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OKRESLENIE TYPOW SIEDLISK W ASPEKCIE
HYDRAULICZNYM METODA MEM NA WYBRANYM
ODCINKU RZEKI WISLOKI

Alicja Michalik, Michalina Kotowicz-Manko, Karol Plesinski

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Rzeka o bogatej naturalnej ichtiofaunie stanowi wymierng warto$¢ i dlatego,
zgodnie z zapisem Dyrektywy Siedliskowej, nalezy podejmowaé $rodki majace na celu
zachowanie lub odtworzenie wlasciwego stanu ochrony siedlisk przyrodniczych.

Przedmiotem badan bylo okreslenie typow siedlisk w aspekcie hydraulicznym dla
ryb wystgpujacych na badanym odcinku rzeki Wistoki (km 57+723+57+526) w oparciu
o0 istniejgce i zmienione warunki hydrauliczne. Do oceny typow siedlisk wykorzystano
Mesohabitat Evaluation Model, ktory umozliwia klasyfikacj¢ danego obszaru wedtug sze-
Sciu siedlisk odpowiadajacych réznym warunkom przeptywu.

Dla realizacji zalozonego celu wykonano szereg prac, ktore obejmowaty pomiary prze-
krojow poprzecznych, spadku i rezimu wody w cieku oraz prace kameralne: opracowanie
wynikow pomiarow, obliczenia hydrologiczne, uruchomienie modelu w istniejacych wa-
runkach hydraulicznych i po wprowadzeniu ziaren ponadwymiarowych.

W istniejacych warunkach hydraulicznych stwierdzono obecnos$¢ pieciu typow sie-
dlisk na badanym odcinku. Nowa morfologia koryta roznicuje ich przestrzenny rozktad.
Spowodowane jest to rozbiciem strefy duzych predkosci na mniejsze obszary, pomiedzy
ktorymi tworza si¢ siedliska spokojnego przeptywu i zastoiska. Dla gatunkow ryb wyste-
pujacych w obrebie badanego obszaru zmiany te sg korzystne.

Stowa kluczowe: siedlisko, MEM, modelowanie numeryczne, CCHE2D, rzeka

WSTEP

Doliny rzeczne w stanie naturalnym sa bogatym siedliskiem dla wielu gatunkéw ryb.
Ich wystgpowanie w naturalnym srodowisku warunkuja potozenie, fizjografia terenu oraz
czynniki abiotyczne i biotyczne [Wisniewolski i in. 2009]. Rowniez ludzka dziatalnosé¢
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wplywa rdéznicujaco na warunki siedliskowe ichtiofauny, powodujac nieraz powolne
zanikanie gatunkow ryb o specyficznych wymaganiach lub tez zmniejszanie ich popula-
cji, jak to miato miejsce w Wisloce na przestrzeni ostatnich lat.

W celu dazenia do ochrony sprzyjajacych warunkéow do bytowania organizméw
nalezy zacza¢ od oceny wystepujacych w badanym odcinku rzeki typow siedlisk. Jedng
z metod, opisang w niniejszej pracy, oceny typow siedlisk w aspekcie hydraulicznym
jest Mesohabitat Evaluation Model [Hauer i in. 2008]. Model ten, wykorzystujac dane
predkosci wody, lokalnych napelien oraz naprezen stycznych na dnie cieku, klasyfi-
kuje dany obszar do jednego z sze$ciu wyrdznionych przez autora siedlisk. Typy siedlisk
odpowiadajg réznym warunkom przeptywu, od wartkiego nurtu do ptytkiej wody i zasto-
isk [Bartnik i Ksigzek 2009]. Warto$ci lokalne zmiennych hydraulicznych, takich jak:
predkos¢, napelnienie 1 naprezenie na potrzeby niniejszej pracy zostaly okreslone na
podstawie modelowania numerycznego.

CEL BADAN

Celem badan bylo okreslenie typow siedlisk w aspekcie hydraulicznym dla ryb wyste-
pujacych na badanym odcinku rzeki Wistoki (km 57+723+57+526) w oparciu o istniejace
i zmienione warunki hydrauliczne.

Do oceny typow siedlisk wykorzystano Mesohabitat Evaluation Model [Hauer i in.
2008], ktory umozliwia klasyfikacje danego obszaru wedlug szesciu siedlisk odpo-
wiadajacych roznym warunkom przeptywu. Dla realizacji zatozonego celu wykonano
szereg prac, ktore obejmowaty pomiary przekrojow poprzecznych, spadku i rezimu wody
w cieku oraz prace kameralne: opracowanie wynikow pomiardw, obliczenia hydrolo-
giczne, uruchomienie modelu w istniejacych warunkach hydraulicznych i po wprowadze-
niu ziaren ponadwymiarowych.

