen stycznych. Przyj- A

mujac stluszné¢ zalazenia Einsteina,

potwierdzonego wynikami baddndle- kosci przeplywu w kadym z obszaréw

kofera (1981) o réwnwi s$rednich Au, A, As ze Sredniy, predkoscia w ca-
predkosci przeptywu w catym przekrojuym przekroju obliczono ze wzoru Dar-
z prdkosciami srednimi wkadym  cyreqo-Weishacha wspéiczynniki opo-
z wymlen!onych Qbszarovy, Wyznhaczongs,, (A) powierzchni z rdlinnoscia na
pola powierzchni obszarowy, A, As. : }
Nastpnie ze wzoru Darcy'ego-'€Wym brzegu, prawym brzegu i po-
Weisbacha wyznaczongredni wspol- Wierzehni dna:

czynnik oporéw w przekroju (1) dlay =y, (3)
sredniej pedkosci przeptywu (2) obli-

czanej na podstawie pomierzonego naraz

Z warunku réwnéci srednich ped-
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3= 8gRJ @) kilkukrotnie wigksze od warti dla dna

! v koryta. R@linnos¢ wodna w analizowa-
, _ _ nym przekroju rzeki Biebrzy wptywa na
Sredni wspotczynnik oporow w Prze-hydrauliczne warunki przeplywu
kroju koryta powazany jest ze Wspok-yy 15196 +13,2% = 28,3% powierzchni
czynnikami w obszarach zafescia; przekroju. W pozostalej egci przekroju,
3 tzn. w 71,7% powierzchni przekroju wa-
ZAi O runki przeptywu ksztattowaneaspod
2. =1 (5) wptywem dna koryta.
o« 3 Dla wspotczynnikéw oporu mima
z G; wyznaczy absolutne chropowatoi
1 powierzchni k) ze wzoru Colebrooka-
gdzie: -White'a:
g — przyspieszenie ziemskie, 1 251 kK /R
A, A —pole przekroju i obszari’, =~ —= =~20log += )
Ja ReJA 1484
O, O, - obwdd zwitony przekroju _ _ _ _
i obszaru i, gdzie R’Ie.Jes’t _I_|czbac Reynoldsa oblicza-
R, R — promi& hydrauliczny prze- fa z zalenovet
kroju i obszaru i, Re= ARv (8)
J — spadek zwierciadta wody, v
A, — wspoiczynnik oporow categogdzie:
przekroju, V — kinematyczny wspotczynnik lepko-

Ay, A — wspiczynnik oporéw categoSCl Wody, _ _
- R — promié hydrauliczny przekroju

przekroju i obszarui;, strumienia

| — numer cgsci przekroju réwny od- Wyznaczone w ten sposéb chropo-
powiednio 1_’ 2 lub 3. 3 . watasci absolutneks dla powierzchni

. Bezwymiarowe wspotczynniki 0po-yojinnosci wodnej w przekroju, osija-
row powizane § ze Wspo4cz_ynn|kam| ja wartgici rzedu 3-4 cm, a dla po-
szorstkéci Manninga zalencicia: wierzchni dna chropowaté absolutna
ma warté¢ 3 mm (tab. 3).

(6)

Podsumowanie

Wyznaczone w opisany sposéb war-
tosci wspdtczynnikdw oporu i szorstia
zestawiono w tabeli 3. Wadti wspot-
czynnikw oporow i szorstkoi wyzna-
czone dla powierzchni §tin wodnych g

Roslinnos¢ wodna bardzo mocno
wplywa na warunki przeptywu wody
w rzece Biebrzy. Wartai wspéiczyn-
nikéw szorstkéci dla powierzchni ro-
slinnosci wodnej w analizowanym
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TABELA 3. Wspotczynniki oporu i szorstkoi do wzoru Manninga w przekroju rzeki Biebrzy
TABLE 3. Values of the Manning's coefficients andmy-Weisbach’s friction factors in the analyzed
Cross section

Obszar
przek- A
roju — 100
Part of A A O R 4 % /1i Re ks n;
Cross
sections

[m] (%] (m] | [m] [m/sT [ [m/s] | [ [-] [m] | [m™"s]
1 5,40 15,1 1,73 3,12 0,11@ 210698 0,031 | 0,045
2 4,74 13,2 1,25 3,79 0,134 115 343 0,043 | 0,052
?();a}y 25,65 71,7 24,04 1,07 1,20E-06| 0,40 0,038 1439 326 0,003 | 0,022
przekrdj| 35,79 100,0 27,03 1,32 0,047| 1786 828| 0,005 0,026
czynny
przekroju g dwukrotnie weksze od naturnahen Gewasserausbau Ergebnisse aus

Schwerpunktprogramm "Anthropogene Ein-

wartasci - wspotczynnikow - szorstkoi flisse auf hydrologische Prozesse", Band 2.

dna koryta isredniej wartéci wspot-
czynnika szorstk&i przekroju. Rélin-
nos¢ wodna oddzialuje na warunkiSummary

przeptywu w 1/3 powierzchni przekro- o

ju. Warunki przeptywu w pozostatych Assessement of frlctpn factors for the
2/3 powierzchni przekroju ksztattowand®Wand river. ~Calculation methods —of

q ' h i d discharge capacity in rivers and channels
S pod wptywem chropowasol dna i, fexible vegetation are based at the

rzeki. Wartdci chropowatéci absolut- vanning's and Darcy-Weisbach's friction
nej osiagaja wartas¢ rzedu 3—4 cm dla factors to appear local river bed stresses
powierzchni rélinnosci wodnej w prze- coupled with other fluid dynamic processes.
kroju oraz warté¢ 3 mm dla po- An example of friction factors calculation
wierzchni dna. has been developed in this paper. The hy-
drometrical measurement has been surveyed
in a selected cross section in the Lower
Literatura Biebrza basin. The absolute roughness for
the divided parts of cross sections has been
DABKOWSKI Sz.L., PACHUTA K. 1996:; calculated by using Collebrook-White’s
Raslinnosé i hydraulika koryt zarénietych. equation. Results show that friction factors
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