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Warunki przeptywu w rzekach z kieszeniami
zalewowymi — badania laboratoryjne

Flow conditions in rivers with floodplain-pockets
— laboratory research

Stowa kluczowe:koryto o zi@onym przekro- brazowe oraz stabilizage (Popek
ju poprzecznym, rdinnos¢ na tarasach zale-j zelazo 1995), jednak koniecznie ze
wowych, kiesz# zalewowa, pomiary pdko- swiadomdcia jej wplywu réwniez na

$ci chwilowych . :
Key words: compound channel, vegetation Ort]ydraullczne warunki przeptywu wody

floodplains, floodplain-pocket, measurementy KOrycie.  Po latach ‘utrzymywania
of instantaneous velocities ciekow z prost geometri koryta oraz
wolnych od wszelkiego rodzaju prze-
szkéd opéniajacych odprowadzanie
Wprowadzenie wod powodziowych, takich jak ébn-
nos¢ na tarasie zalewowym, pojawita
Wspoiczesne wymagania dotyce Sig¢ tendencja powrotu do naturalnego
zabudowy i utrzymania koryt rzecznyclksztattowania dolin rzecznych. Bliskie
regulowane w Europie dyrektywwod- naturze projektowanie cieku oraz wyni-
na Unii Europejskiej g $cisle zwiagzane Kkajace z tego znacznie bardziej skom-
z zapewnieniem odpowiedniej kondycjplikowane warunki przeptywu stawigj
ekosystemu wodnatlowego, obejmu- przed naukowcami i iiynierami nowe
jacego zbiornik wodny lub ciek wrazwyzwania w hydraulice. Réinnos¢ —
Z jego dolin (Kubrak i Nachlik 2003). obecnie coraz e%ciej pazadany ele-
Roslinnosé wystepujaca w obebie doli- ment ekosystemu dolin rzecznych —
ny rzecznej oraz w samym korycie jest pokczeniu ze skomplikowangeo-
zrodtem dodatkowych oporéw ruchumetria poprzecza i podiuzna kanatu
obnizajacych przepustowi@ kanatow. pozostawia weiz wiele niewiadomych
Mimo to obecne zasady regulacji rzekv zakresie parametrow przeptywu
zalecaj pozostawienie lub wprowadzew rzekach i potokach. Zagadnienie oce-
nie zabudowy rédinnej ze wzgtdu na ny przepustowsti koryt rzecznych przy
jej duze znaczenie przyrodnicze, krajookreslonej geometrii i zabudowie ro-
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Wat przeciw-
powodziowy
Dike H

slinnej jest niezmiernie wae dla bez-
piecznego odprowadzenia wod wiel
kich.

Katastrofalne powodzie w 1997
oraz 2002 roku w Polsce i Europie pag
kazaly jak wana jest ochrona przeciw-
powodziowa oraz wkkiwe zrozumie-
nie procesow fizycznych zachegych
w rzekach. Ochrona przeciwpowodzio
wa nie sprowadzagbbecnie wydcznie
do stosowaniasrodkow technicznych
umazliwiajacych przeprowadzenie WOGRYSUNEK 1. Schemat kieszeni zalewowej
wielkich, ale wymaga poszukiwanieFIGURE 1. The scheme of a floodplain-pocket
nowych, prérodowiskowych rozwjzan
zgodnych z koncepgjzréownowaonego
rozwoju dolin rzecznych. Wiele rzek wrzecznych. Wprawdzie kieszezalewo-
Polsce i Europie poprzez zbyt du wa mae by przestrzeni retencyja,
zabudow techniczim oraz niewtéciwa ktora gromadzi ag¢é fali powodziowe;j,
struktuk ekosystemu doliny nie spetniaale jednoczénie poprzez skomplikowa-
kryteriow naturalnej regulacji ciekdwna geometri i wystepowanie rélinno-
zalecanych w dyrektywie wodnej UEgci powoduje wzrost oporéw ruchu
Jednak procesy renaturyzacyjne na Caiehiejscowe spitrzenie wody.
dlugdéci cieku § najczsciej niemali- Kieszenie zalewowe wystuja juz
we ze wzgtdu na istniejca zabudow w kilku miejscach w Europie — w doli-
czy problemy administracyjno-prawnenie taby w Niemczech, w dolinie Renu
z wykupem gruntéw. 9tl pojawita st w Holandii. Dodatkowo s projektowa-
koncepcja ,oddawania rzekom przeme w dolinie Renu na terytorium Nie-
strzeni” na pewnych fragmentach, gdzighiec w ramach zintegrowanego pro-
otwarcie koryta gtéwnego na fragmengramu dla Renu (Integriertes Rheinpro-
tarasu zalewowego poprzez ods@ie gramm). Wspomina sio podobnych
watow przeciwpowodziowych jest mo rozwiazaniach take w planach ochrony
liwe (rys. 1). Utworzona w ten sposolprzeciwpowodziowej w dolinie Odry.
tzw. kieszé zalewowa mogtaby ly Jednak ich wplyw na warunki przeply-
zalesiona, gytkowana turystycznie lubwu oraz charakter ruchu i transport
jako gospodarstwo dee dz uzytek rzeczny jest weiz niewystarczajco
ekologiczny, a w czasie wezltréatwo zbadany. Nie prowadzono do tej pory
zalewana. bada dotycacych wplywu kieszeni