OPIS OBSZARU BADAN

Opis obiektu badan. Wistoka jest prawobrzeznym doptywem Wisty o dlugosci
163,6 km i powierzchni zlewni 4110,2 km? [Jelonek i Sobieszczyk 2006]. Rzeka prze-
ptywa przez dwa wojewddztwa: w gornym biegu przez matopolskie, a w $rodkowym
i dolnym przez podkarpackie. Odcinek objety badaniem znajduje si¢ w miejscowosci
Dgbica, ponizej stopnia wodnego w km 57+723 + 57+526 biegu rzeki Wistoki (ryc. 1).

Wistoka ma rezim wlasciwy dla rzek karpackich, charakteryzuje si¢ wigc znacznymi
zasobami wodnymi, duzg zmienno$cig standéw wody, znacznym potencjalem powodzio-
wym, aktywnos$cig procesow erozyjnych [Trafas i Trafas 2001]. Przeptyw $redni roczny
wynosi (przy ujsciu) 34,5 m? - s7!, $rednie roczne sptywy jednostkowe sg na ogot nizsze
od 6 dm® - s7! - km™. Najwyzszy przeptyw notowany jest w marcu i w kwietniu, najnizszy
za$ we wrzesniu [Trafas i Trafas 2001].

Jak podaje Klich [2004], w Wistoce wystepuja nastepujace gatunki ryb: ukleja, pto¢,
klen, $winka, jelec, okon, brzana, leszcz, krap, bolen, jaz, kietb, szczupak, certa, sandacz,
migtus, brzanka, i rzadko: pstrag potokowy, karp, sum, wzdrgga. Wedlug liczebnosci
(od najwickszej) na badanym odcinku mozna wymienié¢ kolejno gatunki: $winka, ukleja,
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Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan (zrodto: http://maps.geoportal.gov.pl)
Fig. 1. Localization of research area (soure: http://maps.geoportal.gov.pl)

klen. Ich warunki siedliskowe oméwiono w tabeli 6. Poniewaz zauwazono zmniejszenie
wystepowania tych gatunkow w Polsce [Klich 2004], nalezy podja¢ stosowne dziatania
majace na celu ochrong ich siedlisk. W ramach tych dziatan mozna wymieni¢: wykup
terené6w pod ochrone gatunkow, budowe i rozbudowe obiektow w ogrodach zoologicz-
nych i botanicznych, budowe osrodkéw rehabilitacji zwierzat oraz osrodkow przetrzy-
mywania gatunkow, zarybianie rzek, odtwarzanie starorzeczy. Dziatanie, ktore przedsta-
wiono w niniejszej pracy, zaktada odtworzenie siedlisk ryb reofilnych na uregulowanym
odcinku rzeki przez umieszczenie gtazow lub ich grup w dotad jednorodnych hydromor-
fologicznie fragmentach cieku celem zwigkszenia lub nawet przywrocenia réznorodnosci
siedlisk 1 zroznicowania predkosci wod.

Tabela 1. Warunki siedliskowe wybranych gatunkéw ryb [Brylinska 2000]
Table. 1. Habitat conditions of selected fish species [Brylifiska 2000]

Gatunek

. Opis siedliska — Description od habitat
Species

Wystepuje glownie w rzekach, zasiedla gorne odcinki rzek gorskich i podgorskich,
Swinka wybierajac strefy nurtu. W rzekach nizinnych spotyka sie ja w rejonach szybkiego
przeptywu i wiekszych spadkow. Swinka preferuje srodkowy i dolny bieg rzeki.

Wystepuje w rzekach (kraina brzany i leszcza) i jeziorach. Przebywa w strefie przystani,
pomostow i budowli wodnych. Ukleja to stadna, ruchliwa ryba powierzchniowa, zyjaca
zarébwno w strefie brzegowej, jak 1 otwartej wody. Wybiera miejsca spokojne, unikajac
wody zmaconej, a takze rejondw silnie porosni¢tych roslinnoscia.

Ukleja

Klen najczesciej przebywa w wodach szybko ptynacych o dnie zwirowym. Spotykany
jest ponizej zatopionych gltazow, w rozwidleniach nurtu podzielonego przeszkodami,

Klen  w zakolach z wysokimi brzegami. Przebywa w strefie otwartej wody, reaguje ucieczka
w glebine na kazdy nawet najmniejszy ruch w polu swojego widzenia; wkrotce jednak
ponownie pojawia si¢ pod jej powierzchnig.

