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Obliczanie zdoInoSci przepustowej koryt wod wielkich

Wprowadzenie

Doliny rzeczne s3 uznawane za obszary
bardzo cenne pod wzgledem gospodarczym
i przyrodniczym. W przeszio$ci dazono do
gospodarczego wykorzystania dolin, co
bylo powodem dziatafi majacych na celu
zmniejszenie zagrozenia powodziowego.
Wraz z regulacja rzek i budowa obwatowan
czyszczono, wyréwnywano 1 porzadkowa-
no tereny zalewowe — likwidowano nie-
regularno$ci rzezby terenu, starorzecza
oraz zadrzewienia i zakrzewienia. Powodo-
walo to duze zmiany ekologiczne 1 krajo-
brazowe dolin rzecznych i spotykato si¢ ze
sprzeciwem 0séb zajmujacych si¢ ochrona
Srodowiska. Obecnie dazy si¢ do zachowa-
nia koryta gtéwnego i koryta wod wielkich
w stanie naturalnym lub zblizonym do na-
turalnego, co wymaga znajomosci metod
obliczania predkos$ci Srednich 1 przepusto-
wosci koryta wod wielkich, uwzgledniajac
naturalng réznorodno$¢ terenéw zalewo-
wych, a zwlaszcza wpltyw zadrzewien 1 za-
krzewienn wystepujacych w réznej formie
czasowo-przestrzennej i gatunkowe;j.

Predkos$¢ Srednia w przekroju

Istnieje duza liczba wzoréw do obli-
czania Sredniej predkosci przeptywu w ru-
chu jednostajnym ustalonym w korytach o
zwartych i nie zadrzewionych przekrojach
poprzecznych. NajczeSciej stosuje si¢ do-
brze znane wzory Chezy-Manninga, Stri-
cklera i Darcy-Weisbacha.

Przekroje koryta wod wielkich wig-
kszoScirzek nizinnych sa przekrojami dwu-
dzielnymi, sktadajacymi si¢ z koryta gtow-
nego i teren6w zalewowych, dla ktérych
wymienione wzory sa w praktyce stosowa-
ne dla osobnych czesci przekroju (Kubrak i
in. 1995). W przypadku wystepowania ro-
§linno$ci wysokiej (drzew 1 krzewOw) prze-
kr6j dzieli si¢ na cze$ci; liniami podziatu sa
plaszczyzny rozdziatu stref zaroS$nietych i
wolnych od roS§linnosci (rys. 1a i 1b). Nie-
zaleznie od podziahi koryta wielkiej wody
na czeSci, istnieje takze potrzeba uw-
zglednienia zréznicowanej szorstkosci w
obrebie wydzielonych pd6l czastkowych
przez wprowadzenie zastgpczych wspot-
czynnikéw charakteryzujacych opory ru-
chu (Zbikowski i in. 1992).

Opory ruchu w korycie wod wielkich

Opory ruchu sa ksztattowane przez licz-
ne czynniki, ws§r6d ktérych wyrOznia si¢
roslinno$¢ stanowiaca w naturalnych doli-
nach rzecznych czesty czynnik dominujacy.
W praktyce projektowej najczesciej przyj-
muje si¢ dla terenéw zalewowych wartosci
wsp6tczynnikéw oporu z r6znego rodzaju
zestawien tabelarycznych. Wybor wilasci-
wych warto$ci wspolczynnikéw zalezy od
tego, w jakim stopniu wybrany opis koryta
w odpowiedniej pozycji tabeli odpowiada
stanowi koryta w naturze. Taki sposéb oce-
ny oporéw przeptywu budzi zastrzezenia z
uwagi na jego dowolnosc¢ 1 subiektywnos¢
wyboru. Dlatego tez poszukuje si¢ bardzie)
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RYSUNEK 1. Podziat koryta dwudzielnego na czgsci: a — teren zalewowy catkowicie zaro$niety, b — teren

zalewowy czgSciowo zaro$nigty

obiektywnych metod oceny oporéw prze-
ptywu. Temple (1987) uzaleznil zmiany
warto$ci wspétczynnika szorstkosci trawy
od tzw. parametru przeptywu (przeptywu
jednostkowego) bedacego iloczynem Sred-
niej predkosSci V (z uwzglednieniem wpty-
wu ro§linno$ci) i promienia hydraulicznego
R (w przekroju bez roS§linno$ci). Dobo6r
wspotczynnika szorstkoSci nastepuje me-
toda préb. Dla przyjetej wstepnie wartosci

n obliczamy ze wzoru Manninga predkos$¢

V, anastgpnie sprawdzamy, czy iloczyn VR

odpowiada obranej uprzednio wartosci n.
Réwnania Temple’a sa nastgpujace:

® dlaVR >33
n=exp (0,126 C; - 4,16) (1)

e dla0,00023 C;%>° <VR <33 .
n=exp {Cr[0,0133 (In (VR))" -
~0,0322 In (VR)+0,145] - 4,16} (2)
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e dla VR <0,00023 C;
n=exp{Cr[0,0133 (In (O
-0,0322 In (0,00023 C;
+0,145] - 4,16}

00023 C;%°))?

2,5) 4
3)

w ktorych:
C;=2,5(h VD, )

h — reprezentatywna dlugosc¢ todygi [m],
D, - érednia2 gestoszé ro§lin — liczba sztuk
nalm”[1m~].

Dhugos¢ todygi zalezy od trawy i fazy
jej wzrostu; 83 to w okresie wegetacyjnym
zwykle warto$ci od 0,2 m do 1,0 m. Zar6w-
no omawiane dhugosci, jak 1liczbe ro§lin na
1 m? ustala si¢ na podstawie wynik6w ba-
dan w terenie.

Réwnania (1)-(3) moga by€ stosowane
w korytach, w ktérych szorstkoS¢ brzeg6w
praktycznie nie wplywa na warunki prze-
plywu. Taka sytuacj¢ mamy na szerokich
odcinkach terenéw zalewowych uzytkowa-
nych jako taki lub pastwiska.

Obecnie w obliczeniach predkoSci coraz
czeSciej stosuje si¢ réwnanie Darcy-Weiba-
cha. W réwnaniu tym wsp6iczynnik oporu
A jest obliczany na podstawie uniwersalne-
g0 réwnania oporéw przeptywu Colebro-
ok’a-White’a. Do obliczeni oporéw ruchu
w korytach naturalnych mozna stosowac
uproszczona posta¢ tego rownania, wazna
dlarezimu hydraulicznie szorstkiego, poda-
na przez Mertensa (1989):

1 12,27 R
N 2,03 log ( k ]

w ktorym k; jest ekwiwalentna szorstkoscia
bezwzgledna wyrazona w metrach.

4)

W obszarach zaro$nigtych ro§linnoscia
wysoka calkowity wspéiczynnik oporu A
jest réwny sumie wspoétczynnikéw wyraza-
jacych op6r podltoza (dna lub $ciany) A, i
ro§linnosci A, (A=A, +A,). Wedtug Pasche-
2o (1984) wspétczynnik oporu A, oblicza
Si¢ ze wzoru:

A= Sdpih Cwr
4y d; (5)

gdzie:

dp — przecigtna Srednica pni drzew [m],

Cwr — wsp6lczynnik oporu pni drzew przy
oplywie strug wody [-],

h — gleboko§¢ wody w obszarze zaroS$nig-
tym [m],

a,, a, — Stednie odlegtoSci pomiedzy drze-
wami odpowiednio w kierunku zgod-
nym 1 prostopadlym do kierunku
przeptywu.

Wedlug Schrodera 1 Nudinga (Rouve
1987) wspotczynnik oporu ro§linnosci A,
moze by¢ obliczany ze wzoru:

A,=4Cwro,R, (6)
w ktorym R, jest promieniem hydraulicz-
nym w przekroju poprzecznym obszaru za-
ro$ni¢tego. Catkowity wspotczynnik oporu
w obszarze zaroSni¢tym autorzy zalecaja
oblicza¢ ze wzoru:

A (I-g)+ A,
B 1-¢,

A
(7)

w ktérym €, jest tzw. parametrem pokrycia
ro§linnego obliczanym ze wzoru:

4, ®)

g,

Autorzy wzoru (6) zalecaja przyjmowac
statg warto§¢ wspoiczynnika oporu Cwr =
= 1,4, natomiast parametry charakteryzuja-
ce obszar zaro$nigty, jak dp, a,, a, — z po-
miarOw w terenie. Jezeli nie dysponuje-
my odpowiednimi danymi, to parametry te
mozna przyjmowa¢ wedlug tabeli 1, w
kt6rej zawarto dane z badan niemieckich
(Rickert 1986; Rouve 1987). Ze wzgledu
na gesto$¢ zaros$nigcia obszary zakrzewio-
ne dzieli si¢ na zwarte (np. wiklinowe) 1
poro$niete pojedynczymi krzewami. W tym
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ostatnim przypadku jako Srednic¢ chara-
kterystyczna dp przyjmuje si¢ Srednig Sred-
nicg korony krzewu, a nie pojedynczych
galezi.