Pomystu budowy kieszeni zalewozalewowych na pola pdkosci i poziom
wych nie nalgy traktowa& jako kon- wody w warunkach laboratoryjnych.
cepcji stricte przeciwpowodziowej. Jesjedyne analizy opiergjsic na symula-
to forma mdliwie bliskiego naturze cjach komputerowych. Jednak przy tak
ksztattowania cieku, zgodna z koncepgskomplikowanej geometrii oraz wyst
Cja rozwoju zréwnowaonego dla dolin powaniu rglinnosci modelowanie nu-
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Kieszen zalewowa
Side-pocket

Dawny taras
zalewowy
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meryczne musi by poprzedzone bada-rzecznych. Synergiczne poéigp do
niami terenowymi lub laboratoryjnymi. bada hydraulicznych uznaje ten rodzaj
bada za niezagpiony (van Os i in.

2004).
Cel badan 004)

Podstawowym celem pracy jest POptetodvka badan
znanie proceséw fizycznych zachaedz y

cych w korytach z drzewami na tarasie

salewowvm. Praktveznvm celem  iest Dane pomiarowe do analizy zostaty
wym. yczny 1€} ebrane w prostoliniowym modelu odcin-

préba odpowiedzi na pytania o oddzig- : L -

lywanie ralinnosci oraz kieszeni zaleﬁ;arrl:?ryé%c:izlgi dsig%ﬂ goergn Srietrgr?s:lem

wowej z raélinnoscia na charakterystyki alewgwym (rys. 2) v{/ La)llboratorium

przeptywow, a co za tym idzie — zasad- > ;

nosé¢ budowania takich kieszeni. Jest off Sy Budowii _Wodnyc_h Uniwersyte-
u w Braunschweigu w Niemczech (Le-

realizowan oprzez anadiz zmian . . . = .
predkosci )greSniI?:h W par‘gekrojach ichtweiss-Institut fur Wasserbau, Techni-
' sche Universitat Braunschweig).

wplyw wyskpowania kieszeni zalewo-
wej z drzewami na poziome rozklady 7 9\
e , '

predkosci i wielkos¢ pradow wstecz-
nych na tarasie zalewowym oraz na 4
poziom wody w kanale laboratoryjnym. 44
Te informacje pozwalaj na analiz  §
kluczowego dla iaynierébw pytania
0 przepustows koryta rzecznego z kie-
szeny zalewowy. ,

Rozpoznanie hydraulicznych wa- [
runkow przeptywu przy przeprowadza-
niu wod powodziowych pochodzi
giéwnie z bada laboratoryjnych na
modelach koryt w rinej skali (Kubrak
i Kubrak 2000). Badania terenowe s
najczsciej zbyt czasochtonne i kosz- NS - \
towne, a do tego trudne i niewygodnBYSUNEK 2. Kanat laboratoryjny, w ktorym

. wykonano pomiary

W przeprowadzeniu. Dodatkow_o pr_zeFIGURE 2. The laboratory channel, where
wag bada eksperymentalnych jest ichmeasurements were conducted
powtarzalné¢ i stosunkowo dia fa-
twosé pomiaru. Mimo rozwoju nowocze-  Na tarasie wybudowano kieszea-
snych technik obliczeniowych i mo lewowa dtugdici 9 m, o lcie otwarcia
liwosci komputerowego modelowania zamknkcia 45°. Spadek poditoy dna
przeptywéw, badania laboratoryjnekoryta byt staty dla wszystkich warian-
pozostaj wciaz bardzo wana i czesto tow eksperymentu i wynosit 0,9%o.
stosowan metod, poznania zjawisk Koryto gtéwne i taras zalewowy byly
fizycznych wystpujacych w korytach poziome w przekroju. Do gtadkiego dna
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koryta przyklejono w d& duzych od-

stepach i przypadkowym rozktadzie

fragmenty pokruszonegawiru wielko- fdo0em
sci okoto 3—6 mm. Schemat przekroju '
poprzecznego kanatu pokazano na ry-

sunku 3 (Specht 2002).

b=B 00 m RYSUNEK 4. Rozmieszczenie ggow symulu-
i : - jacych pnie drzew w wariancie z 95 drzewa-