Formatio Circumiectus 14 (2) 2015
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METODYKA BADAN

W ramach dziatan bedacych kontrakcja dla negatywnych skutkéw ingerencji czto-
wieka w naturalne srodowisko ryb realizuje si¢ rézne programy majace na celu mi¢dzy
innymi odtworzenie ciagglosci ekologicznej rzek oraz odtwarzanie naturalnych siedlisk
ryb [Wisniewolski i in. 2009]. W modelu Mesohabitat Evaluation Model [Hauer i in.
2008] tym wyodrebnia si¢ sze$¢ jednostek, klasyfikujac je na podstawie $redniego napet-
nienia, predkos$ci przeplywu i naprezen stycznych na dno.

Dla realizacji zalozonego celu wykonano szereg prac, ktore obejmowaty prace tere-
nowe, w tym pomiar predkosci przeptywu i napelnien w cieku, pomiar profilu podtuznego
dna i przekrojow poprzecznych oraz badanie skladu granulometrycznego rumowiska,
a takze prace kameralne: opracowanie wynikdw pomiaréw, obliczenia hydrologiczne,
sporzadzenie numerycznego modelu terenu oraz uruchomienie modelu w istniejacych
warunkach hydraulicznych, okreslenie typow siedlisk, wprowadzenie do modelu ziaren
ponadwymiarowych oraz jego uruchomienie.

Pomiar przekrojow poprzecznych, ukladu zwierciadta wody oraz rzednych dna
w nurcie cieku wykonano w listopadzie 2011 oraz w marcu 2012 r. W pomiarach korzy-
stano z zestawu ptywajacego sktadajacego sie z todzi ptaskodennej o utwardzonej podto-
dze oraz przyrzadu umocowanego do katamaranu. Sonda ADCP wraz z integrowanym
systemem GPS mierzono takze lokalne napetnienia w korycie oraz rozktady predkosci
przeptywu wody. Na rycinie 2 przedstawiono usytuowanie zmierzonych przekrojow
poprzecznych na tle ortofotomapy, a w tabeli 2 zawarto ich opis.

Ryc. 2. Usytuowanie przekrojow poprzecznych w badanym odcinku
Fig.2.  Arrangement of cross-sections in the research area

Acta Sci. Pol.



Okreslenie typow siedlisk w aspekcie hydraulicznym metodg MEM... 141

Tabela 2. Zestawienie danych hydrodynamicznych przekrojéw poprzecznych na badanym odcinku
Table 2. The hydrodynamic data of cross-sections in the research area

Napetnienie Szeroko$¢
Potozenie lokalne koryta Predkos¢ srednia Liczba Froude’a
Nt Localization Local water Channel Average velocity Froude’s number
No depth width
h.., h_., . . )
km ?r]ln Tﬁx hs’r’ m b’ m I‘I}IA r.mslill rl;;r.m;}l mv.srsfl Fi rmin Fi rmax

1 57+723 0,20 0,67 0,63 42 0,047 1,300 1,060 0415 0,573

2 57+697 0,16 0,70 0,63 41 0,747 1,460 1,070 0,428 0,989

3 57+636 0,23 0,73 0,47 36 0,150 1,220 0,760 0,071 0,524

4 57+605 027 0,75 0,58 36 0,010 0,780 0,550 0,042 0,352

5 57+571 0,26 0,71 0,54 32 0,220 0,870 0,530 0,187 0,297

6 57+526 0,26 0,56 0,42 35 0,430 0910 0,630 0,298 0,384

h.., —najnizsza warto$¢ napemienia lokalnego — the lowest value of local water depth, m,
h,. —Najwyzsza warto$¢ napetnienia lokalnego — the highest value of local water depth, m,
h, ~ —S$rednia warto$¢ napetnienia lokalnego — the avreage value of local water depth, m,
Viomin — NAjnizsza warto$¢ predkosci — the lowest value of velocity, m - s/,
. . 71 I : 1 .l

Virmax — NAJWy2sza warto$¢é pr@dk9s01 — the highest value of Velgc1ty, m-s’,
v,  —S$rednia wartos¢ predkosci — the average value of velocity, m - s/,
Fr,, —mnajnizsza warto$¢ liczby Froude’a — the lowest value of Froude’s number, —,
Fr .. —najwyzsza warto$¢ liczby Froude’a — the highest value of Froude’s number, —.
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Ryc. 3. Profil podtuzny cieku w linii nurtu
Fig. 3. Longitude profile in main stream

W tabeli 3. zestawiono warto$ci spadku zwierciadta wody na badanym odcinku rzeki
Wistoki, maksymalnego spadku lokalnego na tym odcinku oraz spadek wyréwnany.
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Tabela 3. Spadek zwierciadta wody na badanym odcinku Wistoki
Table. 3. The drop of water level in the research area

