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WYKORZYSTANIE WARUNKOW HYDRAULICZNYCH
DO OCENY TYPOW SIEDLISK W KORYCIE RZECZNYM

Streszczenie. W pracy wykorzystano Mesohabitat Evaluation Model (MEM) do wyrdznienia
typéw siedlisk na odcinku rzeki Skawy w zasiegu cofki ze zbiornika wodnego Swinna Porgba.
Ocena typow siedlisk zostata przeprowadzona dla réznych przeptywow z efektem oraz bez efektu
pigtrzenia wody na zbiorniku. Na podstawie pomiaréw terenowych obejmujacych pomiary geo-
dezyjne, sktad granulometryczny rumowiska, predkosci przeptywu wody zbudowano numeryczny
model terenu, a nastgpnie wykonano symulacje warunkéw przeptywu z wykorzystaniem dwu-
wymiarowego modelu numerycznego. W czasie wezbrania warunki przeptywu wody ulegaja
zmianie, a co za tym idzie — zmieniaja si¢ typy siedlisk. W takich warunkach dominuje przeptyw
szybki i normalny, zwigksza si¢ tez obszar, gdzie panuje nurt wartki RF. Stwierdzono, ze gospo-
darka wodna w zbiorniku ma decydujacy wpltyw na zmiany typow siedlisk na badanym odcinku;
nastepuje wtedy zanik ich réznorodnos$ci i wyksztatcenie si¢ zastoisk.

Stowa kluczowe: typy siedlisk, warunki przeptywu, udroznienie rzeki

Wstep

Przywracanie ciaglosci biologicznej ciekéw dotyczy zarowno umozliwienia pokony-
wania pigtrzen budowli hydrotechnicznych przez organizmy wodne, jak i zapewnienia
réwnowagi hydrodynamicznej i ekologicznej w korytach ciekow na catej ich dtugosci.

Gospodarcze wykorzystanie rzek spowodowato przeksztalcenia dolin rzecznych
i ich koryt. Zapobieganie w pierwszej kolejnosci pogarszaniu si¢ obecnego stanu,
a w dalszej perspektywie udraznianie zdegradowanych odcinkéw koryt rzecznych zna-
lazto odzwierciedlenie w zapisach Dyrektywy Wodnej. Przykladem zmiany podej$cia
do regulacji rzek w terenie zurbanizowanym jest wykorzystanie np. stopni-bystrzy,
ktore sg rozwigzaniem bliskim naturze. W sposob sztuczny odtwarzaja one obserwowa-
ne w ciekach sekwencje bystrze-ploso. Zabiegi te maja na celu, przy zapewnieniu wy-
maganej przepustowosci koryta, odtwarzanie roznorodnosci siedlisk i przyblizanie stanu
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koryta do warunkéw naturalnych. Ocena stanu biologicznego staje si¢ waznym elemen-
tem udrazniania rzek. Ocena typow siedlisk stuzy do poréwnania odcinkoéw rzek, jak
réwniez na etapie projektowania do prognozowania oddziatlywania na §rodowisko.

Przyktadem narzg¢dzia do oceny typow siedlisk jest Mesohabitat Evaluation Model
(MEM) (HAUER i IN. 2008). Model ten na podstawie rezimu przeptywu wody pozwala
na ocen¢ warunkow siedliskowych. Wykorzystujac predkos¢ przeptywu wody, glebo-
ko$¢ oraz napre¢zenia styczne na dnie, pozwala wyrdzni¢ sze$¢ typow siedlisk odpowia-
dajacych réoznym warunkom przeptywu wody: wartki nurt, przeptyw szybki, przeptyw
normalny, przeptyw spokojny, zastoiska oraz ptytka woda. Parametry przeptywu sa
okreslane lokalnie na podstawie modelowania numerycznego.

Material i metody

Do sprawdzenia mozliwo$ci wykorzystania modelu MEM do oceny typoéw siedlisk
zostat wybrany odcinek rzeki Skawy w zasiegu cofki zbiornika Swinna Porgba. Badany
odcinek polozony jest w gminie Zembrzyce i zamyka zlewni¢ o powierzchni A = 698
km?. Dtugos¢ rzeki L = 37,1 km (cala rzeka: L = 97,77 km), $redni opad P = 850 mm,
$redni spadek na badanym odcinku I =0,0041.

