2009
N auka Przyroda -I-echnologie Tom 3

Zeszyt 3

ISSN 1897-7820 http://www.npt.up-poznan.net

Dziat: Melioracje i Inzynieria Srodowiska
Copyright ©Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

LESZEK KSIAZEK, MATEUSZ STRUTYNSKI, TOMASZ KLAJA

Katedra Inzynierii Wodnej
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

OCENA PRZEPUSTOWOSCI
I ROWNOWAGI HYDRODYNAMICZNEJ
NA ZAGROZONYM ODCINKU POTOKU WIEPRZOWKA"

Streszczenie. Wezbrania wod na niestabilnych odcinkach koryt rzecznych przyczyniaja si¢ do
intensywnych przeobrazen ich dna. Zachwianie rownowagi hydrodynamicznej cieku oraz zmiana
jego przepustowosci sg szczegdlnie istotne w terenie zurbanizowanym, poniewaz prowadza do
wzrostu zagrozenia powodziowego. W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na
odcinku potoku Wieprzowka w Andrychowie. Pomiary przeprowadzono w latach 2005-2007.
Obejmowatly one niwelacj¢ podluzng i poprzeczng cieku, analize¢ sktadu granulometrycznego
rumowiska, inwentaryzacj¢ budowli hydrotechnicznych oraz historycznych fal powodziowych.
Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono znaczne zmiany w konfiguracji dna do
miazszosci okoto 1 m oraz zmiang sktadu granulometrycznego materiatu dennego; przed wezbra-
niem $rednica miarodajna d,, miala warto$¢ 0,049 m, po przejsciu fali wezbrania zmniejszyta si¢
do 0,021 w przekroju km 17+140. Objetos¢ zakumulowanego rumowiska na dtugosci odcinka
pomiarowego po przejsciu fali wezbrania we wrzesniu 2007 roku wynosita okoto 590 m>. Analiza
warunkow przejscia fali powodziowej na badanym odcinku wskazuje na zmieniajaca si¢ jego
przepustowos¢. W zalezno$ci od przekroju przeptyw Qpo, miesci si¢ w korycie, w innych juz
woda o prawdopodobienstwie Q,qo, stwarza zagrozenie powodziowe.

Stowa kluczowe: rownowaga hydrodynamiczna, przepustowos¢ koryta, rumowisko

Wstep

Zagrozenie powodziowe jest problemem spoleczno-gospodarczym, a jego ograni-
czenie jest jednym z celow wspotczesnej gospodarki wodnej. Celami réwnorzednymi sa
ochrona zasobow wodnych oraz zaspokojenie uzasadnionych, spotecznych i gospodar-
czych potrzeb wodnych. Poniewaz wykorzystanie rzek w ostatnich latach miato charakter

“Pomiary terenowe wykonano z pomoca finansowa Urzedu Miejskiego w Andrychowie.
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jedynie gospodarczy, nastapito zachwianie rownowagi hydrodynamicznej w korytach
rzek 1 potokéw powodujace daleko idace, czgsto nieodwracalne zmiany morfologiczne
koryt rzecznych (PRECISO i IN. 2008, KSIAZEK i MICHALIK 2005). Ponadto zabudowa
i uszczelnienie zlewni, prostowanie i kanalizowanie koryt rzecznych zmniejsza retencje,
potegujac wezbrania.

Warunkiem bezpiecznego przepuszczenia wod katastrofalnych (HYDRAULICZNE...
2003) jest utrzymanie minimalnej przepustowosci koryt na catej dlugosci cieku,
uwzgledniajace warunki transportu rumowiska dennego oraz zapewniajace rownowage
ekologiczng. Wytworzenie lub odbudowa warunkow rownowagi w cieku nastgpuje, gdy
bedzie on odprowadzat w dot swego biegu taka sama ilos¢ rumowiska wleczonego jaka
jest dostarczana do danego przekroju doliny, a profil podtuzny dna nie be¢dzie podlegat
procesowi akumulacji ani erozji (BARTNIK i KSIAZEK 2007).

Dwa kluczowe dokumenty koordynujg dziatania celow polityki wodnej: Ramowa
Dyrektywa Wodna (RDW), ktora ustanawia ramy dla dziatan na rzecz ochrony wod
(DIRECTIVE... 2000), oraz Dyrektywa w sprawie oceny zagrozenia i zarzadzania powo-
dzig, ktora jest ukierunkowana na ograniczenie zagrozenia powodziowego oraz jego
skutkéw (DYREKTYWA... 2007). Podporzadkowanie gospodarki wodnej celom zawar-
tym w RDW powinno prowadzi¢ do poprawy sytuacji istniejgcych siedlisk w przypadku
udrazniania ciekow i1 przywracania ich ciagtosci.