Na ptaszczyzZnie rozdzialu pomigdzy
obszarem zaro$ni¢tym 1 wolnym od ro§lin-
nosci powstaja zaburzenia predkoS$ci prze-
ptywu, ktore moga by¢ wyrazone wspot-
czynnikiem oporu A,,. Wartos$¢ tego wspot-
czynnika, zgodnie z réwnaniem (4), mozna
wyznaczy¢ ze WZoru:

1 12,27 Rp
=2,03 log
Ap kp 9)
gdzie:
R, — promien hydrauliczny odnoszacy sie
do ptaszczyzny rozdziatu,

kg, — ekwiwalentna szorstko$¢ bezwzgled-
na na ptaszczyznie rozdziahu.

Warto§¢ promienia hydraulicznego R
dobieramy iteracyjnie tak, aby w kolej-
nym kroku i = n obliczony prorruen R, byt
rowny zalozonemu w kroku i = n - 1;
promiefl hydrauliczny R, obliczamy z za-
leznoSct:

(10)

wktoérej A i R saodpowiednio warto§ciami
wspotczynnika oporu 1 promienia hydrau-
licznego dla catej, wolnej od roslinnosci
wysokiej czgSci koryta gtownego lub terenu
zalewowego.

Warto$¢ kg, w réwnaniu (9) mozna wy-
znaczyC z nastcpuja,cej zaleznoS$ci (Pasche
1984):

by 1,07
k. —0854R Wz 1,7 ——=
[ b,/ 2} (11)
gdzie:
Wz — wsp6tczynnik zarosniecia [-],
b; — szerokoS$¢ strefy interakcji [m],

b, — szeroko$¢ koryta gtdwnego lub czesci
wolnej od roslinnos$ci wysokiej na te-
renie zalewowym [m],

k R — jak w rGwnaniu (9).

sp’
Warto$¢ wspotczynnika zarosSniecia Wz
1 szerokoS¢ strefy interakcji b; sa obliczane
z réwnan, ktore ze wzgledu na brak miejsca
nie $3 podane; mozna je znaleZ¢ w pracy
Paschego (1984) lub w publikacjach Bajko-
wskiego 1in. (1994) oraz Kubraka (1995).
Wspolczynnik oporu na plaszczyznie
rozdzialu wedlug Schrodera i Nudinga
(Rouvé 1987) jest réwny:
}\’P=}\'Op+}“1 (12)
gdzie:
Aop = 0,06 — 0,10 — stata warto$¢ wspot-
czynnika oporu,
A; — dodatkowy wsp6lczynnik oporu wy-
wotlany interakcja;

maksymalna warto$¢ tego wspotczynnika
jest rowna:

,)

.-

A =(,18 log { 0,0135
I,max g V% hp (13)

w ktérym V,, jest predkoscia Srednia w
korycie glownym, bez uwzgledniania
wplywu plaszczyzny (lub ptaszczyzn) roz-
dzialu na warunki przeptywu.

W obliczeniach przyjmuje sieA;=A; ..
wtedy gdy szerokoSC strefy zarastania b,
jest wigksza od maksymalne;j szerokoécx
strefy interakcji b; obliczanej ze wzoru:

b 175 Vr2 I, max
Imax — * 7> g J (14)
Jezeli b, < by .y Wiedy
}“I =da 7"1.max - (15)

gdzie:
g przyspieszenie ziemskie [m-s~ J
— spadek hydrauliczny [—],
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oy — wspoOiczynnik obliczany ze wzoru:

1-1 br ’
ay=1—-|1-
! bI,max

Nuding w swojej pOZniejszej pracy
(Nunding 1991) podaje prostszy wzor
do obliczania wspé6lczynnika oporu w
plaszczyZnie rozdziatu:

2
A,=4]lo Vo
7
w ktérym b,,, jest wzgledna szerokoscia
strefy zarastania roS§linno§ci wysokiej,
zdefiniowana jako stosunek powierzchni
obszaru zaro$nigtego A, do glebokosSci w
plaszczyZnie rozdziatu iz Po podstawie-

niu w mianowniku ostatmego czlonu wzoru
(17) otrzymamy: h, - A,/h, = A,.

(16)

R, by
Ity by

(17)

Przykiad obliczania przepustowosci

Charakterystyka odcinka badawczego. DO ba-
daf terenowych wybrano odcinek rzeki
Glosk6wki — doptywu rzeki Jeziorki, poto-
zony okoto 20 km na potudnie od Warsza-
wy. Odcinek badawczy ma dlugoéé 1,4 km,
powierzchnia zlewni wyn031 na poczatku
odcinka A = 35,4 km?, na koficu A = 33,1
km; przyrost ?owwrzchm zlewni wynosi
wigc 2,3 km“ to jest 6,9%. Wybrany
odcinek rzeki potozony jest w stosunko-
wo waskiej dolinie szerokosci 50-100 m,
w ktérej znajduja sie zbiorowiska lako-
we (30%), szuwarowe (10%) oraz leSne
1 zaroSlowe (60%).