Rz. dna Rz. zw. w. 1 ZW.W.
Km L geinkes M mn.p.m. m n.p.m. I, lokalny — -
m a.s.l. ma.s.l local
57+723 178,23 178,69
E— 197 0,00208 0,00477 0,00102
57+526 177,69 178,28

Lyyia — dlugosc¢ badanego odcinka rzeki — the length of research river, m,
Rz.dna —rzgdna dna, m n.p.m. — bed elevation, m a.s.1.,
Rz. zw.w. —rzgdna zwierciadta wody, m n.p.m. — the elevation of water level, m a.s.1.,

I, — $redni spadek zwierciadta wody na odcinku badawczym — the average drop of water level on
the research sections, —,
[ — maksymalny lokalny spadek zwierciadla wody — the local maximum drop of water level, —,
- — spadek dna rzecznego — the drop of river bed, —.

Proby rumowiska rzecznego (50-70 kg) pobrano w przekroju prostopadtym do
nurtu rzeki w dwoch miejscach: w nurcie rzeki i na odsypisku (ryc. 4). Odbywato
si¢ to poprzez wbicie metalowej skrzyni w okreslonym miejscu tachy na glebokose,
ktora odpowiada $rednicy najwiekszych ziaren (d, = 0,119 m). Nastgpnie z wykopu
pobierano probe. Kazda probe przesiewano przez sita, wydzielajac jej frakcje, ktore
nastgpnie wazono.

Ryc. 4. Miejsca poboru proby rumowiska
Fig. 4. Places of sampling a bed-load
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W zakresie prac na badanej lasze mierzono $rednice geometryczne trzydziestu
najwiekszych ziaren wzdhuz trzech wzajemnie prostopadtych osi (a — najdtuzsza $rednica,
b — posrednia $rednica oraz ¢ — najkrotsza $rednica). Procentowa zawarto$¢ poszczegol-
nych frakcji w probach zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Dane granulometryczne
Table 4. Granulometric data

Srednica — Diameter Préba 1 — Probe 1 Préba 2 — Probe 2

d, m p, % p, %
0,119 100,00 100,00

0,08 86,71 89,47

0,06 79,47 81,50

0,4 64,84 67,67

0,02 41,95 43,01

0,01 26,59 26,32

0 0 0

Uzyskane w ten sposéb dane wprowadzono do algorytméw i wykreslono krzywe
przesiewu dla obu prob (ryc. 5). Okazalo si¢, ze krzywe wyszly jednakowe dla obu
prob.

100 //'/4¢
i /
60
40 /
L~ —&— Proba | Proba 2
20 P
N4

v T T T T T T T T T T T T 1
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100 0,110 0,120 0,130

p, %

d, m
Ryec. 5. Krzywe przesiewu rumowiska

Fig. 5. The grain-size distribution curve

Po wykre$leniu krzywej odczytano $rednice charakterystyczne d,, m, gdzie i oznacza
procent zawarto$ci w probie, wraz z mniejszymi dla obu préb (tab. 5).
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Tabela 5. Zestawienie $rednic charakterystycznych rumowiska dennego
Table 5. The characteristic diameter of bed material

Srednica — Diameter Préba 1 — Probe 1 Proba 2 — Probe 2
d, 0,004 m 0,004 m
o 0,027 m 0,026 m
dy, 0,090 m 0,082 m
d o 0,119 m 0,119 m

Obliczenia hydrologiczne. W przekrojach wodowskazowych Labuzie i Pustkow
przeptywy charakterystyczne uzyskano z oddziatu Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej w Krakowie. Wartosci przeplywdéw maksymalnych prawdopodobnych pocho-
dzity z opracowania ,,Monografia powodzi maj—czerwiec 2010 r. Dorzecze Wisty”
przygotowanego przez IMGW. Do obliczania przeptywow w przekrojach pomigdzy
wodowskazami zastosowano metod¢ przenoszenia informacji hydrologicznej z wykorzy-
staniem ekstrapolacji i interpolacji [Byczkowski 1999].

Sporzadzenie numerycznego modelu terenu i uruchomienie modelu. Nume-
ryczny model terenu wykonano za pomocg programu CCHE2D. Program ten jest
obstugiwany przez National Center for Computational Hydroscience and Engineering
— jednostke badawczg Uniwersytetu Missisipi. CCHE2D jest systemem modelowania,
ktoéry umozliwia wykonywanie obliczen w warunkach przeptywu ustalonego i nicusta-
lonego, a takze obliczen transportu rumowiska (zarowno unoszonego, jak i wleczo-
nego). Mozna réwniez za jego pomoca okresli¢ zmiany w konfiguracji dna cieku wsku-
tek odktadania si¢ wyerodowanego i transportowanego materiatu. Program ten sktada
si¢ z grupy dwuwymiarowych modeli procesow korytowych typu 2DH (usredniajace
wielkos$ci hydrauliczne na giebokosci), ktore sa zintegrowane i wspierane przez aplika-
cje Graphical User Interface. Model zjawisk zachodzacych na odcinku cieku stanowi
matematyczny zapis kombinacji warunkdéw istniejacych (np. poczatkowy poziom
zwierciadla wody, wspotczynniki szorstkosci), warunkow przeptywu oraz wplywu
zadanego przeptywu na badany obiekt.

