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PRZEPLYW WODY W KORYCIE RZEKI PROSNY
W WARUNKACH JAZOW PIETRZACYCH

Streszczenie. W pracy opisano badany odcinek rzeki Prosny migdzy jazami: Dobrygos¢ (km
149+900) i Mieleszyn (km 151+500). Przedstawiono problematyke zwigzana z wplywem zabu-
dowy koryta na warunki hydrauliczne przeptywu wody. Przedstawiono wyniki pomiaréw tereno-
wych i obliczen hydraulicznych wybranego odcinka rzeki Prosny. Badania przeprowadzono dla
réznych warunkéw wielkosci przeptywu wody, pigtrzenia wody na jazach i dla réznego porostu
roslinnoscia. Wyniki przedstawiono w postaci réznych scenariuszy w zaleznosci od warunkéw
zadanych w korycie rzeki.

Stowa kluczowe: hydraulika koryt rzecznych, jaz, pigtrzenie, wspotczynnik szorstkosci, uktad
zwierciadta wody

Wstep

Rzeka Prosna na odcinku powyzej Wieruszowa zostata w latach siedemdziesiatych
ubieglego wieku uregulowana i ustabilizowana poprzez budowe jazow pigtrzacych
i progow stabilizujacych. W sumie na odcinku 32,5 km wykonano 11 jazow pigtrzacych
— od jazu Mesznary w km 146+400 do jazu Wroblew w km 178+920 (rys. 1). Pierwot-
nym celem budowy jazow pigtrzacych byly nawodnienia dla celow rolniczych oraz
pobor wody na potrzeby stawow. Obecnie na cze¢sci jazéw zlikwidowano pigtrzenie
(brak zamknig¢ oraz pozwolen wodnoprawnych), a na czesci gospodarka wodna prowa-
dzona jest przez osoby prywatne.

Pomimo utraty swego pierwotnego znaczenia jazy nadal istotnie wptywaja na wa-
runki przeptywu wody w korycie rzeki Prosny (WIERZBICKI 2007 b). Wptyw uwidacz-
nia si¢ w zmianie uktadu zwierciadta wody i przepustowos$ci koryta rzeki na skutek
pigtrzenia, w zmianie dziatania progéw jazéw pozbawionych pigtrzenia i progéw stabi-
lizujacych, w zmianie zabudowy koryta, co oddziatuje na procesy korytowe: erozje
i akumulacj¢ rumowiska oraz w zmianie oddziatywania pigtrzenia na tereny przylegle.
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Rys. 1. Rzeka Prosna — odcinek zabudowany jazami pigtrzacymi
Fig. 1. The Prosna River — section with weirs

Na oddziatywanie jarow na przeptyw wody naklada si¢ wptyw roslinnosci (HYDRAU-
LICZNE... 2003), ktora w warunkach podpigtrzenia zwierciadta wody istotnie zmienia
warunki hydrauliczne na badanym odcinku rzeki Prosny.

Badania wykonano na odcinku rzeki Prosny pomig¢dzy jazami Dobrygos¢ (km
149+900) a Mieleszyn (km 151+500) (rys. 1). Budowle te wykonane byly na poczatku
lat siedemdziesiatych XX wieku w ramach kompleksowej regulacji rzeki Prosny.
Pomiegdzy jazami zlokalizowany jest prog stabilizujacy (km 150+500) (rys. 2) majacy
za zadanie zmniejszy¢ spadek podiuznego uregulowanego odcinka rzeki. Na jazie
Dobrygos¢ realizowane jest pigtrzenie i prowadzona jest gospodarka wodna na
podstawie pozwolenia wodnoprawnego na potrzeby stawow LZD Siemianice, natomiast
na jazie Mieleszyn usunigte zostaly zamkniecia, stad wplyw jazu ogranicza si¢ do
oddziatywania progu i zawezonego $wiattem jazu przekroju poprzecznego. Pomimo
likwidacji zamknig¢ jaz wciaz jest obiektem do wykorzystania.
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Rys. 2. Schemat obliczeniowy badanego odcinka rzeki Prosny
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ig. 2. The calculation scheme of the investigated section of the Prosna River