Zbiorowiska le$ne i zaro§lowe zajmuja-
ce siedliska powyzej Srednich stan6w wo-
dy, na mokrych glebach torfowych, gdzie-
niegdzie wkraczaja w podtopione partie do-
liny lub wchodza bezposrednio w koryto
rzeczne. WSréd nich najwigksza powierz-
chni¢ zajmuja lasy i zaro§la wierzbowo-ol-
szowe. Przewazaja drzewa 10-25-letnie
wraz z podrostem olszowym. Spotyka si¢

tez pojedyncze okazy 30-40-letnie i star-
sze. Wystepuja tu czesto olchy o formach
krzewiastych, ktére wraz z olchami o po-
kroju drzewiastym tworza mozaikowy
uktad przestrzenny. W uktadzie tym, po-
mi¢dzy grupami drzew (krzew6w), tworzo-
nymi przez skupienie 3-5 okaz6w, odlegty-
mi od siebie 0 10-20 m, wystepuja samotne
starsze drzewa. Razem z pozostalymi ga-
tunkami drzew 1 towarzyszacym podro-
stem: brzozy omszonej, wierzby uszatej,
kruchej 1 pigcioprecikowej, olcha tworzy
trwale zbiorowiska naturalne lasu o chara-
kterze bagiennym. W dnie lasu spotyka si¢
najcze¢Scie] mniej lub bardziej zwarte ta-
ny pokrzywy zwyczajnej, pokrywajace na
0g6l powierzchni¢ w zbiorowiskach wyso-
kich bylin ciagnacych si¢ wzdhuz brzegéw
oraz od lustra wody do 15-20 m w przekro-
jach poprzecznych koryta. Zageszczenie
pedéw pokrzywy wraz z gatunkami towa-
rzyszacymi waha si¢ od 500 do 1500 sztuk
na m%. Razem z olcha pokrzywa jest zdecy-
dowanie najczesciej wystepujacym gatun-
kiem powyzej strefy Srednich stan6w wody
do gérnej granicy stanOéw wysokich.

Na badanym obszarze spotyka sie roz-
rzucone nieregularnie naturalne zbioro-
wiska zi6t 1 pnaczy. Wystepuja tu: kielisz-
nik, kanianka, a takze przymiotno. Kanian-
ka opanowata przewazajaca cze¢$¢ powierz-
chni poro$nietych pokrzywa. Jej splatane,
silne, sznurowate pedy tworza wraz z tody-
gami pokrzyw zwarte 1 sprezyste platy o
duzych oporach przeptywu.

Wsr6d zbiorowisk szuwarowych prze-
waza szuwar wlasciwy, budowany przede
wszystkim przez trzcing z domieszka szcza-
wiu, marka, kosacca 1 patki waskolistne;.
Zageszczenie Zdzbel waha qnc tu od ok.
5000 do 14 000 sztuk na m’. Miejscami
wystepuja niewielkie powierzchnie moz-
gi trzcinowatej 1 wysokich turzyc brze-
gowych.

Zbiorowiska takowe ciagnace sie za za-
ro§lami olszowymi w lewostronnej czesci
doliny, miejscami podchodzace do rzeki,
polozone sa zazwyczaj powyzej Srednich
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stan6w wody, cho€ niekt6re z nich zajmuja
stanowiska state, nadmiernie wilgotne. Wy-
stepuja tu w miejscach wyzszych: wiechli-
na takowa, wiechlina zwyczajna, klos6wka
wetnista, kostrzewa takowa 1 kupk6éwka po-
spolita, a z dwuli§ciennych reprezentowane
sa rodziny motylkowatych 1 baldaszkowa-
tych. W obnizeniach doliny stale wilgot-
nych wystepuja: wiechlina blotna, ostrozen
warzywny, wiazéwka blotna oraz niezapo-
minajka btotna. Na stanowiskach z wysie-
kami wody wystgpuja ponadto sit roz-
pierzchly 1 sitowie leSne. Zaggszczenie
Zdzbet traw 1 pedéw dwuliSciennych jest
dos$¢ zré6znicowane 1 w kompleksie zbioro-
wisk lakowych wynosi od 3000 do 10 000
sztuk na m?.