Na rzece Skawie realizowana jest zapora ziemna usytuowana w km 26+840. Pod-
stawowe zadania zbiornika to ochrona powodziowa doliny rzeki, mozliwos¢ redukcji
kulminacji fali powodziowej w przekroju Krakoéw mniej wigcej o 0,5 m oraz stworzenie
warunkow dla ozywienia gospodarczego regionu. Realizacja zapory i pigtrzenie wody
na zbiorniku odbije si¢ na rezimie przeplywu wody na badanym odcinku rzeki Skawy,
wplywajac na rownowage hydrodynamiczng (BARTNIK i IN. 2005, KSIAZEK 2006) oraz
zmieniajac warunki siedliskowe organizméw wodnych.

Mesohabitat model

Warunki do bytowania, Zerowania i rozrodu sg réozne dla réznych gatunkéw ichtio-
fauny (WISNIEWOLSKI 2008). HAUER i IN. (2008) wyro6znili nastepujace typy siedlisk:

a) wartki nurt — plytkie odcinki o umiarkowanej predkosci przeptywu wody, wyste-
puja znaczne gradienty predkosci (ploso), oznaczenie: RF,

b) przeptyw szybki — odcinki o jednostajnym szybkim przeptywie wody, FR,

¢) przeptyw normalny — odcinki o dobrze wyksztatconej linii nurtu, dno ptaskie
przechodzace do spadku ujemnego, RN,

d) przeptyw spokojny — odcinki o duzym napehieniu, spokojnym przeptywie wody
(przemiaty pomiedzy plosami), PO,

e) plytka woda — odcinki o niewielkim napehieniu z mata predkoscia przeptywu
wody, SW,

f) zastoiska — ptytkie miejsca zastoiskowe przy brzegach w strefie cofkowej, BW.

W metodzie MEM podzial na typy siedliskowe realizowany jest z wykorzystaniem
parametru MH:

MH = (K4 +K,) - K, (1)
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gdzie: K4 — kod dla napetnienia, K, — kod dla predkosci przeptywu wody, K, — kod dla
naprezen stycznych. Parametr MH o wartos$ci 0 wskazuje na siedliska oznaczone jako
ptytka woda i zastoiska, o wartosci w zakresie 2-4 — wskazuje na typ siedliska: prze-
ptyw spokojny, MH 5-9 — przeptyw normalny, MH 10-18 — przeptyw szybki, MH 19-20
— wartki nurt. Typy siedlisk o wartosci parametru MH = 0 dzielimy na dwie kategorie,
wykorzystujac jako kryterium kod napetnienia: K4 > hu) (MH = 1 — zastoiska) oraz K4 <
huy (MH = 0 — ptytka woda), gdzie h(4) oznacza drugi przedzial napetienia.

Podziat warto$ci napelienia h, predkosci v oraz napre¢zen stycznych t na przedziaty
i przypisanie im kodow wykonuje si¢ na podstawie wizji w terenie. Podzial na typy
siedlisk na odcinku referencyjnym jest decydujacym czynnikiem wpltywajacym na po-
prawne okreslenie wielko$ci przedziatdéw parametrow przeplywu.

W tabeli 1 zestawiono parametry przeptywu shuzace do oceny typow siedlisk wraz
z podziatem na przedzialy oraz wartoscia kodu do wzoru (1) dla wybranych zlewni.
Zlewnie te znajduja si¢ w Alpach i r6znig si¢ podstawowymi parametrami; zlewnia A:
powierzchnia A = 1753 km?, dhugo$¢ L = 160 km, $redni opad P = 900 mm, rdznica
wzniesien AW = 738 m; zlewnia B: A = 118 km?, przeplyw $redni Q = 4,5 m’/s.