Przyktadem cieku, na ktorym zabiegi hydrotechniczne byty podporzadkowane
gtéwnie zabezpieczeniu przed powodzia, jest odcinek potoku Wieprzéwka, gdzie row-
nowaga hydrodynamiczna, jak i ciagto$¢ ekologiczna zostaty naruszone.

Material i metody

Odcinek badawczy jest zlokalizowany na potoku Wieprzéwka w Andrychowie. Ciek
ten jest lewobrzeznym doplywem Skawy. Calkowita jego dtugo$¢ wynosi 29,36 km,
a powierzchnia zlewni — 151,94 km”. Badany odcinek znajduje si¢ rejonie mostu (km
17+000) i zamyka zlewnie o powierzchni 65,6 km?.

W celu zapewnienia powtarzalno$ci przeprowadzanych pomiaréw terenowych zato-
zono sie¢ reperéw. Dhugos¢ badanego odcinka wynosi okoto 680 m. Koryto cieku po-
wyzej mostu jest zblizone do naturalnego, wystepuja w nim lokalne przeglgbienia, se-
kwencja bystrze—ploso oraz tachy srodkorytowe, ktorych wysokos¢é dochodzi do 0,9 m.
Lachy te nie sa porosnigte ro§linnoscia, co wskazuje na wystgpowanie licznych wezbran
z towarzyszacym im transportem rumowiska. Szerokos$¢ koryta w tym miejscu dochodzi
do 30 m, a wysoko$¢ brzegéw wynosi 1,5-2 m. Brzegi wysokie sg porosnigte roslinno-
$cig sztywng oraz krzewami i drzewami.

W rejonie mostu szeroko$¢ koryta zweza si¢ do szeroko$ci 18 m. Brzegi i przyczotki
mostu sa umocnione koszami siatkowo-kamiennymi. Koryto w tym rejonie jest prosto-
liniowe, a przekrdj poprzeczny ma ksztatt trapezu.

W przekroju km 174240 znajduje si¢ stopien o wysokosci 1 m, a w przekroju km
16+840 przejscie wodociagu pod dnem koryta. Obiekt ten, o wysokosci 1,5 m, jest
zbudowany z zalanych betonem gabiondéw. Dno niecki wypadowej i odcinek ponizej
budowli sa umocnione narzutem kamiennym, ktory jest uszkodzony. Bezposrednio za
budowlg w korycie cieku zaobserwowano duzy wybo;.
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Pomiary terenowe wykonano jesienig 2005 i 2007 roku po przejsciu fal powodzio-
wych w sierpniu 2005 i wrzesniu 2007 roku. Pomiary te obejmowaly pomiary geode-
zyjne, analiz¢ sktadu granulometrycznego rumowiska, inwentaryzacj¢ budowli hydro-
technicznych, historycznego zasiegu fali powodziowej oraz szaty roslinne;j.

W 2005 roku wykonano 39 przekrojow poprzecznych obejmujacych koryto glowne
oraz tereny zalewowe, w pazdzierniku 2007 roku wykonano 17 przekrojow poprzecz-
nych w korycie gtownym. Odleglos¢ miedzy przekrojami wynosita od 5 do 30 m.
W miejscach lokalnego przeglebienia, zmiany spadku lub charakteru biegu rzeki sie¢
przekrojow poprzecznych zaggszczano.

Wyniki

Na podstawie pomiaréw terenowych zbudowano model terenu i przeprowadzono
obliczenia zasiggu fali powodziowe;.

Na rysunku 1 przedstawiono profile podtuzne badanego odcinka po przejsciu fali
powodziowej w sierpniu 2005 roku oraz we wrzes$niu 2007 roku wraz z historycznym
zasiggiem fali powodziowej w sierpniu 2005 roku oraz symulowanym o prawdopodo-
bienstwie wystapienia 1%. Fala powodziowa, ktora wystapita w sierpniu 2005 roku,
odpowiadata przeptywowi Qyq,, a we wrzesniu 2007 roku — przeptywowi Qgy.
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Rys. 1. Profil podluzny badanego odcinka potoku Wieprzéwka
Fig. 1. Longitudinal profile of the measured section of the Wieprzowka stream

Wyroéwnany spadek dna na badanym odcinku w wyniku zmian morfologicznych
zmniejszyl si¢ z 6,2%o0 w roku 2005 do 5,3%0 w 2007 roku. Przejscie wrzesniowej fali
wezbrania spowodowato nieznaczne podwyzszenie si¢ dna koryta w gornej czesci ba-
danego odcinka, ktére dochodzi do okoto 0,2 m. W przekrojach km 17+120 i 17+060 —
powyzej mostu — stwierdzono nasilenie proceséw erozyjnych, gdzie p021om dna obnizyt
si¢ mmej wigcej 0 0,9 m w porownamu z rokiem 2005 lub podn10s1 si¢ 0 0,7 m (rys. 2).
W rejonie mostu drogowego poziom dna ulegat niewielkim zmianom, co wskazuje na
stabilno$¢ tego odcinka cieku. Podobnie w dolnej czgséci odcinka badawczego (przekrdj
km 16+860), gdzie poziom dna nie ulegt znaczagcym zmianom.
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Rys. 2. Typowe przekroje poprzeczne badanego odcinka potoku Wieprzéwka
Fig. 2. The typical cross-sections of the Wieprzéwka stream