Badania

Badania terenowe obejmowaty: pomiary inwentaryzacyjne jazéw, pomiary przekro-
jow poprzecznych koryta, pomiary predkosci przeptywu wody w rzece oraz pomiar
uktadu zwierciadta wody. Dane pomiarowe stanowity punkt wyjscia obliczen hydrau-
licznych badanego odcinka rzeki Prosny (rys. 2). Obliczenia podzielono na dwa etapy.
W pierwszym okreslono parametry hydrauliczne, ktoére stanowity podstawe symulacji
modelowych w ramach zatozonych scenariuszy. W pierwszym etapie wyznaczono cha-
rakterystyke hydrauliczng jazu Dobrygos¢ (KISIEL 2005, OBLICZENIOWE... 2008):
krzywa natezenia przeptywow stanowiska dolnego, krzywa wydatku catkowicie otwar-
tego jazu oraz krzywe otwarcia zasuw przy staltym poziomie pigtrzenia. Na podstawie
danych pomiarowych obliczono wielkos¢ przeptywu wody w korycie i warto$¢ wspot-
czynnika szorstko$ci n (BEDNARCZYK i DUSZYNSKI 2008, KUBRAK 1998, HYDRAU-
LICZNE... 2003) w warunkach badania.

Wstepne okreslenie parametréw hydraulicznych oraz wyniki pomiaréw terenowych
badanego odcinka stanowity punkt wyjsécia obliczen hydraulicznych na modelu mate-
matycznym Hec-Ras 3.1.3 (HEC-RAS... 2002) wedlug schematu przedstawionego na
rysunku 2. Obliczenia na modelu przeprowadzono dla ruchu ustalonego wedtug zatozo-
nych scenariuszy: przy braku pigtrzenia i ze statym poziomem pigtrzenia na jazie Do-
brygos¢ w warunkach réznych wielko$ci przeptywu wody Q i réznych wartosci wspot-
czynnika szorstko$ci n reprezentujacych zmienno$¢ sezonowa warunkow w korycie
Prosny na badanym odcinku. Za graniczny przeptyw Q przyjeto 17 m’/s; przy tym prze-
ptywie poziom wody na jazie Dobrygos¢ w warunkach w petni otwartych zasuw jest
réwny normalnemu poziomowi pigtrzenia (WIERZBICKI 2007 a). Otrzymane wyniki
zestawiono i poréwnano ze soba.

Wyniki

Badania terenowe wykazaty, ze na badanym odcinku koryto rzeki Prosny jest regu-
larne, ma szeroko$¢ w granicach 15-16 m i maksymalna glebokos¢ (od dna do korony
skarp brzegdéw) 2,5-3,0 m. Jaz Dobrygos¢ i jaz Mieleszyn sa budowlami o podobnej
konstrukcji: §wiatto jazow stanowig trzy przesta po 3,12 m szerokosci.

Wyniki pomiaréw terenowych stanowity podstawe obliczen hydraulicznych bada-
nego odcinka rzeki Prosny. Wyznaczono charakterystyke hydrauliczng jazu Dobrygos¢
(krzywe wydatku) oraz warto$ci wspotczynnikdéw szorstkosci odpowiadajgce pomierzo-
nemu uktadowi zwierciadta wody przy réznych warto$ciach ich przeptywu (tab. 1).
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Tabela 1. Warto$ci obliczonych wspotczynnikoéw szorstkosci
Table 1. Values of calculated roughness coefficient

Okres (data pomiaru) Wspotczynnik szorstkosci
Zima, wczesna wiosna (luty, marzec 2008 r.) 0,02
Lato (lipiec 2007 r.) 0,05-0,06
Jesien (pazdziernik 2008 r.) 0,03-0,04

Wynikiem obliczen jest uktad zwierciadta wody w profilu podtuznym na badanym
odcinku w warunkach cofki wywotanej oddziatywaniem jazu Dobrygo$¢ — przy statym
poziomie pietrzenia i przy braku pigtrzenia na jazie dla rozpatrywanych przeptywow
(rys. 3). Poziom wody jest wyzszy podczas stalego poziomu pigtrzenia, a przeptywem
granicznym jest przeptyw rzedu 17,0 m’/s, przy ktorym poziom wody na catkowicie
otwartym jazie odpowiada normalnemu poziomowi pigtrzenia. Wigksze roznice pomig-
dzy poziomami wody w zaleznosci od wystgpowania badz braku pigtrzenia na jazie
Dobrygo$é wystepuja przy nizszych przeplywach (Q = 4 m?/s) na odcinku dolnym po-
migdzy jazem Dobrygos¢ a progiem stabilizujacym (rys. 2, 3).
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Rys. 3. Uktad zwierciadta wody w profilu podluznym w warunkach statego poziomu pigtrze-
nia i przy braku pigtrzenia na jazie Dobrygos¢