Tabela 1. Warto$ci kodéw dla predkosci przeptywu wody, napelienia oraz napre¢zen stycznych
dla przyktadowych zlewni (HAUER i IN. 2008)

Table 1. Numerical codes for flow velocity, water depth and shear stresses for chosen watersheds
(HAUER et AL. 2008)

Predkosé (m/s) Napehienie (m) Naprezenia styczne (N/m?)

zlewnia A zlewnia B kod | zlewnia A zlewnia B kod zlewnia A zlewnia B kod

0,01-0,10 0,01-0,30 1 0,01-0,40 0,01-0,40 5 0,01-2,00 | 0,01-2,00 0

0,11-0,25 0,31-0,50 0,41-0,80 0,41-0,50 4 2,01-20 2,01-25 1

0,26-0,40 0,51-0,75 0,81-1,20 0,51-0,60 3 >20 >25 2
2

0,41-0,75 0,76-1,00 1,21-1,50 0,61-0,70

[ A

>0,75 >1,00 >1,51 >0,70

—_

Modelowanie numeryczne

W latach 2003-2006 przeprowadzono pomiary terenowe, ktore obejmowaly pomiary
geodezyjne odcinka rzeki Skawy wraz z jej doptywem — potokiem Paleczka, analize
sktadu granulometrycznego rumowiska, profile pre¢dkosci oraz pomiar poziomu zwier-
ciadta wody w czasie przejscia fali powodziowej. Obliczono przepltywy charaktery-
styczne, a warto$ci przeptywow historycznych zostaly transponowane do przekroju
Zembrzyce 37+000 z wodowskazu Wadowice.

Pomiarami objgto odcinek o dtugosci 1,9 km. Odleglosci pomiedzy przekrojami po-
przecznymi wynosilty od 12 do 75 m.

Na podstawie pomiarow terenowych wykonano obliczenia warunkow przeptywu
wody z wykorzystaniem modelu opracowanego na Uniwersytecie Mississippi (ZHANG
2005, ZHANG i JI1A 2005). Jest to dwuwymiarowy model typu 2DH umozliwiajacy wy-
konanie obliczen w warunkach przeptywu ustalonego lub nieustalonego oraz obliczen
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transportu rumowiska wleczonego i unoszonego. W modelach tego typu nastepuje
usrednienie wielko$ci hydraulicznych w pionie (KSIAZEK 1 RADECKI-PAWLIK 2008).

Obliczenia parametréow przeptywu wykonywane sa przez model w weztach siatki,
ktérej wymiary powinny uwzglednia¢ rodzaj modelowanego zjawiska. Obszar oblicze-
niowy odcinka rzeki Skawy zostal objety siatka obliczeniowa sktadajaca si¢ z 20 x 500
wezlow. Odleglosci pomiedzy pojedynczymi weztami siatki obliczeniowej wynosza od
4,8 m do 6,5 m prostopadle do kierunku przeptywu i okoto 4 m wzdtuz osi rzeki. Symu-
lacje przejscia fal wezbrania przeprowadzono dla ustalonych warunkéow przeptywu.

Kroki obliczeniowe uwzglednialy przepltywy Quom = 2,64 m’/s, Qses, = 136 m’/s
(przeptywy w przekroju ponizej ujécia potoku Paleczka), a nie uwzgledniaty efektu
pigtrzenia wody na zbiorniku oraz efektu pigtrzenia do rzednej 304,56 m n.p.m i 309,60
m n.p.m (pigtrzenie normalne).

Na rysunku 1 przedstawiono fragment obszaru obliczeniowego z warto$ciami na-
petnienia, predkosci przeptywu wody oraz napregzen stycznych dla przeptywu Q = 136
m’/s bez efektu pietrzenia wody na zbiorniku. Na przyktad predkosé przeptywu v = 1,7
m/s (maksymalnie na catym odcinku badawczym v = 3,38 m/s).
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Rys. 1. Warunki hydrauliczne (fragment siatki obliczeniowej) dla przeptywu Q = 136 m’/s
bez efektu pigtrzenia wody: a — napetnienie, b — $rednia predkos$¢ przeptywu wody, ¢ — napre-
zenia styczne