I3 K] mi/m?
a,/a,/de = 0,10/0,10/0,01 m FIGURE 4. Location of the sticks simulating
bo=1000m \bVL=0,955m trunks of riparian trees in case of 95 tre€s/m
I na kaicu kanalu zostato tak dobrane,
Neronongano sanengs L, | LLLLITITITITITT] aby ruch byt quasi-jednostajny. Przy
e | |2 |2 [© takim potazeniu klapy wykonano na-
stepnie trzy serie bada z kieszery

zalewowg dla r&nych wariantéw roz-

mieszczenia r@innosci (95, 45 oraz 0
RYSUNEK 3. Przekrdj poprzeczny kanatu (Zedrzew/n?).
Spechtem 2002)
FIGURE 3. Cross-section of the channel (by
Specht 2002)

Przyrzady pomiarowe

Model koryta ma zamkaiy obieg _ .
wody zasilany pompo wydajnéci 300 Chwﬂqwe sktadowe pdkosci prze-
/s. Kanat rozpoczyna i glebokim Pfywu zmierzono w wybranych punk-
basenem, ktéry zmniejsza ewentualrfch trojwymiarowym Dopplerowskim
efekt pulsacyjny pompy. Na kou ka- predkasciomierzem  akustycznym (3D
natu zamontowano uchyrklape, ktéra ADV), @ poziomy wody za pomac
pozwala na regulowanie poziomu wody/odowskazow  szpilkowych i rurek
w korycie. itota rozmieszczonych w kanale co 1,5

Badania prowadzono w warunkaciétra. Pomiary pudkosci wykonano
stacjonarnego przeptywu przy statyny 10 przekrojach poprzecznych — jed-
wydatku 100 I/s. Na tarasie zalewowyr?YM Przed, jednym za ismiu we-
umieszczono plastikowe, sztywnesyr Wnatrz kieszeni zalewowej (rys. 5) w
o okmglym przekroju isrednicy 1 cm, Pieciu profilach pionowych w gtownym
symulupce pnie drzew (Mazurczyk korycie oraz w piciu profilach na tarasie
2004). Pety umieszczono w przesuni Zaléwowym w punktach co 1 lub 2 cm.
tych wzgkdem siebie radach odlegtych Dlugosci  ciagbw  pomiarowych
0 10 cm, w odgpach 10 cm d/a, = (w korycie gtownym 3000 oraz 6000
=10/10 cm —rys. 4). przy dnie i 7500 warkwi na tarasie

Jako pierwsze wykonano badanigd/ewowym zmierzonych z egtotliwo-
referencyjne bez kieszeni zalewoweﬁc'ac 25 Hz) dog szang analizy nie tyl-
Woda plyreta wytacznie gtéwnym ko- KO predkosci srednich, ale rowniecha-

rytem, a poteenie klapy regulacyjnej "akterystyk turbulenciji.
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RYSUNEK 5. Rozmieszczenie przekrojow pomiarowyckamale
FIGURE 5. Location of measuring cross-sections

rowe rozktady &rednionych w czasie
predkosci  przeptywu na glbokdsci
0,6n, gdzie h — catkowita gtbokasé

Rozklady pedkoici w korycie Wody w korycie giownym. Midzy
gtéwnym s podobne we wszystkichpr@dkosc'am' w korycie g+ownym a na
analizowanych przypadkach. Na rysurfarasie ~zalewowym wygpuja due
ku 6 przedstawiono konturowe i wektotoznice (rys. 6).

Wstepne wyniki badan

Wariant 1 — 95 drzew/m?
Run 1- all trees
| | |

1.5

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Velocity [cm/s]

2
Wariant 2 — 45 drzew/m 10 50
Run 2 — 50% of trees

| | |

szerokos$é kanatu
width of the chanel [m]

Wariant 3 — bez drzew 15

Run 3 — no trees
| | |

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 -5
length of the channel [m] velocity [cm/s]
dtugosc¢ kanatu predkosé

RYSUNEK 6. Konturowe i wektorowe mapy rozktadovegkosci — rzut z gory
FIGURE 6. Contour and vector maps of velocity disttibns — plan view
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W kieszeni zalewowej w przypad+oslinnosci. Przy wysgpowaniu rélin-
kach z rélinnoscia poprzeczne zidico- nosci waha st od 1/3 do potowy diugo-
wanie wartéci predkosci podiwnych jest $ci kieszeni zalewowej, a w przypadku
niewielkie. Gdy w kieszeni zalewowejbraku drzew pdy wsteczne wyspuija
wystpuje gsta rélinnosé (95 drzew/) na calej jej diugéci. Raslinnosé wyraz-
dziata ona jakéciana podziatowa i utrud- nie zmniejsza wpltyw geometrii kieszeni
nia mieszanie wody z tarasu zalewowegmlewowej na rozktady pdkaosci. In-

i koryta gtébwnego. Rozklady poprzecznéormacja o rozmiarze pdow wstecz-

predkasci w kieszeni zalewowej phia
sig wtedy minimalnie (rys. 7).
Gdy ralinnos¢ jest mniej gsta oraz

nych jest przydatna do analizy §to
materialu sedymentacyjnego (rumowi-
ska), ktory mae zostd zdeponowany

przy jej braku obserwuje giwyrazny w kieszeni zalewowej.

