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WPLYW ROSLINNOSp; TERENU ZALEWOWEGO
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Streszczenie

Obszar zalewu w zasiegu wody Qio%, W czeSci przykorytowej
potokéw charakteryzuje sie znaczng nier6wnomierno$cia w ukladzie
podluznym doliny. Obszary o plaskiej, szerokiej terasie zalewowej
z niewielkim spadkiem poprzecznym, wystepuja rzadko. Ciek taki
w dolinie ptynie czesto w warunkach erozji wglebnej, a terasa zalewowa
niewielkich rozmiaréw pojawia sie na jednym badz drugim brzegu
w zalezno$ci od ukladu wysokoSciowego i przebiegu cieku w planie
sytuacyjnym.

Roélinno$é w tych warunkach porasta juz same brzegi koryta
niskiej wody, a ro$linnos¢ krzewiasta dominuje na obszarze zalewowym.
Takie warunki, podczas przej$cia wéd wezbraniowych, generujg wiele
zjawisk wywotanych wplywem ro§linnoSci. Nalezg do nich: zwezenie
i koncentracja przeplywu w centralnej czesci koryta niskiej wody, zmia-
ny profilu predkos$ci w pionach hydrometrycznych, zar6wno w strefie
terenu zalewowego z ro§linnoscia, w korycie w bezposredniej bliskosSci
ro§lin, jak i w centralnej cze$ci koryta. Wplyw roslinnoSci strefy zale-
wowej rozcigga sie ré6wniez na obszar koryta wlasciwego i powoduje tu
wzrost predkosci w strefie przydennej.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest analiza zjawisk zacho-
dzacych podczas ruchu wody w strefie calkowicie zajetej przez
ro$linno$¢é na obszarze terasy zalewowej oraz jej poSrednie oddzialywa-
nie na stabilno$¢ hydrodynamiczng dna w gtéwnej czesci koryta.

W czasie przej$cia wezbrania przy podnoszeniu sie stanu wody,
na skutek zmian oporéw oplywu roslinnosci, zmianie ulega wspétczyn-
nik szorstkosci.

Pomiary zostaly przeprowadzone dla wybranych przekrojow
poprzecznych potoku Krzczonowskiego. Polegaly one na okresleniu



charakterystyki geometrycznej roélinnosci krzewiastej w warunkach
naturalnych oraz okre§leniu jej oddzialywania na centralna cze$é kory-
ta z gruboziarnistym dnem szorstkim w réznych warunkach ruchu
wody podczas przej$cia wezbrania.

Slowa kluczowe: geometria ros§linnosci, powierzchnia optywu ro$lin,
opory przeplywu, przepustowos$é korytowa, naprezenia krytyczne

WSTEP

Potok Krzczonowski stanowi lewobrzezny doplyw rzeki Raby. Po-
siada on dziewie¢ doptywéw, sg nimi potoki: Bogdanéwka, Wiecierza,
Proszkowcow, Rusnakowy, Zagrodzki, Czarny Potok, Skomielnianka,
Ostojow, Proszkow.

Najwieksze z gmin objetych zlewnig potoku Krzczonowskiego to:
Tokarnia, Krzczonéw, Skomielna Czarna, Bogdanéwka i Wieciorka.

Zlewnie otaczaja wzniesienia Magury, Koskowej Gory, Parszyw-
ki, Balinki, pasmo Kotonia, Stotowa, Lysa i Klimas. Nalezy ona do
Beskidu Makowskiego oraz Beskidu Wyspowego [Kondracki 2000].

Gléwnym Zrédlem zanieczyszczen sposréod doplywéw potoku
Krzczonowskiego, ze wzgledu na zabudowe i gestos¢ zaludnienia tere-
nu przyleglego do koryta, sg potoki Bogdanéw, Wieciorka i Proszkoéw.
Teren ten jest najmocniej przeksztalcony antropogenicznie. Réwniez
w tych cze$ciach zlewni mamy do czynienia z najwiekszym stopniem
ingerencji w naturalny bieg potoku Krzczonowskiego.

Sie¢ drog powiatowych o tacznej dlugosci 25 km oraz drég pod-
stawowych (28 km) przebiega w znacznej cze$ci réwnolegle do brze-
gow koryta, co (wraz z mostami) przyczynito sie do przeprowadzenia
regulacji koryta, umocnienia brzegow i korekcji progowe;.