Fig. 1. Hydraulic conditions (fragment of computational domain) for discharge Q = 136 m’/s
without backwater effect on water reservoir: a — water depth, b — average flow velocity,
¢ — shear stresses
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Decydujacy wptyw na warunki przeptywu wody na badanym odcinku ma gospodar-
ka wodna w zbiorniku. W zaleznos$ci od poziomu pigetrzenia wody na zbiorniku zasieg
cofki bedzie si¢ przesuwat w gore 1 w dot rzeki. Przy zmianie rzednej pigtrzenia wody
na zbiorniku Swinna Porgba w zakresie od 304,56 do 309,60 m n.p.m, przy przeptywie
Q =35 m’/s, zmiana zasiggu cofki jest zauwazalna na odcinku okoto 1,5 km (KSIAZEK
2006). W konsekwencji zmienig si¢ warunki siedliskowe na znacznym obszarze.

Do oceny zmian typow siedliskowych zastosowano model MEM, ktory wykorzystu-
je wyniki symulacji warunkow hydraulicznych przeptywu wody w weztach (lokalnie).
W pierwszej kolejnosci wartosci parametrow h, v oraz t dzielimy na przedzialy, przypi-
sujac im kody. Kolejnym krokiem jest obliczenie wspotczynnika MH, a nastepnie okre-
$lenie typu siedliska.

Wyniki

Wykorzystujac model MEM, okre§lono typy siedlisk dla zmiennych warunkow
przeptywu: a) przy niskim stanie wody bez efektu pietrzenia (stan zerowy), b) w czasie
przejscia fali wezbrania bez efektu pietrzenia, ¢) w warunkach pietrzenia wody na
zbiorniku (rys. 2).

a b c

- f oSN
‘%ﬁ- T =
i L Ty [ il

BW ! =

Rys. 2. Przestrzenny rozktad typow siedlisk dla przeptywu: a — Q = 2,64 m’/s bez efektu
pietrzenia wody, b — Q = 136 m*/s bez efektu pictrzenia, ¢ — Q = 2,64 m’/s z efektem pie-
trzenia wody na zbiorniku (oznaczenia w tekscie)

Fig. 2. Spatial distribution of mesohabitat classes for discharge: a — Q = 2.64 m*/s without
backwater effect, b — Q = 136 m’/s without backwater effect, c — Q = 2.64 m’/s with
backwater effect from water reservoir (descriptions in the text)
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Przy niskim stanie wody na calej dtugosci odcinka badawczego dominujacym typem
siedliska jest ptytka woda SW oraz zastoiska BW. Tylko w wybranych rejonach mozna
wyr6zni¢ przeptyw normalny RN oraz przeptyw wartki RF. W czasie wezbrania pred-
ko$¢ przeptywu wody ulega zwickszeniu, co pocigga za sobg zmiang typow siedlisk.
W takich warunkach dominuje przeptyw szybki FR i normalny RN. Zwigksza si¢ tez
obszar, gdzie panuje nurt wartki RF.

Typy siedlisk zmieniaja si¢ zasadniczo, gdy obszar badawczy znajduje si¢ pod od-
dziatywaniem cofki ze zbiornika. Nastepuje wtedy ujednolicenie typow siedlisk i zanik
ich réznorodno$ci na znacznym obszarze. Dominujacym typem siedliska sg zastoiska
SW i ptytka woda SW.

W tabeli 2 zestawiono udzial poszczegolnych typow siedlisk w obszarze ponizej lu-
stra wody dla réznych warunkoéw przeptywu wody. Zmiana warunkéw hydraulicznych
w czasie wezbrania (bez efektu pietrzenia wody na zbiorniku) powoduje wieksze zroz-
nicowanie typow siedlisk. Na przyktad obszar, gdzie wystepuje przeptyw szybki, ulegt
zwiekszeniu o dwa rzedy wielkosci: z 0,3% do 32%. Zmiana warunkow przeptywu
wody w wyniku jej pigtrzenia powoduje ujednolicenie warunkow siedliskowych. Na
odcinku badawczym zanikajg niektore typy siedlisk, a dominujagcym typem staja si¢
zastoiska (85,7%).

