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WPLYW ZACIENIENIA PRZEZ DRZEWA 1 KRZEWY
NA ZMIANY WARUNKOW PRZEPLYWU W KORYCIE
RZEKI NIZINNEJ

Tomasz Katuza

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. W pracy przedstawiono analiz¢ wplywu zacienienia koryta rzeki przez drze-
wa i krzewy na zmiany warunkow przeplywu na wybranym odcinku rzeki Welny. Do badan
wybrano sasiadujgce ze sobg przekroje (jeden w niewielkim zagajniku, drugi na terenie
otwartym, pozbawionym zadrzewien i zakrzaczen). Na podstawie pomiarow terenowych
okreslono wielko$¢ przeptywu i rozktady predkosci w przekrojach. Dodatkowo wyzna-
czono spadek zwierciadta wody oraz opracowano krzywe uziarnienia materiatu dna cie-
ku. W ramach badan zmierzono indeks LAI roslinnosci w zagajniku oraz okre$lono ilo$¢
i sktad gatunkowy makrofitow wystepujacych w badanych przekrojach. Na podstawie wy-
nikow badan okreslono wplyw zacienienia koryta przez roslinno$¢ porastajaca pasy brze-
gowe na ksztattowanie geometrii i oporow przeptywow w korycie cieku.

Stowa kluczowe: zacienienie koryta rzeki, warunki przeptywu, wspotczynnik szorstkosci

WSTEP

Drzewa i krzewy sa naturalnym sktadnikiem krajobrazu dolin rzecznych. Czynniki
majace wplyw na bogactwo roslinnosci otaczajacej koryta i tereny zalewowe rzek
nizinnych to duzo mniejsza predkos¢ przeptywu wody, wigksza szeroko$¢ doliny zale-
wowej oraz proces meandrowania rzek i odcinania starorzeczy. Charakter roslinno$ci
w bezposrednim sasiedztwie koryta cieku oraz terenow zalewowych zalezy od rodzaju
uzytkowania, poziomu wod gruntowych oraz czgstotliwosci wystepowania zalewow.
Obszar nieuzytkowany rolniczo to zazwyczaj teren, ktory porasta las tegowy. Podziat
lasu tggowego wg Matuszkiewicza [2001] na typy dla siedliska o charakterze nizowym
jest nastepujacy: teg jesionowo-wigzowy, leg jesionowo-olszowy, leg wigzowy z fiol-
kiem wonnym, leg olszowy gwiazdnicowy. Tereny z roslinnos$cia niele$ng sa to zazwy-
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czaj rozmaite typy fak i pastwisk, a w miejscach wilgotniejszych szuwary turzycowe lub
ro$linno$¢ torfowisk nizszych. Roslinnos¢ porastajaca brzegi i tereny zalewowe znaczaco
oddziatuje na ksztaltowanie warunkow przeptywu. Oprocz oczywistego wplywu czynni-
kéw bezposrednich na opory przeptywu podczas przeptywow waod wielkich (np. rumo-
wisko, formy denne, lokalne przeszkody), istotny jest takze udzial czynnikéw posred-
nich, np. poprzez cieniowanie koryta rzeki i hamowanie rozwoju roslinno$ci wodnych.
Zmiany te przekladaja si¢ rowniez na morfologi¢ koryta i rozklady predkosci [Florek
2006, Radecki-Pawlik 2011].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu roslinnosci porastajacej brzegi rzeki Welny na
zmiany warunkow przeptywu na stosunkowo krétkim odcinku rzeki. Badania wykonano
w pelni sezonu wegetacyjnego. Pomiary terenowe polegaty na ocenie zaréwno parame-
trow hydrometrycznych cieku, jak i ilosci oraz sktadu gatunkowego roslinnosci porasta-
jacej dno cieku. Na podstawie wynikow badan okreslono wptyw zacienienia koryta przez
ros$linno$¢ porastajaca brzegi Welny na ksztattowanie geometrii i oporéw przeptywow
w korycie cieku.