Gorne partie potoku charakteryzuja sie znacznym wcieciem
w dno doliny. W gérnych partiach czesci centralnej, gdzie przeprowa-
dzono badania, dolina ulega poszerzeniu, a szeroko$c terasy zalewo-
wej osigga kilkadziesigt metrow.

Odcinek badawczy charakteryzuje sie umocnieniem dna i brze-
gow, przeprowadzong korekcja progowa w zakresie koryta niskiej wo-
dy i stosunkowo ptasksg i szeroka (ok. 30—40m) terasa zalewowa brze-
gu prawego. Brzeg lewy, w trakcie przejScia wezbrania nie zapewnia
tak znacznej przepustowosci dla wod powodziowych i1 dlatego warunki
ruchu wody na znacznie szerszym brzegu prawym, wplywaja bardzo
silnie zar6wno na ogélng przepustowos$é catego koryta wielkiej wody,
jak i na samo koryto wody niskiej. Obszar ten jest poro$niety roslin-



noscig krzewiastg, ktorej parametry ulegaja znaczacej zmianie w cza-
sie okresu wegetacyjnego, wplywajac na parametry ruchu wody
w czasie przej$cia wezbrania.

CEL OPRACOWANIA

Zamiarem niniejszego opracowania jest przedstawienie metody
liczbowego opisu geometrycznych parametréw roslinnosci wpltywaja-
cych bezposrednio na przepustowos$é i stabilnosé koryta wielkiej wody.
Ze wzgledu na znaczne sezonowe zréznicowanie szorstkos$ci terenu
zalewowego, wynikajace z rozwoju roslinno$ci, metoda jej opisu licz-
bowego musi w sposob reprezentatywny przedstawiaé¢ zmiany
w strukturze roslinnej zwigzane z rozwojem roslinnosci i zapewnié
mozliwo$é zastosowania tych wynikéw do obliczenia oporéw przepty-
wu i przepustowosci koryta wody wezbraniowe;.

METODYKA BADAWCZA

W okresie zimowym i letnim przeprowadzono na terenie zalewo-
wym potoku Krzczonowskiego pomiary parametréw geometrycznych
roslinnosci.

Pomiary te polegaly na wyznaczeniu przekrojow poprzecznych
o dtugosci 20 m, na ktérych wykonano pelny obmiar roslinnosci krze-
wiastej, odnoszac liczbe roslin i odgatezien roslinnych do poszczegol-
nych pozioméw wysokosci rosliny oraz do powierzchni terenu zajmo-
wanego przez nie.

Wyznaczenie parametrow pojedynczej roSliny, takich jak: wyso-
ko$é, Srednica, liczba i dlugos¢ rozgalezien roslinnych nie pozwala na
jednoznaczne okre§lenie jej wplywu na warunki ruchu wody. Dopiero
zbadanie tych parametrow dla wiekszego skupiska roslin, w ujeciu sta-
tystycznym, pozwala na odniesienie tak pozyskanych wynikéw do zmian
parametrow hydraulicznych podczas przejscia wezbrania [Florek 2002].

Badania pozwolily na okreslenie caltkowitej wzgledne;j
powierzchni oplywanej roslin, liczebnosci rozgatezierr roslinnych, licz-
by ro§lin na badanych odcinkach i rozkiadu ich liczebno$ci wraz
z wysokoscig.

Poniewaz wplyw ros$linnosci dotyczy calej zajmowanej przez nig
powierzchni, nie mozna traktowac jej jako przeszkode lokalng. W tym
przypadku postugiwanie sie wspélczynnikiem strat miejscowych nie
przyniesie dobrych rezultatéow.



Wspbétczynnik szorstkosci terenu zalewowego mozna uzaleznié od
parametréw wystepujacej na nim roslinnosci:

n = exp{C; [0,0133(InVRY - 0,0322(InVR) + 0,145~ 4,16

gdzie: Cr —indeks kategorii traw wybierany w przedziale od 0 do 10,
VR — parametr predkosci [ms! m].

Metoda ta uzaleznia w gléwnej mierze rezultat od indeksu
ro$linnosci 1 kategorii traw, gdzie roslinno§¢ podzielona jest na prze-
dziaty wysokoSci.