Tabela 2. Procentowy udziat typow siedlisk ponizej lustra wody dla réznych warunkéw przeptywu
Table 2. Percentage of mesohabits in relation to total wetted area for different flow conditions

Ip. Typ sicdliska Bez efektu pigtrzenia 7z efek_tem pi&;tgzenia
Q=264 m’s Q=136 m’s Q=264m’s
1 BW 26,5 7,5 85,7
2 SW 63,6 6,3 12,2
3 PO 0,1 3,5 0,0
4 RN 9,4 49,4 1,9
5 FR 0,3 32,0 0,2
6 RF 0,1 1,2 0,0
Dyskusja

Istotny wptyw na okreslenie typow siedlisk ma podziat na przedziaty napehienia,
predkosci oraz naprezen stycznych. Podziat taki jest wykonywany na odcinku referen-
cyjnym, a wptyw na niego ma do$wiadczenie osoby wykonujacej pomiary. Interesujace
jest, czy podzial na typy siedlisk zalezy od charakteru cieku (rzeka nizinna, potok
gorski).

Ponadto odwzorowanie warunkow siedliskowych zalezy m.in. od wielkosci komo-
rek obliczeniowych. Im mniejsze s3 wymiary komorek siatki obliczeniowej, tym bar-
dziej wynik usredniania parametréw przeptywu jest zblizony do wartosci lokalnych.
Powoduje to jednak wzrost kosztu pozyskania danych i wydtuza czas obliczen. Model
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numeryczny obiektu fizycznego jest zawsze kompromisem pomiedzy oczekiwang do-
ktadnos$ciag wynikow a kosztem pozyskania danych i mozliwoscig wykonania obliczen
komputerowych. Odlegto$ci pomigdzy weztami siatki nie powinny by¢ wieksze niz
w przyblizeniu 2 m. Ze wzgledu na wielko$¢ obszaru obj¢tego modelowaniem oraz
wydajnos¢ komputera w prezentowanych wynikach badan wymiary pojedynczych ko-
morek sg okoto dwodch razy wigksze. Dzigki wzrostowi wydajnosci komputerow moz-
liwe jest zwigkszenie doktadnosci wynikow.

Podsumowanie

Zastosowanie modelu MEM pozwolito na okreslenie typow siedlisk w korycie cieku
oraz na prognozowanie ich zmian. Na wyniki ma wplyw przyjecie wielkosci przedzia-
tow dla napetienia, predkosci przeplywu wody oraz napr¢zen stycznych i szczegolo-
wos$¢ modelu numerycznego.

Przy niskim stanie wody na catej dlugosci odcinka badawczego dominujacym typem
siedliska jest ptytka woda SW oraz zastoiska BW. Typy siedlisk zmieniajg si¢ w czasie
wezbrania, kiedy predkos¢ przeptywu wody zwigksza si¢. Wystepuja wszystkie rodzaje
siedlisk; dominujg przeptyw szybki FR i normalny RN. Ponadto zwigkszyt si¢ tez ob-
szar, gdzie panuje nurt wartki RF.

Warunki siedliskowe zmieniajg si¢, gdy obszar badawczy znajduje si¢ pod oddzia-
tywaniem cofki ze zbiornika. Nastepuje wtedy ujednolicenie typdw siedlisk i zanik ich
réznorodnoéci na znacznym obszarze. Dominujgcym typem siedliska sg zastoiska SW
i ptytka woda SW.
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USING HYDRAULICS CONDITIONS FOR MESOHABITAT ASSESSMENT
IN A RIVER CHANNEL

Summary. In the work the Mesohabitat Evaluation Model (MEM) was used to identify mesoha-
bitats within river reach within the backwater of the Swinna Poreba water reservoir. The assess-
ment was done for different discharges with and without of the damming up effect. The 2D nu-
merical model was created using field surveying measurements, granulometry measurements as
well as water velocity measurements. It was noticed that during increasing water discharge meso-
habitat types are changing. It is connected with water management policy in the water reservoir.

Key words: mesohabitat classes, flow conditions, fish passage river improvement
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