Koryto gtéwne rzeki o glebokosci 0,6—
-1,0 m, szerokoS$ci 3-5 m 1 spadkach 1,5-
-2,0%0 jest zwarte, miejscami o duzym
stopniu zakrzywienia trasy. Ksztalt prze-
kroj6w poprzecznych jest zblizony do
trapezowego, cz¢sto o stromych skarpach
utrzymujacych si¢ dzigki systemowi korze-
niowemu drzew 1 krzewOéw. Odlegto$¢ od
zwierciadia wéd Srednich do poziomu tere-
néw zalewowych wynosi 0,3-0,5 m.

Dla badafi wykonano mape w skali
1:1000 odcinka doliny Glosk6éwki, na kt6-
rej naniesiono zwarte obszary le$ne i zaro-
Slowe, szuwarowe oraz pojedyncze drze-
wa 1 krzewy wystepujace w poblizu koryta
gléwnego. Na rysunku 2 pokazany jest
fragment mapy doliny Glosk6éwki. Ponadto
wykonano niwelacj¢ przekroj6w dolino-
wych (co 50-150 m) i pieciokrotne pomiary
hydrometryczne z niwelacja zwierciadta
wody przy r6znych jej stanach. W przekro-
jach dolinowych wykonano dodatkowe po-
miary niezb¢dne do oceny oporéw ruchu
wywotanych ro§linnos$cia. Badania te obej-
mowaty: oceng gestosci i wysokosci traw w
zbiorowiskach tgkowych oraz innych roslin
w podszyciu le§no-zaro§lowym i szuwa-
rowym; okreSlenie przeci¢tnej rozstawy
drzew, krzewOw, trzcin i pokrzyw; ocene
§rednic przecigtnych pni drzew (lodyg
trzciny lub pokrzywy) lub korony krzewo6w.

Wyniki obliczeri poréwnawczych. W okresie
prowadzenia badan tylko raz wystapito
znaczniejsze wezbranie przy, przeplywie
pomierzonym Q ., = 2,19 m 3/s - zblizo-
nym do Qygq. Wraz z pomiarem przepltywu
wykonano niwelacj¢ ukladu zwierciadla
wody. Uzyskane rz¢dne wielkie) wody w
poszczegllnych przekrojach dolinowych
pozwolily na okreSlenie nastgpujacych pa-
rametréw zestawionych w tabeli 2: powie-
rzchni przekroju koryta Fj, zalewu F, i
calkow1te3 F., glebokosci wody hy, 1k, w
lewej 1 prawe) plaszczyZnie I'Ong.lahl po-
miedzy strefa zaro$nieta i wolna od ro§lin-
no$ci w korycie giéwnym oraz Srednie na
odcinkach spadki zwierciadla wody J.
Wielkosci chropowatosci bezwzglednej k;
zostaly przyjete na podstawie pomiaru
przeptywu wykonanego wczeSniej, gdzie
brano pod uwage poziom wody zblizony do
poziomu wody brzegowej. Nalezy zazna-
czyC, ze ze wzgledéw technicznych nie
wykonano pomiar6w w poszczegollnych
przekrojach poprzecznych. Wykonano tyl-
ko jeden pomiar przeplywu w przekroju
lezacym 50 m ponizej przekroju poczatko-
wego badanego odcinka.

Na podstawie danych z pomiar6w te-
renowych przeprowadzono obliczenia po-
rOwnawcze wedhig trzech metod, omawia-
nych uprzednio:
® Pasche-Rickerta (dalej okreSlana jako

P-R, oméwiona w pracy Kubraka

1995),
® Schrodera-Nudinga (S—-N),
® Nudinga (N).

We wszystkich trzech metodach wspot-
czynnik oporu podioza na terenie zalewo-
wym byt okre§lany w odmienny spos6b niz
to podaja autorzy powyzszych metod. Za-
stosowano tu réwnania Temple’a (1)—(3),
ktére pozwalaja wyznaczy¢ wsp6iczynnik
szorstko$ci Manninga n dla traw.

W obliczeniach przepustowosci, pro-
wadzonych oddzielnie dla koryta giéwne-
go i terenéw zalewowych, uwzgledniano
wplyw interakcji na ptaszczyZnie rozdzialu
pomiedzy strefa zaro$nigta i wolng od ro-
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TABELA 1. Parametry ro§linno$ci wysokiej na podstawie danych niemieckich (Rickert 1986; Rouvé 1987)