Symulacj¢ przeprowadzono dla ustalonych warunkow przeptywu. Po stworzeniu
siatki terenu wprowadzono do programu nast¢pujace dane: wielko$¢ przeptywu —
0 =737 m* s, wlot i wylot wody do modelowego cieku, krok czasowy obliczen
— ustalono na 0,5 s, czas symulacji — ustalono na 3600 s. Po wprowadzeniu danych
uruchomiono symulacj¢. Mozna bylo ja zakonczy¢ po zadanym czasie, poniewaz
naprezenia styczne, predkosc i przepltyw ustabilizowaly sig.

Metoda wyznaczania siedlisk MEM (Mesohabitat Evolation Model). W metodzie
tej wykorzystuje si¢ rezim przeptywu i wody, gltgboko$¢ oraz napre¢zenia styczne w dnie.
Hauer i in. [2008] dokonali podziatu siedlisk na sze$¢ typow (tab. 6). W celu realizacji
podziatu wprowadzono parametr MH:

MH = (Kd + Kv) - Kt
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gdzie:
K, —kod dla napehienia,
K, —kod dla predkosci,
K_ —kod dla naprezen.

Jesli parametr MH przyjmuje wartos¢ 0, to siedlisko dzieli si¢ wowczas na dwie kate-
gorie (SW i BW) w zaleznosci od kodu napelnienia.

W celu skalibrowania wartosci rzgdnych oraz potozenia zwierciadta wody z pomia-
réw terenowych z wyliczonymi przez program CCHE2D, poréwnano dane pochodzace
z modelu z danymi pochodzacymi z pomiaréw terenowych. Bylo to mozliwe poprzez
nalozenie na siebie wykresow przekrojow z zaznaczonym lustrem wody (w obu przy-
padkach). Nie zauwazono roznic w wartosciach rzgdnych pochodzacych z pomiarow
terenowych oraz tych z modelu. Stwierdzono wigc, ze model zostal wykonany poprawnie
i odzwierciedla warunki rzeczywiste.

Tabela 6. Typy siedlisk wg Hauera i in. [2008]
Table 6. Types of habitat according to Hauer et al. [2008]

Wartos¢ Oznaczenie
Lp. liczbowa MH Opis stowny — Description Desienation
MH value £
| 19-20 wartki nurt, ur.rllarkO\.)vana pre;dkos'c‘przep1ywu, RF
duze gradienty predkosci
2 10-18 jednostajny szybki przeplyw wody FR
dobrze wyksztatcona linia nurtu, dno ptaskie
3 5-9 . RN
przechodzace do spadku ujemnego
4 24 duze napelme.me, SpOk.O_]ny przeplyw wody PO
(przemiaty pomiedzy plosami)
niewielkie napetnienie,
> 0 mata predkos¢ przeptywu wody SW
6 0 ptytkie miejsca przy brzegach BW

w strefie cofkowe;j (zastoiska)

Wprowadzenie ziaren ponadwymiarowych do modelu. Ziarna ponadwymiarowe
zostaty wprowadzone zgodnie z metodyka podang w Guide... [2010]. Poniewaz badany
odcinek jest zroznicowany morfodynamicznie i wystepuje tu zbystrzenie, gltazy w kory-
cie zostaly utozono grupowo w tacznej liczbie 120 sztuk (ryc. 6). Odlegtosci pomigdzy
grupami ziaren wynosza 5 m. Rycina przedstawia konfiguracje cieku, gdzie kolory ozna-
czaja wysoko$¢ nad poziomem morza. Kolorem niebieskim (pas srodkowy) oznaczono
miejsca potozone najnizej, kolorem czerwonym (skrajne pasy) obszary najwyzsze. Kazdy
jasny punkt oznacza jeden glaz. Grupy ziaren utozono w linii prostej w celu zmiany
uktadu linii nurtu, a na catej szerokosci koryta w celu zmiany hydraulicznych warunkoéw
przeptywy na szerokosci.
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Ryc. 6. Schemat utozenia gtazéw na badanym odcinku
Fig. 6. Location of boulders on the research region

WYNIKI BADAN WRAZ Z DYSKUSJA

Zastosowana metodyka pozwolita na zobrazowanie przestrzennego rozktadu i po-
wierzchni siedlisk w korycie Wistoki dla przyjetych docelowych grup ryb, co przedsta-
wiono na rycinach. Ryc. 7 prezentuje rozklad przestrzenny typow siedlisk w istniejacych
warunkach hydraulicznych. Przestrzenny rozktad siedlisk uzyskany z modelu po wpro-
wadzeniu ziaren ponadwymiarowych obrazuje ryc. 8.