Fig. 3. Water levels in longitudinal profile in a stable water level situation and in totally
opened gates situation at the Dobrygos¢ weir

Waznym elementem wplywajacym na uktad zwierciadla wody na badanym odcinku
jest zalezno$¢ poziomu wody od wartosci wspdtczynnika szorstkosci n odpowiadaja-
cych sezonowym zmianom warunkéw hydraulicznych w korycie w zaleznosci od sta-
dium rozwoju roslinnosci (BEDNARCZYK i DUSZYNSKI 2008, HYDRAULICZNE... 2003).
Obliczenia hydrauliczne dla badanego odcinka wykonano dla przeptywow: 4 m*/s (SQ),
12 m*/s (SWQ), 17 m*/s oraz dla wartosci wspotczynnikow szorstkosci n charaktery-
stycznych dla réznych okresow roku: 0,02 (zima), 0,04 (wiosna), 0,06 (lato, jesien),
obliczonych na podstawie badan terenowych.
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Na rysunku 4 przedstawiono wyniki obliczen uktadu zwierciadta wody na badanym
odcinku w warunkach braku pigtrzenia na jazie Dobrygos$¢ dla rozpatrywanych prze-
pltywow 1 wartoéci wspotczynnika szorstkosci n = 0,02 i n = 0,06, a na rysunku 5 przed-
stawiono wyniki obliczen uktadu zwierciadta wody na badanym odcinku w warunkach
stalego poziomu pigtrzenia na jazie Dobrygos$¢ dla rozpatrywanych przeptywow 1 war-
tosci wspotczynnika szorstkosci n = 0,02 i n = 0,00.
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Rys. 4. Uktad zwierciadla wody w profilu podtuznym przy braku pigtrzenia na jazie Dobry-
go$¢ — rozne wartos$ci wspotczynnika szorstkosci

Fig. 4. Water levels in longitudinal profile in totally opened gates situation at the Dobrygo$¢
weir — different values of roughness coefficient
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Rys. 5. Uktad zwierciadta wody w profilu podluznym w warunkach statlego poziomu pigtrze-
nia na jazie Dobrygo$¢ — rdzne wartos$ci wspotczynnika szorstkosci

Fig. 5. Water levels in longitudinal profile in stable water level situation at the Dobrygo$é
weir — different values of roughness coefficient
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Wptyw zmian szorstkos$ci koryta na uktad zwierciadta wody na badanym odcinku
rzeki Prosny jest dodatkowo widoczny po analizie zmian poziomu zwierciadta wody na
stanowisku dolnym jazu Mieleszyn. Na rysunku 6 przedstawiono zmiany poziomu
zwierciadta wody na stanowisku dolnym jazu Mieleszyn w warunkach braku pigtrzenia
na jazie Dobrygos¢, a na rysunku 7 przedstawiono zmiany poziomu zwierciadta wody
na stanowisku dolnym jazu Mieleszyn w warunkach statego poziomu pigtrzenia na jazie
Dobrygos¢.
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Rys. 6. Zmiany poziomu zwierciadta wody na dolnym stanowisku jazu Mieleszyn przy braku
pietrzenia na jazie Dobrygo$¢ — rozne warto$ci wspotczynnika szorstkosci

Fig. 6. Changes of water levels in the Mieleszyn weir downstream cross-section in totally
opened gates situation at the Dobrygo$¢ weir — different values of roughness coefficient
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Rys. 7. Zmiany poziomu zwierciadta wody na dolnym stanowisku jazu Mieleszyn w warun-
kach statego poziomu pigtrzenia na jazie Dobrygo$¢ — rdzne wartosci wspotczynnika szorst-
kosci

Fig. 7. Changes of water levels in the Mieleszyn weir downstream cross-section in stable wa-
ter level situation at the Dobrygos¢ weir — different values of roughness coefficient
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Dyskusja

Badania wybranego odcinka rzeki Prosny obejmowaly pomiary terenowe i oblicze-
nia hydrauliczne. Wyniki wskazuja, iz zabudowa koryta rzeki Prosny poprzez jazy pig-
trzace oraz progi stabilizujace istotnie wptywa na warunki przeptywu wody.