METODYKA BADAN

Badania terenowe przeprowadzono w dniach 11-12 lipca 2014 na rzece Wekie
(ryc. 1). Welna to prawy doptyw Warty. Jej dlugo$¢ wynosi 118 km, a powierzchnia
zlewni 2621 km?. Ciek wyplywa z jeziora Wierzbiczany potozonego w odlegtosci 10 km
na potnocny wschod od Gniezna. Wehna jest typem rzeki nizinnej. W celu przeprowa-
dzenia badan nalezato wytypowac odcinek rzeki, gdzie migdzy terenem zadrzewionym
a terenem bez drzew i krzewow nie beda wystgpowac zbiorniki naturalne czy sztuczne,
budowle wodne oraz doptywy innych ciekow, gdyz elementy te moglyby mie¢ wptyw na
zaktocenie przeptywu migdzy poszczegdlnymi przekrojami. Na podstawie analizy map,
zdje¢ lotniczych i1 rozpoznania w terenie wybrano odcinek rzeki w poblizu miejscowo-
sci Coton. W miejscu tym Welna wyznacza granice migdzy powiatem gnieznienskim
i powiatem zninskim, a jednoczes$nie granice migdzy wojewodztwami wielkopolskim
i kujawsko-pomorskim.

Wytypowany do badan odcinek rzeki Wetny znajduje si¢ na terenie Nadlesnictwa
Gniezno, Lesnictwo Kowalewko, obrgb Popowo Podlesne. Welna w tym miejscu prze-
ptywa przez oddziat lesny nr 32 o powierzchni 40,52 ha. W Nadles$nictwie Gniezno
pozyskano opis taksacyjny i mape gospodarczo-przegladowa dla tego terenu. Z analizy
opisOw i mapy wynika, ze prawy brzeg badanego odcinka rzeki graniczy z pododdziatem
32a o powierzchni 0,17 ha. Powierzchni¢ stanowi pastwisko VI klasy wedtug systemu
bonitacyjnego uzytkow zielonych. Drzewostan i krzewy wystepuja w sasiedztwie rzeki.
Dominujacym gatunkiem jest olsza czarna (A/nus glutinosa). Wiek tego drzewostanu
wynosi 69 lat. Wystepujace na tym terenie krzewy to wierzba szara (Salix cinerea).

Przy lewym brzegu znajduje si¢ pododdziat 32c o powierzchni 7,7 ha. Stanowi on
graniczacy z rzeka pas bagien o szerokosci okoto 50 m. Drzewostan tu wystepujacy to
olsza czarna, a dominujacym krzewem jest wierzba szara. W dalszej odleglosci od brzegu
znajduje si¢ pododdziat 32d o powierzchni 12,35 ha. Jest to las mieszany z przewaga debu
i sosny. Widok na odcinek rzeki w trakcie przeprowadzania badan przedstawia ryc. 2.
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Ryc. 1. Lokalizacja zlewni rzeki Welny
Fig. 1. Location of Wetna River catchment

Na wybranym odcinku wyznaczono 3 przekroje pomiarowe. Przekroje nr 1 i nr 2
wyznaczono w miejscach bez drzew i krzewow, natomiast przekrdj nr 3 w miejscu z brze-
gami zadrzewionymi i zakrzewionymi. Odleglto§¢ migdzy przekrojem nr 1 a przekrojem
nr 2 wynosi 13 m. Natomiast odleglo$¢ miedzy przekrojaminr 2 i 3 to 80 m. Potozenie prze-
krojow zaznaczono na mapie przegladowo-gospodarczej obrebu Popowo Podlesne (ryc. 3).

W poszczegdlnych przekrojach wykonano pomiary przeptywu. Do tego celu zostat
uzyty miniaturowy pradomierz ADCP StreamPro (ryc. 4).

Dla kazdego przekroju wykonano pomiary geodezyjne polegajace na wyznaczeniu
rzednych wysokosciowych zwierciadta wody, dna i brzegdw, zmierzeniu szerokosci
koryta oraz okresleniu nachylenie skarp. Uzyskane wyniki pomiaréw postuzyty do wyko-
nania rysunkow przekrojow poprzecznych koryta, a nastepnie do obliczenia obwodu
zwilzonego O, promienia hydraulicznego R, i spadku zwierciadta wody /. Do pomia-
réow geodezyjnych wykorzystano niwelator optyczny oraz urzadzenie TOPCON GRS-1
(GIS), co w znacznym stopniu utatwito dokonanie pomiarow geodezyjnych. W przekroju
nr 3, gdzie wystepowatly geste zadrzewienia i zakrzaczenia, wykonano pomiar indeksu
LAI na obu brzegach rzeki. Pomiar wykonano urzadzeniem LAI 2000.
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Ryc. 2. Widok na miejsce przeprowadzenia badan na rzece Wetna
Fig. 2. The view of the measurement section of the Welna River
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Ryec. 3. Lokalizacja przekrojow pomiarowych na rzece Welna na mapie le$nej
Fig. 3. The location of the measurement section of the Wetna River on the forest map
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Ryc. 4. Pomiar natgzenia przeptywu i rozktadu predkosci w przekroju nr 3 wykonany za pomoca
profilomierza dopplerowskiego (ADCP) StreamPro