Rodzaj roslinnosci Wiek roslin Srednica dp [m] Rozstawa [m] a, = a,
Trzcina — 0,003-0,01 0,05-0,2
Zwarte zakrzewienia jednoroczne 0,02-0,04 0,1-0,2
(up. wiklinotwe) wieloletnie 0,03-0,10 02-04
Pojedyncze krzewy jednoroczne 2,0-3,5 3,0-10,0
wieloletnie >3.,5 3,0-10,0
Olcha dwuletnia 0,02-0,04 0,75-3,0
pigcioletnia 0,04-0,10 1,0-5,0
starsza niz S lat 0,15-0,50 3,0-10,0
Drzewa innych gatunkéw ponad 20 lat 0,50-1,0 5,0-20,0
TABELA 2. Charakterystyka przekrojow wielkiej wody rz. Gloskowki
Nr Fi U, hyy hop F, F, k. J
m” m m m m’ m? m %o
1 2,46 333 0,54 0,54 6,15 8,61 0,35 1,46
2 3,59 4,50 0,51 0,25 5,88 9,47 1,54 1,46
3 3,33 5,09 0,24 0,24 4,90 8,23 0,36 1,46
4 2,93 3,65 0,12 0,29 6,88 8,81 0,44 1,46
5 3,43 539 0,23 0,23 6,87 10,30 0,62 1,46
6 3,13 4,21 0,11 0,21 11,98 15,11 1,21 2,40
7 2,21 3,51 0,22 035 9,04 11,25 0,43 1,73
8 3,51 5,01 0,47 0,18 8,16 11,67 0,80 1,84
9 3,35 4,17 0,63 0,29 10,68 14,03 0,91 1,60
10 2,55 3,57 0,48 0,26 13,98 16,53 0,58 1,60
11 3,25 5,49 0,28 0,21 8,56 11,81 1,80 4,68
12 2,64 3,92 0,27 032 8,29 10,93 0,39 1,60
13 3,00 4,06 0,56 0,44 17,48 20,48 0,78 1,60
14 2,25 3,23 0,45 0,40 9,04 11,29 0,38 1,50

" Wartoéci przyjete dla koryta giéwnego na podstawie pomiaréw przy przeptywie zblizonym do wody

brzegowe;.

SlinnoSci wysokiej. Jak wykazaty wyniki
obliczen, na terenie zalewowym przy ma-
tych glebokoSciach wody i stosunkowo du-
zych wspotczynnikach oporu, wpltyw inter-
akcji mozna praktycznie pominaé. W wa-
runkach rz. Glosk6wki §rednie glebokosci
wody na zalewie wynosity 0,1-0,3 m, a
wspOtczynniki szorstkosci powierzchni po-
ro$nietej trawa wynosity 0,06-0,26 m™'” s,

W przypadku obliczen dla koryta gtow-
nego wplyw roS§linnoSci wysokiej jest
wyrazny, przy czym, zaleznie od metody
obliczeniowej 1 warunkéw hydraulicz-
nych w przekroju nie zawsze oOpory na
plaszczyznie rozdzialu powoduja zmniej-
szenie przepustowosci koryta gitéwnego. W
tabeli 3 poréwnano wyniki obliczefi wyko-
nanych trzema metodami dla przekrojow
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TABELA 3. Wplyw chropowatosci bezwzglgdnej k, koryta gtéwnego na przeptyw obliczony réznymi meto-

dami w wybranych przekrojach rz. Gtoskéwki

kg Qo Metoda obliczen

Pasche-Rickerta Schrédera-Nudinga Nudinga

Qx AQ, Qi AQ, Q; AQ,
[m] [m’/s) [m’/s] (%] [m’/s] [%] [m/s] [%]

Przekroj nr 3
0,05 4,02 3,04 -24 .4 2,58 -35,8 3,90 -30
0,10 3,47 2,83 -18.4 2.49 -28,2 3,39 -23
0,20 2,92 2,54 -13,0 2,33 -20,2 2,88 -1,4
0,30 2,60 " 2,34 -10,0 2,19 -15.,8 2,56 -1,5
0,40 2,37 2,18 -8,0 2,07 -12,7 2,34 -13
0,50 2,19 2,04 6.8 197 -10,0 2,18 -0,5
0,60 2,05 1,93 -5,9 1,88 -8.3 2,04 -0,5
Przekroj nr 14

0,05 2,87 1,65 —42.5 1,49 -49.5 2,70 =59
0,10 2,49 1,60 -35,7 1,49 —40,2 2,51 0,8
0,20 2,10 1,52 -27.,6 148 -29.0 2,23 6,2
0,30 1,87 1,44 -23.0 1,46 -219 2,04 9.1
0,40 1,71 1,37 -19,9 1,42 -17,0 1,87 9.4
0,50 1,59 1,32 -17,0 1,38 -13,2 1,76 10,7
0,60 1,48 1,26 -14.9 1,34 -9.,5 1,65 11,5

Quo — przeplyw w korycie gtéwnym przy pomini¢ciu wptywu plaszczyzn rozdziatu (A, = 0).