Zabudowa koryta jazami pietrzacymi powoduje podniesienie poziomu zwierciadla
wody w korycie zar6wno w warunkach braku pigtrzenia, jak i w warunkach statego
poziomu pigtrzenia (rys. 3). W warunkach braku pigtrzenia na jazie Dobrygos¢ (za-
mknigcia w pelni otwarte) cofka wynika ze zwegzenia przekroju poprzecznego koryta
$wiatlem jazu, natomiast w warunkach stalego poziomu pigtrzenia na jazie Dobrygosé¢
cofka jest wynikiem sztucznego utrzymywania pigtrzenia. Przy zatozonej statej wartosci
wspotczynnika szorstkosci uktad zwierciadta wody jest pochodng wielko$ci przeptywu
wody w korycie (rys. 3). Przeptywem, przy ktérym poziom wody na jazie Dobrygos¢
odpowiada zalozonemu poziomowi pietrzenia, jest Q = 17 m’/s. W wypadku wystapie-
nia w korycie niskich przeptywéw (Q < 4 m’/s) roznice w uktadzie zwierciadta wody
w zalezno$ci od wielko$ci przeptywu sg wigksze (nizszy poziom zwierciadta wody na
otwartym jazie Dobrygos¢) na odcinku do progu stabilizujacego (rys. 2, 3). Uktad
zwierciadta wody przy wigkszych przeptywach (Q > 5 m’/s) jest bardziej wyréwnany
i przy wartosci Q > 12 m’/s zwierciadlo wody przy catkowicie otwartym jazie Dobry-
go$¢ niemalze wyrownuje si¢ z uktadem zwierciadla wody przy stalym poziomie pig-
trzenia. Dzialanie progu stabilizujacego jest wyraznie widoczne w wypadku niskich
przeptywow (Q < 4 m’/s) i przy braku pigtrzenia na jazie Dobrygo$é (rys. 3).

Na badanym odcinku wptyw na uktad zwierciadta wody, oprocz zabudowy budow-
lami regulacyjnymi, majg rowniez warunki ro§linne, ktore istotnie zmieniajg szorstkos¢
koryta w zaleznosci od stadium rozwoju roélin (sezonowa zmienno$¢ wartosci wspot-
czynnika szorstkosci) (tab. 1). Zwigkszona szorstko$¢ wywotana rozwojem roslinno$ci
powoduje dodatkowe podniesienie poziomu zwierciadla wody na badanym odcinku
rzeki Prosny (rys. 4, 5). W wypadku braku pigtrzenia na jazie Dobrygo$¢ wplyw szorst-
kosci na uktad zwierciadta wody nie jest duzy przy niskich przeptywach wody (Q < 4
m’/s), a przy wystapieniu w korycie przeptywow wickszych (Q > 6 m’/s) efekt zwick-
szonej szorstkosci jest wyraznie widoczny (rys. 4). Poziom wody w korycie podnosi si¢
jako efekt wptywu porostu roslinno$cig na catym badanym odcinku rzeki. W przypadku
stalego poziomu pictrzenia wplyw zwigkszonej szorstkosci w korycie jest jeszcze bar-
dziej widoczny. Poziom zwierciadta wody podnosi si¢ w wyniku cotki wywotanej pig-
trzeniem na jazie Dobrygos$¢ oraz w wyniku zwigkszonej szorstkosci. Wplyw roslinno-
$ci w tym wypadku jest widoczny rowniez przy niskich przeptywach wody (Q < 4 m’/s)
(rys. 5). W takich warunkach prog stabilizujacy nie oddzialuje na uktad zwierciadta
wody (rys. 5).