Fig. 4. Measurement of flow and field velocities through a cross section 3 using a Acoustic Dop-
pler Current Profiler (ADCP) StreamPro

WYNIKI I ICH ANALIZA

Wyniki pomiaréw przeptywu z miniaturowego pradomierza ADCP StreamPro zostaty
opracowane w programie WinRiverll [Kozinski i Kasprzak 2005]. Na tej podstawie okre-
slono warto$¢ przeptywu, uktadu dna w przekrojach i rozktad predkosci. Na podstawie
wynikéw z ADCP i pomiaréw geodezyjnych wykonano rysunki przekrojow poprzecz-
nych rzeki. Rysunki wykonano w programie AutoCad (ryc. 5-7).
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Ryc. 5. Przekrdj poprzeczny nr 1
Fig. 5. Cross section 1

Formatio Circumiectus 14 (4) 2015



34 T Katuza

93,20

QDY
7,18

T
(TR

/II/ 2 - 5 /II/

L 4,0 L

A

Ryec. 6. Przekr6j poprzeczny nr 2
Fig. 6. Cross section 2
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Ryc. 7. Przekrdj poprzeczny nr 3
Fig. 7. Cross section 3

Na potrzeby dalszych obliczen, na podstawie powyzszych rysunkow obliczono dla
kazdego przekroju obwdd zwilzony O i powierzchnig¢ przekroju A. Podczas pomiarow
wysokosci rzednych zwierciadta wody okazato sig, iz spadek zwierciadla jest na tyle
maty, ze nie byto mozliwe wyznaczenie spadku na odcinku mi¢dzy przekrojami poprzecz-
nymi. Dla wyznaczenia spadku zwickszono odlegtos¢ migdzy wykonanymi pomiarami
wysokosci rzednych zwierciadta wody do odleglosci 550 m. Na odcinku o tej dlugosci
uzyskano wynik $redniego spadku hydraulicznego 7 = 0,18%o.

Pomiar indeksu LAI wykonano na brzegach rzeki (ryc. 8). Zgodnie z przyj¢ta meto-
dyka [Katuza 2009, Katuza i Strzelinski 2009], pierwszy pomiar wykonano na otwartym
terenie bez roslinnosci (pomiar referencyjny), a 12 nastepnych przy brzegach rzeki, gdzie
wystepowaly drzewa i krzewy. Dla brzegu prawego uzyskano wynik wspotczynnika
ulistowienia LAI 3,03 m? - m2, dla brzegu lewego 3,06 m? - m™2.

W kazdym z trzech przekrojow przy uzyciu grabi ogrodniczych wygrabiono dno
w celu okreslenia gatunku roslinnosci dennej (ryc. 9). Szeroko$¢ pasa wygrabionego
dna wynosita okolo 1 m. Za pomocg wagi zwazono probki roslin. Dla przekroju nr 1
waga pozyskanych roslin wynosita 0,9 kg, a dla przekroju nr 2 1,25 kg. W przekroju
nr 3, z racji duzego zacienienia, nie stwierdzono obecnos$ci roslinnosci dennej. Pobrano
rowniez probki roslinnosci ptywajacej i porastajacej brzegi koryta. Oznaczenie gatun-
kowe probek wykonano w Katedrze Ekologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Wyniki rozpoznania gatunkéw roslin dla poszczegdlnych
przekroi przedstawia tabela 1.
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Ryc. 8. Pomiar indeksu LAI
Fig. 8. Measuring of the index LAI

Ryc. 9. Probki roslinnosci dennej
Fig. 9. Samples of river bottom vegetation
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Tabela 1. Gatunki roslin w poszczegodlnych przekrojach pomiarowych
Table 1. Plant species in the different sections of the measurement