W celu scharakteryzowania rumowiska odcinka potoku Wieprzowka wykonano se-
rie pomiar6w obejmujacych pobdr rumowiska metoda konwencjonalng. Proby pobrano
w rejonie tachy $rodkorytowej znajdujacej si¢ w gornej czesci badanego odcinka w km
17+100, w rejonie mostu drogowego, na lasze znajdujacej si¢ przed nim — w km
17+070 oraz bezposrednio pod mostem.

Koryto Wieprzowki na badanym odcinku jest pokryte gruboziarnistym materiatem
skalnym. Najwigksza $rednica ziarna z proby pobranej w 2005 roku wynosita 0,26 m,
a w 2007 roku zmalata do wartosci 0,21 m. Na rysunku 3 przedstawiono krzywe prze-
siewu rumowiska pobranego w trzech przekrojach w 2005 oraz 2007 roku.
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Rys. 3. Krzywe przesiewu, potok Wieprzowka, 2005 oraz 2007 rok
Fig. 3. Grain size distribution curves, the Wieprzowka stream, 2005 and 2007 year
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Po przejsciu fali powodziowej we wrzesniu 2007 roku srednica rumowiska potoku
Wieprzowka na badanym odcinku ulegta zmniejszeniu w poréwnaniu z rokiem 2005 we
wszystkich badanych przekrojach. Na tasze gornej (km 17+140) $rednica miarodajna
rumowiska d,, zmniejszyla si¢ z 0,049 do 0,021 m, na tasze srodkowej (km 17+070) —
z 0,060 do 0,0393 m. W rejonie mostu $rednica miarodajna zmniejszyta si¢ o 0,008 m —
do wartosci 0,041 m. Swiadczy¢ to moze o stabilnosci tego odcinka.

Rysunek 4 przedstawia zmiany konfiguracji dna na badanym odcinku wywotane
przejsciem wrzesniowej fali powodziowej. Kolorem czerwonym oznaczono miejsca,
gdzie poziom dna ulegl podniesieniu, kolorem niebieskim — miejsca obnizenia dna.
Odpowiada to odpowiednio akumulacji rumowiska i erozji dna. Drobny material denny
transportowany w czasie fali powodziowej z gornej cze$ci badanego odcinka ulegal
akumulacji i odktadatl si¢ w postaci tach korytowych do przekroju km 17+080. Spowo-
dowalo to zmniejszenie wartosci $rednicy miarodajnej, podniesienie si¢ dna oraz
zmniejszenie powierzchni czynnego przekroju poprzecznego. Zawezenie strugi w rejo-
nie mostu z 30 m do 18 m wywolato zwigkszenie predkosci przeptywu wody, co do-
prowadzito do przekroczenia wartosci granicznych transportu rumowiska. Masowy
transport rumowiska na tym odcinku uszkodzit umocnienie brzegu oraz doprowadzit do
obnizenia si¢ poziomu dna mniej wigcej o 1 m w poréwnaniu z rokiem 2005. Dolng
cze$¢ badanego odcinka nalezy uznac za stabilng; poziom dna nie ulegt tam znaczacym
przeobrazeniom. Swiadczy¢ to moze o transportujagcym charakterze tego odcinka.
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Rys. 4. Zmiany poziomu dna po przejsciu fali powodziowej we wrze$niu 2007 roku
Fig. 4. Bed elevation changes after major flood in September 2007

Ruch rumowiska na badanym odcinku doprowadzit do akumulacji materiatu denne-
go. Objetos¢ zakumulowanego rumowiska na dtugosci catego odcinka pomiarowego po
przejéciu fali wezbrania we wrzesniu 2007 roku wynosita okoto 590 m”.

Takie zmiany znaczaco wplywaja na przepustowos$¢ badanego odcinka. Przeptyw
Qspo, miesci si¢ w przekrojach pomiarowych na catym badanym odcinku potoku
Wieprzowka. Poziom zwierciadta wody przy przeptywie Qo przewyzsza brzegi
w przekrojach km 17+040-km 17+160 o 0,15-0,4 m. Przekrdj mostowy jest wystarcza-
jacy do przepuszczenia wody o prawdopodobienstwie wystapienia p = 1%. Przy prze-
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pltywie Q,o, przeswit pomiedzy zwierciadtem wody a dolng krawedzig mostu wynosi
okoto 1,3 m.