Préba okres§lenia wspéteczynnika szorstkosci, w odniesieniu do te-
renu zajmowanego przez roslinnosé, napotka jednakze na trudnosci,
poniewaz wplyw ro§linno$ci na opory ruchu wody zmienia sie wraz
z napelnieniem koryta. Przy niskim stanie wody, to jest, gdy roslin-
no$é pozostaje znacznie wyzsza od napelnienia, ruch wody odbywa sie
po podtozu w strefie, gdzie ro§linno$¢ nie posiada praktycznie zadnych
rozgalezien, stad jej wplyw na opory ruchu jest maty. Nastepna faza
pojawia sie, gdy poziom zwierciadla wody podnosi sie, osiggajac po-
ziom, gdzie ro§liny silnie sie rozgateziajg. W tych warunkach rosnie
zaréwno powierzchnia catkowita rosliny, jak i sumaryczna powierzch-
nia jej oplywu przez wode. Powoduje to znaczne zwiekszenie oporéw
ruchu i w konsekwencji réwniez wzrost sil oddziatujacych na roslin-
no$é. W efekcie przy dalszym wzroScie napelnienia, ro§linno$é moze
ulec znacznemu ugieciu, polozeniu lub nawet zlamaniu. Nastepuje
wowczas znaczna zmiana $Sredniego wspélczynnika szorstkosci catego
ukladu zlozonego z koryta i terenu zalewowego. Jak dtugo jednak ro-
§linno$¢é zachowuje swoje naturalne potozenie, a napetnienie nie prze-
kracza pewnej wartos$ci zaleznej od wytrzymatoSci roslin na zginanie
[Kouwen, Li 1980], zachodzi bezposrednia zalezno$¢ pomiedzy wzro-
stem oporéw przeplywu a wzrostem napetnienia.

Wydaje sie, ze wartoscig dobrze opisujaca roslinno$é terenu za-
lewowego jest, obliczana na podstawie pomiaréw geometrycznych pa-
rametréw roslinnoSci, powierzchnia ro§lin oplywana przez wode
w czasie ruchu wody w strefie z dominujacym wplywem roslinnosci na
opory ruchu wody [Florek 2002; Florek 2004]. Wartos¢ ta pozwala na
okreslenie oporéw oplywu ro§linnosci P» :

PV = lpA'(:I'Vz
2
gdzie: A,— powierzchnia oplywu roslin [m?2],

Cr — wspotczynnik oporéw oplywu roslin [-],
v — predko§¢ ruchu wody [ms1].
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Okres$lenie parametréw geometrycznych w odniesieniu do zréz-
nicowanych zbiorowisk ro§linnych terasy zalewowej pozwoli na uzy-
skanie dokladnych wynikéw wspétezynnika oporéw oplywu Cr, co
umozliwi jego praktyczng aplikacje.

WYNIKI BADAN

Roslinno§¢ terenu zalewowego w okresie zimowym (rys. 1) jest
stosunkowo rzadka. Jej zageszczenie w pomiarach wynosito 11,4 m2,
réwniez $rednia liczba rozgalezien pojedynczej rosliny byta niewielka
i nie przekraczala 0,83 [-].
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Rysunek 1. Rozklad wzglednej liczby rozgalezieni ro§linnych
przed okresem wegetacyjnym
Figure 1. Relative number of plants branching in vegetation season

Jak widaé, odniesiona do catej wysokosci rosélin, wzgledna liczba
rozgalezien nie przekracza w poziomie 12% ogodlnej liczby roslin.
W okresie zimowym do wysokos§ci 70 cm nad terenem nie zanotowano
zadnych odgatezienn roslinnych. Sytuacja ulega znacznej zmianie
W sezonie wegetacyjnym (rys. 2).
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Rysunek 2. Rozktad wzglednej liczby rozgatezien roslinnych
w okresie wegetacyjnym
Figure 2. Relative number of plants branching in vegetation season

O odniesieniu do pojedynczej rosliny $rednia liczba rozgalezien
przekracza wartosé 3,5, co daje ponad czterokrotny wzrost w stosunku
do okresu zimowego. W obu przypadkach na wysokosci 90 cm roslin-
no$¢ charakteryzuje najwiekszy rozrost wyrazony przez calkowita
ilo$¢ elementow roslinnych w poziomie.

Podstawowym parametrem opisujacym wplyw roslinnoSci na
opory przeplywu moze by¢ powierzchnia optywu roélin odniesiona do
jednostki powierzchni terenu zajmowanego przez pomierzone rosliny.
W okresie pozawegetacyjnym (rys. 3) na warto§é powierzchni opltywu
ros§lin wptywa przede wszystkim Srednica rozgalezien rosliny, ponie-
waz ich liczba jest niewielka.