T. Katuza

Pg:é{srsm Roslinno$¢ denna Roslinno$¢ ptywajaca Roslinno$¢ szuwarowa
. Bottom vegetation Floating vegetation Rush vegetation
section
Rdestnica Zabisciek ptywajacy
| grzebieniasta (Hydrocharis morsus-ranae), Jezogtowka galezista
(Potamogetan Spirodela wielokorzeniowa (Sparganium erectum)
pectinatus) (Spirodela polyrhiza)
Rdestnica Zabisciek ptywajacy Jezogtowka galezista
’ grzebieniasta (Hydrocharis morsus-ranae), (Sparganium erectum),
(Potamogetan spirodela wielokorzeniowa Trzcina pospolita
pectinatus) (Spirodela polyrhiza) (Phragmites australis)

Brak roslinnosci

3 Brak roslinnosci
Lack of vegetation Lack of vegetation

Jezogtowka galezista
(Sparganium erectum)

Z dna rzeki pobrano probki rumowiska. Probki gruntu zostalty poddane analizie sito-
wej w celu okreslenia sktadu granulometrycznego. Analize sitowa wykonano dla probek
z przekrojow nr 1 i nr 2. Probka z przekroju nr 3 nie nadawala si¢ do bezposredniego
wykonania badania metodg sitowa ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ materii organiczne;j.
Wyniki analizy sitowej przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Wyniki analizy sitowej gruntu z dna rzeki
Table 2. The results of sieve analysis of soil from the riverbed

Zawarto$¢ czastek o srednicy wickszej niz: Probka nr 1 Probka nr 2
The content of particles having a diameter greater than: Sample 1 Sample 2

mm % %

2,5 2,66 2,24

1,25 4,23 3,82

1,0 2,39 1,42

0,5 13,82 10,63

0,25 49,16 49,51

0,1 23,56 29,74
0,071 2,84 1,9

> 0,071 1,34 0,74

Obliczenia wskaznika réznoziarnisto$ci gruntu C, i wskaznika krzywizny C..
Przekroj nr 1:

U

C,=—0=-="_13

0,4
““d, 0,03

(N
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Dla probki nr 1 otrzymano wynik wskaznika réznoziarnistosci C, kwalifikujacy grunt
jako réznoziarnisty (5 < C,< 15). Wskaznik krzywizny uziarnienia C, wskazuje na grunt
stabo uziarniony. Dla probki nr 2 otrzymane C, odpowiada gruntowi réwnoziarnistemu
(I < C,<5). Wartos¢ C, odpowiada wartosci z przedziatu dla gruntéw dobrze uziar-
nionych (C,= 1+3). Poszczego6lne probki spalano w piecu w celu okreslenia zawartosci
materii organicznej. Uzyskano nastgpujace wyniki:

e Préobkanr1-2,61% MO
e Prébkanr2-2,35% MO
e Prébkanr 3 —26,48% MO

Wartos¢ procentowego udziatu materii organicznej w probee nr 3 jest znacznie wigk-
sza niz w probkach nr 1 1 2. Jest to spowodowane tym, ze probka nr 3 zostala pobrana
z przekroju rzeki, w ktorym na obu brzegach rosty drzewa i krzewy. Obumierajace czesci
ro$lin wpadaja do wody i osiadaja na dnie.

Dla poszczego6lnych przekrojow poprzecznych obliczono $redni wspotezynnik szorst-
kosci, korzystajac ze wzoru Manninga [Kubrak i Nachlik 2003]. Otrzymane wyniki obli-
czen przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki obliczen wspotczynnika szorstkosci i predkosci
Table 3. The results of calculation of the roughness and velocity

5 . 3.

S o Z = =

2 = . 8% N g 58 2% 8% . §%
5] a = R 7 ©n w

S zoT ££E8 §8F S2f8 S2. Y. 20

£ ' 28 3mg© ZET ZE  Ee 8 E§ 3

B} 9 Q2 z = 2 PR =8 SER=!