Wykonane badania pozwalaja rowniez przeanalizowa¢ zmiany poziomu zwierciadla
wody na dolnym stanowisku jazu Mieleszyn w zalezno$ci od poziomu pigtrzenia na
jazie Dobrygosc¢ i warto$ci wspotczynnika szorstkosci dla roznych wielkosci przeptywu
wody w korycie (rys. 6, 7). W warunkach braku pigtrzenia na jazie Dobrygos¢ przy
wspotczynniku szorstkosci n = 0,02 (tab. 1) przeplyw, przy ktorym prog jazu Mieleszyn
(155,42 m n.p.m.) jeszcze nie jest zatopiony, wynosi 10 m*/s (rys. 6), natomiast przy
wartosci wspolczynnika szorstkosci n = 0,06 (tab. 1) przeptyw taki jest mniejszy 1 wy-
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nosi 5,5 m’/s (rys. 6). Z kolei w warunkach statego poziomu pietrzenia na jazie Dobry-
g0s$¢ przy wspotczynniku szorstkosci n = 0,02 (tab. 1) przeptyw, przy ktorym prog jazu
Mieleszyn jeszcze nie jest zatopiony, wynosi 9,5 m*/s (rys. 7), natomiast przy warto$ci
wspotczynnika szorstkosci n = 0,06 (tab. 1) przeptyw taki jest mniejszy i wynosi
4,0 m/s (rys. 7). Szorstko$¢ w korycie wywolana roslinnoscia istotnie zmienia warunki
hydrauliczne na dolnym stanowisku jazu Mieleszyn.

Podsumowanie

Pomiary terenowe i obliczenia hydrauliczne pozwolily na scharakteryzowanie wa-
runkow przepltywu wody na badanym odcinku rzeki Prosny. Na te warunki maja wptyw
przeprowadzone prace regulacyjne (regularny ksztatt przekroju poprzecznego), zabu-
dowa koryta budowlami pigtrzacymi (jazy Dobrygos¢ i Mieleszyn) i stabilizujacymi
(progi), utrzymywany poziom pigtrzenia (jaz Dobrygo$¢) oraz roslinno$¢ wystepujaca
w korycie (sezonowa zmienno$¢ wspdtczynnika szorstkosci). Elementy te istotnie
wplywaja na uktad zwierciadta wody na badanym odcinku (zmiany poziomu wody
w zaleznosci od przeptywu wody, poziomu pietrzenia i wartosci wspotczynnika szorst-
kosci).

Whioski

1. Badany odcinek jest calkowicie zmieniony w drodze prac regulacyjnych — nasta-
pity zmiany uktadu poziomego, ksztattu przekrojow poprzecznych, profilu podtuznego,
zabudowa koryta budowlami regulacyjnymi.

2. Dziatanie jazow wywoluje cofke, ktéra w wypadku jazu Dobrygos$¢ przy prze-
ptywie rzedu 10 m?/s siega dolnego stanowiska jazu Mieleszyn.

3. Na badanym odcinku na uktad zwierciadta wody ma wptyw szorstkos¢. Wspol-
czynnik szorstkosci n osiaga wartosci: dla zimy — 0,02, dla lata — 0,06 a dla jesieni —
0,03.

4. Wplyw roslinnos$ci naktada si¢ na efekt cotki wywotanej pictrzeniem, powodujac
dodatkowe podpietrzenie zwierciadta wody w korycie, widoczne zwlaszcza przy prze-
ptywach Q > 4 m’/s w przypadku stalego poziomu pigtrzenia na jazie Dobrygosc.

5. Zmiany warunkoéw przeptywu wody w korycie wywotane pigtrzeniem na jazie
Dobrygos¢ oraz rozwojem roslinnosci istotnie wpltywaja na warunki hydrauliczne
na jazie Mieleszyn. W przypadku statego poziomu pigtrzenia na jazie Dobrygo$¢ prog
jazu Mieleszyn jest podtopiony w okresie zimowym przy przeptywach Q > 9,5 m’/s,
a w okresie letnim przy przeptywach Q > 4,0 m’/s.

6. W przypadku mozliwo$ci odtworzenia pigtrzenia na jazie Mieleszyn nalezy prze-
analizowa¢ wplyw pietrzenia na jazie Dobrygos¢ oraz wplyw sezonowej zmienno$ci
wspolczynnika szorstkosci w celu wlasciwego okreslenia hydraulicznych warunkow
przeptywu wody na jazie Mieleszyn.
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WATERFLOW CONDITIONS IN THE PROSNA RIVER-BED WITH WEIRS

Summary. This paper presents characteristics of the investigated Prosna River section located
between two weirs: the Dobrygos¢ weir (km 149+900) and the Mieleszyn weir (km 151+500).
The influence of weirs on waterflow hydraulic conditions is presented. The results of in situ mea-
surements and hydraulic calculations of the investigated Prosna River section are presented. The
investigations are made for different water discharge, different water levels and different plants
growth situations. The results are presented as some scenarios in given river-bed conditions.

Key words: hydraulic of river-beds, weir, raised water level, roughness coefficient, water level
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