Zmniejszenie czynnego przekroju poprzecznego mostu w wyniku np. zatoru z pni
drzew moze spowodowac podniesienie si¢ zwierciadta wody powyzej mostu. Przy
przeptywie Qo W przekroju tym roznica pomigdzy poziomami zwierciadel wody
w przypadku wystapienia zatoru i jego braku wynosi 0,6 m, a podpigtrzenie to bedzie
widoczne na dlugosci okoto 150 m.

Whioski

1. Powddz, jaka wystapita w sierpniu 2005 roku, odpowiadata przeptywowi Q.
Wezbranie z wrzesnia 2007 roku odpowiadato przeptywowi okoto Q.

2. Poziom zwierciadta wody przy przepltywie Q;o, przewyzsza brzegi w przekrojach
km 17+040-km 17+160 0 0,15-0,4 m.

3. Po przejsciu wezbrania we wrzesniu 2007 roku stwierdzono znaczne zmiany morfo-
logiczne oraz granulometryczne dna w goérnym biegu badanego odcinka potoku Wie-
przowka. Poziom dna ulegt podniesieniu w wyniku akumulacji o 0,7 m lub obnizeniu do-
chodzacemu do 1 m. Maksymalna zmiana srednicy miarodajnej dochodzi do okoto 60%.

4. W przekrojach poprzecznych ponizej mostu nie zaobserwowano znaczacych
zmian granulometrycznych oraz morfologicznych dna, co wskazuje na stabilno$¢ tego
odcinka.

5. Na badanym odcinku przewaza akumulacja, w wyniku ktorej objetosé zakumulo-
waneg3o rumowiska po przejsciu fali wezbrania we wrzesniu 2007 roku wynosi okoto
590 m’.

6. W celu przywrodcenia ciaglosci ekologicznej na badanym odcinku konieczna jest
przebudowa istniejacych stopni, np. na bystrze o zwigckszonej szorstkosci.

Literatura

BARTNIK W., KSIAZEK L., 2007. Regulacja rzek i potokow gorskich w warunkach réwnowagi
hydrodynamicznej. Zesz. Nauk. Infrastrukt. Ekol. Ter. Wiejsk. Tech. Infrastrukt. Wsi Ser.
Monogr. 4, 2: 15-26.

DIRECTIVE of the European Parliament and the Council 2000/60/EC establishing a framework for
community action in the field of water policy. 2000. Offic. J. Eur. Commun. 22.12.2000 L
327/1.

DYREKTYWA 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego z 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny
ryzyka powodziowego i zarzadzania nim. Dz. Urz. L 288/27.

HYDRAULICZNE podstawy obliczania przepustowos$ci koryt rzecznych. 2003. Red. J. Kubrak,
E. Nachlik. Wyd. SGGW, Warszawa.

KSIAZEK L., MICHALIK A., 2005. Degradacja koryt rzecznych jako skutek dziatalnos$ci cztowieka.
Wyd. IMiGW, Warszawa.

PrECISO E., SALEMI E., BILLI P., 2008. Channel morphology evolution and bedload transport of the
Reno River in northern Italy. W: Proceedings of the Fourth International Conference on Fluvial
Hydraulics — River Flow 2008. Vol. 2. Red. M.S. Altinakar, M.A. Kokpinar, M. Gogus, G. Tayfur,
S.Y. Kumcu, N. Yildirim. Kubaba Congress Department and Travel Services, Ankara: 1439-1445.



7

Ksigzek L., Strutynski M., Klaja T., 2009. Ocena przepustowosci i rownowagi hydrodynamicznej na zagrozonym
odcinku potoku Wieprzéwka. Nauka Przyr. Technol. 3, 3, #90.

THE FLOW CAPACITY AND MORPHOLOGICAL BED CHANGES
ON THE SECTION OF THE WIEPRZOWKA MOUNTAIN STREAM

Summary. The paper shows results of measurements made on the part of the Wieprzéwka moun-
tain stream. Measurements were made in September 2005 and October 2007. The research con-
sisted of drawing grain size distribution curves, longitudinal profile and simulated water surface
level for discharge Q;o, and investigation of local weirs, bridges and culverts. Based on the mea-
surements considerable bed changes were found for depth of 1 m and changes in grain size distri-
butions. Before the freshet the mean grain size d,, was 0.049 m and after passage of flood to the
0.021 m in the cross-section km 17+140. The volume of accumulated bed material on the length
of the measured section of the Wieprzowka stream was 590 m®. The analysis of passage condi-
tions on the measured section shows changes of flow capacity on different parts of the section.
Depending on the cross-section discharge Qo, (discharge of 1% annual exceedance probability)
is located in the main channel. In the other cross-section discharge Q;¢., made flood hazard.

Key words: hydrodynamic balance, channel capacity, bedload
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