% £ g 8& g & TE £ i

N ©)] = (%" o O

— =B »n

= =

1 0,74 3,91 7,28 0,537  0,00018 0,19 0,0470

2 0,74 4,69 8,454 0,555 0,00018 0,16 0,0572

3 0,74 6,63 10,79 0,614  0,00018 0,11 0,0866
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Podczas wykonywania pomiaréw w terenie zwierciadlo wody znajdowalo sig¢
w korycie gtownym rzeki. W przekrojach poprzecznych nr 1 i nr 2 stwierdzono obecnos¢
ros$linno$ci wodnej porastajacej brzegi koryta i dna. Paradoksalnie warto$ci wspotczyn-
nikow szorstkos$ci dla tych przekrojéw sa mniejsze od wspolczynnika otrzymanego dla
przekroju nr 3, gdzie roslinno$§¢ wodna ani na dnie, ani w strefie brzegowej nie wyste-
powata. Wynika to jednak z parametrow przekroju (wigksza szeroko$¢) oraz wptywu
,podpietrzenia wody” przez bedace w bezposrednim sasiedztwie przekroje z duzym
udziatem ros$linnosci. Powoduje to zmniejszenie predkosci przeptywu, co przy przyjeciu
statej usrednionej wartosci spadku hydraulicznego daje wigksza wartos¢ wspotczynnika
szorstkosci. Podobne zjawisko obserwowali Koziot i Mirostaw-Swiatek [2005] w korycie
Biebrzy.

Duzy udzial roslinnosci brzegowej (drzew i krzewow), przestaniajacej praktycznie
cate koryto rzeki powoduje z jednej strony zacienienie eliminujace catkowicie udzial
roslinno$ci wodnej w korycie i na brzegach; z drugiej za$ strony obserwuje si¢ znaczaca
akumulacje materii organicznej na tym odcinku. Wynika to takze z niewielkich predkosci
przepltywu. Przekréj nr 1 o najwigkszym udziale roslinnosci brzegowej i dennej powo-
duje zmian¢ warunkow przeptywu. Obserwuje si¢ w nim koncentracje predkosci w czesci
nurtowej, ktora skutkuje réwniez nasileniem si¢ zjawisk erozyjnych. Przekrdj ten jest
najbardziej zwarty.

PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono przyktad badan wplywu réznorodnych, naturalnych czyn-
nikow wplywajacych na warunki przeptywu wody. Przedstawiona analiza wskazuje, ze
lokalne uwarunkowania hydromorfologiczne oddziatuja na ksztaltowanie warunkow
przeptywu. Wybrany odcinek rzeki Welny charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia zacie-
nienia koryta rzeki wynikajaca z obecno$ci zwartego kompleksu lesSnego porastajacego
gorny odcinek rzeki (indeks LAI na poziomie 3). Zaraz za granica lasu rzeka ptynie
wsrod tak 1 pol uprawnych, gdzie brak jest drzew. Warunki te wptywaja na morfolo-
gie¢ koryta i warunki przeptywu. Na odcinku lesnym brak z kolei catkowicie roslinnosci
dennej i brzegowej. Koryto jest szerokie, jednak z racji sasiedztwa drzew i krzewow
w korycie nastepuje duza akumulacja materii organicznej (26,48% MO w przekroju nr 3
w porownaniu do 2,61% MO w przekroju nr 1). Sprzyja temu réwniez niewielka predkosc¢
przeptywu (predkosé srednia v =0,11 m - s'). Predko$¢ ta wynika z efektu popietrzenia
na skutek zarastania odcinka znajdujacego si¢ zaraz za lasem. Odcinek dolny charaktery-
zuje si¢ duzym udziatem roslinnosci porastajacej brzegi i dno rzeki. Przekroj jest bardziej
zwarty, a predkosci przeptywu w czesci nurtowej wigksze (predkosé srednia 0,19 m - s™').
Warunki te przetozyly si¢ na wartosci wspolczynnikow szorstkosci dla odcinka lesnego
— przekrdj nr 3, oraz odcinka gdzie rzeka plynie tylko wsrod tak — przekroje nr 1 1 2.
W przekroju nr 3 wspotezynnik ten wyniost n = 0,0866 m™'” - s i byt prawie dwukrotnie
wiekszy niz w wypadku przekroju 1, gdzie wynosit n = 0,0470 m™'? - s.
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THE INFLUENCE OF THE TREES AND BUSHES SHADOW
ON THE CHANGES OF FLOW CONDITIONS IN THE LOWLAND
WATERCOURSE

Abstract. The article presents the analysis of influence of river bed shading by the trees and
bushes on flow conditions on the selected section of the Welna River. The research area were
selected as the lying mutually adjacently sections of the river (one in a small grove, and the
second in the open field without of trees and shrubs). The flow rate and velocity distributions
were determined in the cross sections based on of field measurements. Additionally, there
were measured the decrease in water tableand grain size curves developed. The LAI index
were measuredin the grove and the number and macrophytesspecies composition was
described in the investigated cross sections. Based on the results, the impact of river bed
shading by plant community were determined due to the shaping the geometry and flow
resistance in the riverbed.

Key words: shading of riverbed, flow conditions, roughness coefficient
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