W tabeli 7 zestawiono powierzchni¢ poszczegdlnych typdéw siedlisk wystepuja-
cych na badanym odcinku rzeki, wedtug MEM. Obliczono takze przyrost powierzchni
poszczegolnych typow siedlisk po wprowadzeniu gltazow do modelu, co rowniez mozna
dostrzec w ponizszej tabeli.
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przeplywmormaluy
zastoiska
P ik aevoda

o o

Ryc. 7. Typy siedlisk w istniejacych warunkach hydraulicznych
Fig. 7. Types of habitat in during existing hydraulic conditions

Ryec. 8. Typy siedlisk w zmienionych warunkach hydraulicznych
Fig. 8. Types of habitat in during the changes hydraulic conditions

Tabela 7. Powierzchnie siedlisk przed i po wlozeniu gtazow do modelu
Table 7. The area of habitats before and after inserted the boulders into the model

Powierzchnia siedlisk — Area the habitats, m?

Warunki hydrauliczne
Hydraulic conditions Hi H2 H3 H4 H5 H6
Istniejace — Existing 279 405 0 5151 1830 25

Po wprowadzeniu gtazéw

After insered the boulders 313 899 0 S082 1221 215

Przyrost powierzchni — Increase of area 34 494 0 —-69 —609 190
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Nastepnie sporzadzono wykresy przedstawiajace udzial poszczegdlnych typow
siedlisk w tacznej ich powierzchni. Ryc. 9 przedstawia rozktad rodzajow siedlisk w istnie-
jacych warunkach hydraulicznych cieku, natomiast ryc. 10 — w zmienionych warunkach,
po wprowadzeniu do modelu ziaren ponadwymiarowych.

He  HI
04 36 53
H3
0,0
H4
66,8

Ryc. 9. Udziat typow siedlisk, %, w istnie-
jacych warunkach

Fig. 9. The part of habitat types, %, in dur-
ing existing conditions

Ho6
H1
2,8

H2

H5 1,6

15,8

H3
0,0

H4
65,7

Ryc. 10. Udziat typow siedlisk, %, w zmienio-
nych warunkach
Fig. 10. The part of habitat types, %, in changes
conditions

Sporzadzono wykresy przedstawiajace schematyczne rozmieszczenie danych typow
siedlisk w przekrojach poprzecznych w istniejacych oraz w zmienionych warunkach
hydraulicznych, co przedstawiaja ponizsze ryciny. Po lewej stronie znajduja si¢ wykresy
z siedliskami w warunkach istniejacych, po prawej w warunkach powstatych po wprowa-
dzeniu gtazoéw do modelu. Zastosowany rodzaj linii odpowiada kolejno typom siedlisk,

zgodnie z legendg (ryc. 11):

H6 — wartki nurt — riffle

HS5 — przeptyw szybki — fast run

H4 — przeptyw normalny — run

H3 — przeptyw spokojny — pool

H2 — zastoiska — backwater

HI1 — ptytka woda — shallow water

Ryc. 11. Legenda dotyczaca typow siedlisk na badawczym odcinku
Fig. 11.Legend of habitat types in research region
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a) bez ziaren ponadwymiarowych b) z ziarnami ponadwymiarowymi
without over-sized grains within over-sized grains

| v Rz.zw.w. 178,69 J |v Rz.zw.w. 178,69 /

W/ =
10 m

Ryc. 12. Rozmieszczenie typow siedlisk w przekroju nr 1: a) istniejace, b) zmienione warunki
hydrauliczne

Fig. 12. The arrangement of habitat types in cross-section no 1: a) existing, b) changes hydraulic
conditions

W przekroju 1 w warunkach istniejacych wystepuja 3 typy siedlisk w klasyfikacji
MEM: ptytka woda, przeptyw normalny oraz przeptyw szybki, wsrdd ktorych ostatni
z wymienionych ma najwigkszy udziat. Po wprowadzeniu gtazoéw do modelu w catym
badanym przekroju istnieje jeden typ siedliska okreslany jako przeptyw normalny.

a) bez ziaren ponadwymiarowych b) z ziarnami ponadwymiarowymi
without over-sized grains within over-sized grains
v Rz.zw.w. 178,62 \ v Rz.zw.w. 178,62 |
- N
\” E
10 m
Ryc. 13. Rozmieszczenie typow siedlisk w przekroju nr 2: a) istniejace, b) zmienione warunki
hydrauliczne
Fig. 13. The arrangement of habitat types in cross-section no 2: a) existing, b) changes hydraulic
conditions