Qx — przeptyw w korycie gtéwnym.

pokazanych na rysunku 3. Poniewaz warto-
Sci k, dla koryta gtéwnego zostaly przyjete
do obliczen (tab. 1) na podstawie wczesniej
wykonanych pomiaréw, sprawdzono réw-
niez wplyw k, na wyniki obliczeri. W tabeli
3 przez Q,, oznaczono wielko§¢ przepty-
wu w korycie giéwnym, przy catkowitym
pomini¢ciu wptywu ptaszczyzny rozdziatu
(A,=0),Q, jestprzeptywem przy uwzgled-
nieniu opor6w na plaszczyznie rozdziah,
AQ; — zmiana przepustowosci wyrazona
w procentach. Jak wida¢, wedlug metody
P—R 1 S-N opory na ptaszczyznie rozdziatu
zmniejszaja przepustowosc koryta gtowne-
20 w obu przekrojach, przy czym w prze-
kroju 14 to oddziatywanie jest wigksze niz
w przekroju 3. Przyczyna tego sa réznice
w powierzchniach 1 obwodach zwilzonych
plaszczyzn rozdzialu. Przekr6) 14 ma po-

wierzchnie 0 okoto 50% mniejsza od po-
wierzchni przekroju 3; obwody zwilzone
plaszczyzn rozdziahu w stosunku do catko-
witego obwodu zwilzonego koryta gtéwne-
go stanowia odpowiednio: — w przekroju
3-9%, a w przekroju 14-26% catkowi-
tego obwodu zwilzonego koryta. Wystepu-
jaréwniez réznice w szorstko$ciach pod-
toza obszarOw zaro$nigtych oraz w gestosci
1 rodzaju roslinnosSci (rys. 3). Na podstawie
uzyskanych wynikOw mozna stwierdzi¢, ze
wedhug metody S—-N opory na ptaszczyznie
rozdzialu s3 nieco wigksze niz w meto-
dzie P-R; wraz ze wzrostem wielkoSci k;
zmniejsza si¢ wpltyw plaszczyzn rozdzialu
na przepltyw w korycie gtbwnym.

Nieco odmienne od oméwionych wyzej
sa wyniki obliczefi uzyskanych metoda N.
W przekroju 3, praktycznie niezaleznie od

Obliczanie zdolnosci przepustowej
koryt wod wielkich
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Przekréj nr3

! 116,49 ;
' et e e
| 1
T Pop :
195,50
zalew: koryto glowne: zalew:
n=0,218m s A=3,33m? n=0,147 m'?
dp=0,4m U=5,09m dr=0,4m
ax=3m,a:=2m ks=0,36 m ax=4m, a;=2m
bz=45m bz=6m
Az=1,23m? Az= 0,85 m?
Przekréj nr 14
§ $ AL 117,98
I
I
| | hpl
] ’\S
. bx=3,0m
- >
zalew: koryto gtéwne: zalew:
n=0,088 m™"s A=2,25m? n=0.22m"s
dp=0,3m U=3,23m dp=0,005m
ax=3m,a;=2m ks=0,38 m ax=0,1m,a:=0,1m
bz=6m bz=35m
Az=2,36 m? Az= 4,48 m?

RYSUNEK 3. Wybrane preekroje poprzeczne koryta giéwnego rz. Gloskéwki
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wartosci kg, redukcja przeptywu w korycie
gléwnym jest nieznaczna, natomiast w
przekroju 14 wzrost k, powoduje zwigksza-
nie si¢ przepustowosci koryta. Jednoznacz-
na odpowiedZ na pytanie: ktdéra z metod jest
wlasciwsza? — jest trudne, szczegllnie gdy
nie posiadamy wynikOw pomiar6w prze-
plywu w analizowanych przekrojach. Z li-
teratury (Chow Ven Te 1959; Rickert 1986)
wynika, ze po przekroczeniu wody brze-
gowej catkowity wspotczynnik szorstkoS$ci
(oporu) koryta giéwnego w niektérych
rzekach (przekrojach) maleje, a w innych
wzrasta.