Na wysokosci, przy ktérej roslinnosé jest w stanie przeciwsta-
wic¢ sie naporowi wody bez znaczgcego ugiecia lub zniszczenia, tj.
okoto 0,5-1 m, nastepuje szybki wzrost calkowitej powierzchni optywu
ro§lin, ktory ulega zmniejszeniu na wysokosci 1 m, przy czym nie jest
to stata wartos¢. W okresie pozawegetacyjnym (rys. 4) mala
liczebno$§é rozgaltezien nie gwarantuje duzego wzrostu ogélnej
powierzchni roéliny, natomiast w lecie réwniez na wysoko$ci powyzej
1,1 m szybki spadek liczebnosSci odrostéw ogranicza wzrost
powierzchni oplywanej przez wode.
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Rysunek 3. Rozklad powierzchni optywu roslin przed okresem wegetacyj-

nym

Figure 3. Plants streamline area before vegetation season
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Rysunek 4. Rozklad powierzchni optywu roslin w okresie wegetacyjnym
Figure 4. Plants streamline area in vegetation season
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WNIOSKI

Na terenie zalewowym potoku gérskiego, ktorego terasa zalewo-
wa, ze wzgledu na swoje polozenie, niewielki spadek poprzeczny
1 znaczne rozmiary, ma decydujacy wplyw na catkowity przepustowosé
koryta wielkiej wody, obecno$é roslinnosci jest waznym czynnikiem,
ktorego okreslenie pozostaje jednym z niezbednych elementéw oceny
zagrozenia powodziowego i zalozen dobrej regulacji.

Przy napelnieniu 1 m na terasie zalewowej, dodatkowe opory
ruchu wody wynikaja z caltkowitej powierzchni roélin, ktéra na wycinku
terenu o powierzchni 1 m2 wynosi w zimie 0,57 m2 a w lecie 0,71 m2,
to jest 25% wiecej. Prowadzi to do zwiekszenia wzglednej zmiany na-
pelnienia w czasie wezbrania [Florek 2002] oraz ograniczenia przepu-
stowos$ci koryta. Liczba rozgalezien na tym poziomie wynosi odpo-

wiednio: 12,5 i 31,5 m?2, a §rednia wzgledna liczba rozgatezien
odpowiednio 0,831 3,5 [-].

W takich warunkach znaczne opory ruchu terenu zalewowego
wywolaja koncentracje przeptywu w centralnej, korytowej czesci prze-
kroju i zblizenie sie strefy o zwiekszonych predkosciach ruchu wody
do dna [Florek 1998]. Zwiekszy to naprezenia $cinajace w tej strefie
1 przyspieszy powstanie zjawiska masowego transportu rumowiska
wleczonego.
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INFLUENCE OF FLOOD TERRACE PLANTS ON CAPACITY
OF FLOW AND STABILITY OF HIGH WATER CROSS-SECTION

SUMMARY

The area of Qio% flood in the over-flood terrace is characterized by irregularity
in longitudinal valley profile. The areas of flat, bright flood terrace with small slope
in cross-section appears rarely. This kind of stream will run often under deep erosion
conditions and the terrace of small dimensions appears on one or both riversides
depending on hypsometry and the stream situation.

In these conditions the plants cover low water banks and the bushes are domi-
nating the floods plain. This influence during the flood event causes the impact of
plants on the flow. The direct effects are: the narrowing downstream and concen-
trating main flow area in the central part of the low water stage cross-section,
changes in velocity profile on the flood terrace with plants as in the transitional
plants adjacent area and in the central part of the stream bed. The plants on flood
plain are contributing to increase the velocity also in the bottom zone of main channel.

The subject of this paper is the analysis of water flow process inside of plants
occupying the zone on flood terrace and its indirect influence on hydrodynamic sta-
bility of the main part of channel.

Due to the influence of plants during increase of water level the roughness
coefficient will change.

The measurements were conducted in cross-sections of Krzczonowski stream.
The geometrical parameters of bushes under natural conditions were taken to esti-
mate its influence on central part of channel with coarse-grained bottom during the
flood passage.

Key words: plants geometry, plants streamline area, flow resistance, river channel
capacity, critical shear stresses
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