W przekroju 2 w warunkach istniejacych wystepuja 4 typy siedlisk w klasyfika-
cji MEM: plytka woda, przeptyw normalny, przeptyw szybki oraz wartki nurt, wsrod
ktorych przeptyw szybki ma najwigkszy udzial. Po wprowadzeniu gtazéw do modelu
w calym badanym przekroju zmienia si¢ udziat poszczegolnych typow siedlisk na prze-
kroju, znika siedlisko okre$lane mianem wartkiego nurtu. Pojawia si¢ natomiast nowe
siedlisko — zastoisko. Najwiekszy udzial ma nadal strefa szybkiego przeptywu.

a) bez ziaren ponadwymiarowych b) z ziarnami ponadwymiarowymi
without over-sized grains within over-sized grains
| 7 Rzzww. 178,33 | ‘ 7 Rz.zw.w. 178,33 l
k } ) =
10 m

Ryc. 14. Rozmieszczenie typow siedlisk w przekroju nr 3: a) istniejace, b) zmienione warunki
hydrauliczne

Fig. 14. The arrangement of habitat types in cross-section no 3: a) existing, b) changes hydraulic
conditions
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W przekroju 3 w warunkach istniejacych wystepuja 3 typy siedlisk w klasyfikacji
MEM: plytka woda, przeptyw normalny oraz zastoiska. Po wprowadzeniu gltazow
do modelu, w catym badanym przekroju zmienia si¢ udziat poszczegdlnych typow
siedlisk. W przybrzeznej cz¢sci przekroju zaobserwowano strefg, w ktérej nie wyste-
puje zadne siedlisko. Pojawia si¢ natomiast sekwencyjny uktad siedlisk normalnego
przeplywu i zastoisk, ktére maja najwickszy udzial w powierzchni siedlisk w danym
przekroju.

a) bez ziaren ponadwymiarowych b) z ziarnami ponadwymiarowymi
without over-sized grains within over-sized grains
\ v Rz.zw.w. 178,30 | \ v Rz.zw.w. 178,30 J
J =)
~ —
10 m
Ryc. 15. Rozmieszczenie typow siedlisk w przekroju nr 4: a) istniejace, b) zmienione warunki
hydrauliczne
Fig. 15. The arrangement of habitat types in cross-section no 4: a) existing, b) changes hydraulic
conditions

W przekroju 4 w warunkach istniejacych wystepuja 4 typy siedlisk w klasyfikacji
MEM: plytka woda, przeptyw normalny, przeptyw szybki oraz w bardzo niewielkiej
czgsci zastoiska. Po wprowadzeniu glazéw do modelu w calym badanym przekroju zmie-
nia si¢ udzial poszczegélnych typdéw siedlisk. Znika strefa szybkiego przeptywu oraz
jedna z przybrzeznych stref ptytkiej wody. Wyraznie zaznaczony jest sekwencyjny uktad
siedlisk normalnego przeptywu i zastoisk.

a) bez ziaren ponadwymiarowych b) z ziarnami ponadwymiarowymi
without over-sized grains within over-sized grains
\ Y/ Rz.zw.w. 178,29 Rz.zw.w. 178,29 ’
=)
10 m
Ryc. 16. Rozmieszczenie typow siedlisk w przekroju nr 5: a) istniejace, b) zmienione warunki
hydrauliczne
Fig. 16. The arrangement of habitat types in cross-section no 5: a) existing, b) changes hydraulic
conditions

W przekroju 5 w warunkach istniejagcych wystepuja tylko 2 typy siedlisk w klasyfi-
kacji MEM: ptytka woda oraz przeptyw normalny, ktory ma wérod nich wigkszy udziat.
Po wprowadzeniu glazow do modelu, w calym badanym przekroju zmienia si¢ udziat
poszczegdlnych typow siedlisk oraz dochodza strefy zastoiskowe. W przybrzeznej
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czegsci przekroju pojawia si¢ strefa, w ktorej nie wystepuje zadne siedlisko. Réwniez w
tym przekroju wyraznie zaznaczony jest sekwencyjny uktad siedlisk normalnego prze-
pltywu i zastoisk.

a) bez ziaren ponadwymiarowych b) z ziarnami ponadwymiarowymi
without over-sized grains within over-sized grains
\ v/ Rz.zw.w. 178,28 / \ Y _Rz.zw.w. 178,28 /
/4
e 10 m

Ryc. 17. Rozmieszczenie typow siedlisk w przekroju nr 6: a) istniejace, b) zmienione warunki
hydrauliczne