wzrost zrgnicowania pgdkaosci po- W zwiazku ze skomplikowan geo-

diuznych w kieszeni zalewowej orazmetria podiuzna kanatu przeptyw wody

intensyfikacg procesu mieszania wodynie maze by traktowany jednowymia-

miedzy korytem a tarasem (rys. 6). rowo. Zaleca s przy modelowaniu
Geometria kieszeni zalewowej pokomputerowym przeptywu przez kie-

woduje wysgpowanie pgddéw wstecz- szer zalewowy uzycie modelu co naj-

nych. Dlugac¢ strefy kieszeni zalewo- mniej dwuwymiarowego.

wej, gdzie pedkosci podiuzne g ujem- Kluczowym zagadnieniem dlain-

ne, zaley bardzo mocno od egtdsci nierbw jest przepustowéd koryta

Przekroj 13,80 m, wariant 1 — wszystkie drzewa
cross-section 13.80m, Run 1 — all trees
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Przekréj 13,80 m, wariant 2 — potowa drzew
cross-section 13.80m, Run 2 — 50% of trees
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Przekréj 13,80 m, wariant 3 — bez drzew
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cross-section 13.80m, Run 3 — no trees
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RYSUNEK 7. Rozktady mdkosci podtuznych w przekroju nérodku kanatu dla trzech wariantéw
FIGURE 7. Distributions of longitudinal velocities a cross-section in the middle of theanel for :
cases
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rzecznego. Wsgpna analiza zmian po-wym, ale redukuje réwniewptyw geo-
ziomow wody dla rénych wariantéw metrii kieszeni na rozktady guikosci.
gestasci roslinnosci wskazuje,ze wy- W zwiazku z efektem spirzenia
razny wzrost poziomu wody obserwowody, a co za tym idzie spadku przepu-
wany jest powyej oraz wzdla calej stowdci kanatu powyej oraz na catej
kieszeni zalewowej. Pardj kieszeni dlugaici kieszeni, zaleca @itworzenie
poziom wody pozostaje niezmiennkieszeni powyej (lub w wystarczagej
niezalenie od wysgpowania rélinno- odleglaci) miast lub innych obiektow,
sci oraz obecndxi kieszeni zalewowej ktére podlegaj scistej ochronie prze-
(rys. 8). Pozwala to wnioskowaze ciwpowodziowe;.

utworzenie kieszeni powoduje sjize- Wkrotce zostanie przeprowadzona
nie wody (oraz spadek przepustdwio bardziej szczegdtowa analiza danych
kanatu), ale tylko na pewnym fragmenz uwzgkdnieniem struktury turbulenciji.
cie doliny. Dalsze potencjalne kierunki bada

30.3
30.1 —R. S

N — —== — wszystkie drzew a - all
2991 \ “X trees
29.7 A —&— 50% drzew - 50% of trees
205 \ N

—~A——bez drzew - no tress
29.3 \

bez kieszeni zalew ow ej -
29.1 - no side-pocket

28.9 4

28.7

28.5 T T T
10 15 20 25

poziom wody
water level [cm]

pozycja w kanale
X position in the channel [m]

RYSUNEK 8. Poziom wody w gtéwnym kanale mierzongkami Pitota
FIGURE 8. Water level in the main channel measwigll the use of Pitot’s tubes

z kieszeniami zalewowymi to éwiad-
_ czenia z rélinnoscia gigtka lub trans-
Podsumowanie portem rumowiska.

Przeptyw wody w kanale z kieszeni
zalewowy jest skomplikowany i nie mo-

ze by traktowany jako jednowymiaro-, a3, KUBRAK E. 2000: Wyniki hy-
wy. Prdkosci F_)Odh_zne w koryCl_e 9+0W_' draulicznych bada wspétczynnikéw opo-
nym s wyraznie wigksze nk w kieszeni row w ziazonym przekroju korytaGospo-
zalewowej. Rélinnos¢  ewidentnie darka Wodne8: 296-299.

o . - KUBRAK J., NACHLIK E. 2003: Hydrauliczne
zmniejsza pydkosci na tarasie zalewo- podstawy obliczania przepustosed koryt
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