W tabeli 4 zestawiono wyniki obliczen
przepustowosci koryta wielkiej wody w po-
szczegblnych przekrojach rz. Gloskowki.
Jak widaé, wszystkie zastosowane metody
obliczeniowe daja przeplyw catkowity Q,
wigkszy (z wyjatkiem jednego przypadku)
od przeptywu pomierzonego Qpom: SPO-
§r6d analizowanych metod najlepsze wy-
niki daje metoda S—-N, wedtug ktérej Sredni
btad AQ, = 16,2%. Przeptywy calkowite

obliczone pozostalymi metodami daja na-
stepujace Srednie bledy: metoda P-R —
21,1%, metoda N — 25,8%. Biedy obliczen
moga wynika¢ zar6wno z niedoszacowa-
nia parametr6w wplywajacych na opory
przeptywu (np. gesto§¢ zadarnienia, roz-
stawa drzew 1 krzewOw oraz ich Srednice)
a takze z zanizonych oporéw obliczanych
analizowanymi metodami. Warto zwrécié
uwage na to, ze najwigksza czeSC przepty-
wu calkowitego stanowi przeptyw w kory-
cie gléwnym; Srednio w poszczegdlnych
metodach stanowil on: w metodzie P-R —
69%, metodzie S-N — 72%, a w metodzie
N - 73% caltkowitego przeptywu obliczo-

nego Q..

Whioski

Z przeprowadzonych badan 1 analiz
mozna wyciagnac nastepujace wnioski:
1. Konieczne jest prowadzenie dalszych ba-
dan wptywu obszar6w zarosnietych na
opory przeptywu.

TABELA 4. Przeptywy obliczone réznymi metodami w przekrojach dolinowych rz. Gloskéwki

Nr  Pasche-Rickerta Schrodera-Nundinga Nudinga
Qk Qz Qc AQC Qk Qz Qc AQC Qk Qz Qc AQC
[m%s] [m%s] [m%s] [%] [m¥s] [m¥%s] [m¥s] [%] [m%s] [ms] [m¥s] [%]
1 1,54 0,93 2,47 12,5 1,94 0,75 2,69 22,7 1,98 0,81 2,79 27.4
2 1,67 0,71 2,38 9,0 1,84 0,68 2,52 14,7 1,83 0,72 2,55 16,3
3 2,24 0,30 2,54 15,9 2,12 0,28 2,40 9,6 242 0,28 2,70 23,6
4 2,25 0,39 2,64 20,5 1,87 0,38 2,25 30 229 0,38 2,67 219
5 195 0,51 2,46 12,6 1,86 0,51 2,37 8,3 1,95 0,51 2,46 12,5
6 1,97 0,78 2,75 25,9 192 0,77 2,69 22,5 2,03 0,77 2,80 27,6
7 1,50 1,15 2,65 213 1,38 0,89 2,27 3,7 1,62 1,03 2,65 20,9
8 2,19 0,68 2,87 31,2 2,17 0,56 2,73 24,7 2,27 0,57 2,85 30,0
9 1,89 1,02 2,91 33,1 222 081 3,03 38,1 2,05 0,83 2,88 31,1
10 1,56 1,02 2,58 17,8 1,57 1,01 2,58 17,5 1,75 1,01 2,76 259
11 1,81 1,15 2,96 34,8 1,86 0,95 2,81 28,2 190 0,96 2,86 30,3
12 1,79 0,66 2,45 12,1 1,75 0,58 2,33 6,1 2,17 0,58 2,75 25,6
13 1,82 0,20 3,02 376 1,75 1,06 2,81 283 2,09 1,07 3,16 44,0
14 1,39 1,05 2,44 11,5 143 0,77 2,19 0,0 191 0,81 2,72 24,1
Qx — przeptyw w korycie gtéwnym; Q; — przeplgw po terenie zalewowym; Q. — przeplyw catkowity;
AQc = (Qc = Qpom) 100% / Qpom; Qpom = 2,19 m™/s — przeplyw pomierzony.
Obliczanie zdolnosci przepustowej 31
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2. Analizowane metody moga by¢ stoso-
wane do obliczefi przeptywu wéd wiel-
kich w korytach naturalnych, nalezy
jednak sieliczy¢ z pewnym zawyzeniem
przepustowosci. W warunkach rz. Glo-
skéwki przeptywy obliczone trzema
metodami byly wieksze od przeptywu
pomierzonego §rednio 0 16% do 26%:

e® najmniejsze bledy uzyskano stosujac
metode Schrodera-Nudinga a najwie-
ksze — Nudinga;

® stosunkowo najlatwiejsza, w zastoso-
waniu jest metoda Nudinga, najbardzie;j
za$ skomplikowana — metoda Pasche-
-Rickerta;

@ stosowanie analizowanych metod ob-
liczeniowych wymaga dobrego rozpo-
znania warunkow przeptywu;

@ przeplywy obliczone dlakoryta gtéwne-
go rz. Gloskowki stanowity okoto 70%,
a przeplywy przez teren zalewowy —
okoto 30% przeptywu catkowitego.
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Summary

Different calculations methods of flow resistance
caused by tall vegetation are presented. Those met-
hods are used for discharge calculation in channel with
flood plain overgrown by vegetation. The results of
calculation by different methods are compared with
measured discharge in small lowland ‘s river.
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