Fig. 17. The arrangement of habitat types in cross-section no 6: a) existing, b) changes hydraulic
conditions

W przekroju 6 w warunkach istniejagcych wystepuja 2 typy siedlisk w klasyfikacji
MEM: przeptyw normalny oraz przeptyw szybki. Po wprowadzeniu gtazow do modelu
w calym badanym przekroju zmienia si¢ udziatl poszczegélnych typow siedlisk oraz
znikaja strefy szybkiego przeptywu na rzecz zastoisk. W przybrzeznej cz¢sci przekroju
pojawia si¢ strefa, w ktorej nie wystepuje zadne siedlisko. W przekroju tym przewaza
strefa przeptywu normalnego.

Rozktad poszczegolnych typow siedlisk ukazano tez w profilu podtuznym na ryc. 18.
W profilu podluznym poprowadzonym przez nurt cieku w istniejacych warunkach
hydraulicznych wystepuja tylko 2 typy siedlisk w klasyfikacji MEM: przeptyw szybki
oraz normalny, ktérych udziat w catosci ksztattuje si¢ na podobnym poziomie. Po zroz-
nicowaniu warunkoéw hydraulicznych uzyskano dyferencjacje typoéw siedlisk na catym
odcinku. Pojawily si¢ 3 nowe typy siedlisk (ptytka woda, wartki nurt oraz zastoiska),
ktoére zréznicowaly jednorodny siedliskowo dotad fragment cieku.
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WNIOSKI

Na podstawie badan i analiz mozna sformulowaé nastgpujace wnioski: rumowisko
z obu pobranych prob ma taki sam sktad granulometryczny, w istniejacych warunkach
hydraulicznych stwierdzono obecno$¢ 5 typow siedlisk na badanym odcinku, nowa
morfologia koryta wptywa na strukture siedlisk na badanym odcinku:

1. Na badanym odcinku, po wprowadzeniu ziaren ponadwymiarowych, za glazami wy-
tworzyly sie siedliska okres§lone jako zastoisko. Suma powierzchni zajmowanej przez
to siedlisko wzrosta o prawie 494 m? Zmniejszyt si¢ udzial przeptywu szybkiego
(0 609 m?), a na wigkszym obszarze wytworzyly si¢ rowniez siedliska wartkiego nur-
tu i ptytkich wod.

2. Wedhug zastosowanej metody MEM zmienia si¢ przestrzenny rozktad siedlisk po
wprowadzeniu glazéw. Ich obecnos¢ rdéznicuje warunki przepltywu, powoduje zwigk-
szenie liczby réznych siedlisk na obszarach wcze$niej jednorodnych. Zréznicowanie
przestrzennego rozktadu siedlisk spowodowane jest rozbiciem strefy duzych predko-
$ci na mniejsze obszary.

3. Korzystne jest rdwniez urozmaicenie przebiegu siedlisk na dlugosci cieku. Po wpro-
wadzeniu ziaren powstaty sekwencje siedlisk szybkiego przeptywu i zastoisk, co daje
mozliwo$¢ rozwoju wigkszej liczbie gatunkdw.

Dla gatunkéw ryb wystepujacych w obrebie badanego obszaru zmiany te sa korzystne.
Nowa morfologia koryta stwarza przyjazne warunki dla bytowania tych ryb, a takze,
dzigki zroéznicowaniu struktury i rozktadu siedlisk, stwarza mozliwosci dla rozwoju
innych gatunkow.
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DETERMINATION OF MESOHABITATS TYPE IN HYDRAULIC ASPECT
USING MEM-METHOD IN CHOSEN AREA IN WISLOKA RIVER

Abstract. Natural abundance of fish in rivers is very valuable. So that, according to the
Habitats Directive, there is a need to take activitis to preserve or regenerate states conditions
characteristic of natural habitats.

Main goal of this thesis was determination, in hydraulic aspect, types of habitats for
fish living in examinated part of Wistoka River. Determination was based on actual and
changed hydraulic conditions. To determine types of habitat Mesohabitat Evaluation Model
was used. It made possibile to classify study area according to six types of different flow
conditions.

To achieve main goal plenty of surveys were done, for example cross sections stream’s
slope and regime were measured. Analysis of the results, hydrologic calculations and model
test were also done.

Five types of habitats in actual hydraulic conditions, in measured part, were determinated.
Because of the new type of rivers bed morphology types of habitat had different spacial
order. It is caused because of breaking high speed zones to smaller areas. Zones with calm
flow and still water were created beetwen them. Those changes had very positive impact on
all fish specious in examin area.

Key words: mesohabitat, MEM, numerical modeling, CCHE2D, river
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