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; Dokonywana wedlug Polskiej Normy PN-EN 14614 ocena hydromorfolo-
gicznych cech rzek pozwoli ustali¢ ich stan ekologiczny i zaplanowaé dziatania
zmierzajace do poprawienia go. W Rozporzadzeniu MS (2008) w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych w elementach hydro-
morfologicznych wyrézmniono rezim hydrologiczny z zaznaczeniem, ze I klasie
odpowiadaja tylko rzeki z dynamika przeplywu wody w warunkach niezakiGco-
nych lub zblizonych do tych warunk6w.

Budowle hydrotechniczne oraz sztuczne ksztaltowanie koryta wywieraja
istotny wplyw na ekosystem rzeczny. Przegrodzenie rzeki sztuczng przegroda po-
woduje zaki6cenie réwnowagi dynamicznej koryta, wskutek czego powstaja dwa
odmienne obszary o zréznicowanych warunkach przeptywu. Zaki6cenie warunkow
przeplywu wywoluje zmiany natgzenia transportu rumowiska, tj. akumulacje po-
wyzej budowli pietrzacej, ktéra moze znacznie ogranicza¢ przepustowos¢ koryta
oraz erozj¢ ponizej budowli.

W latach 1986-1989 podczas budowy kompleksu stawéw rybnych (karpio-
wych) przelozono koryto rzeki Malej Welny na odcinku w km 42+70 do 46+850
poza groble stawéw i obwalowano je. Przelozony odcinek rzeki zabudowano
dwoma dwuprzestowymi jazami zasuwowymi, ktére znajduja si¢ w odleglosci 800
m od siebie (rys. 1).

Na zewnatrz przelozonego koryta rzeki — od strony pdéinocnej — wykonano
réw odwadniajacy ,.A”, ktéry zbiera wod¢ z przesiakéw przez groble cofkowe

! Praca naukowa finansowana jest ze srodkéw na naukg¢ w latach 2007-2010 jako projekt
badawczy nr N305 084 32/2845. '

* Katedra Melioracji Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu
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Doptyw b nakwy

Y - posterunek hydrometryczny, hydrometric siation
(® - przekrdj pomiarowo-kontrolny, measuring-control section :
» - budowle pietrzace, damming structures iy ocnettes

Rys 1. Rzeka Mala Welna na odcinku od Zakrzewa do Kiszkowa

rzeki i wode odplywajaca z przyleglych terenéw. Od strony poludniowej wykona-
no réw ,.B”, ktéry jest odbiornikiem wody przesigkajacej przez groble stawéw
i wody odplywajacej zé stawow. Przelozenie rzeki Mala Welna poza teren stawéw
oraz wykonanie rowu ,,A” i ,,B” pozwolilo na niezalezne napelnianie i opréznianie
stawdw, ale spowodowalo do$é duze zaburzenia stosunké6w wodnych w tym obsza-
rze. Zaburzenia te polegaja przede wszystkim na cykhcznym podtaplamu terenéw
przyleglych do rzeki.

Materialy i metody

Celem niniejszej pracy byla ocena warunkéw przeplywéw wéd wielkich na
przelozonym odcinku koryta rzeki Malej Welny. W pracy przedstawiono oblicze-
nia ukladu zwierciadla wody przy przeptywach woéd wielkich podczas mztopéw
wiosennych oraz wskazano mozliwosci udrozmema koryta rzeki w celu przywré-
cenia jego réwnowagi dynamiczne;j.
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Podstawa pracy byly wyniki wlasnych badan i obserwacji terenowych prowa-
dzonych w latach 2000-2008 w anahzowane,] zlewni do przekroju Kiszkowo. Ba-
dania terenowe obejmowaly miedzy innymi:

e codzienne pomiary stanéw wody w profilu Kiszkowo,

e comiesieczne pomiary stanéw wody w profilach Myszki i Kiszkowo jaz,

e comiesieczne pomiary hydrometryczne (przekrojéw poprzecznych i predkosci
przeptywu miynkiem hydrometrycznym) w trzech przekrojach pomiarowo-
kontrolnych usytuowanych na przelozonym odcinku rzeki,

e inwentaryzacje obiektéw hydrotechnicznych oraz $wiatla przekrojéw mosto-
wych (budowle pietrzace, stawy rybne, obiekty melioracyjne),

e pomiary sytuacyjno-wysokosciowe przekrojéw pomiarowo-kontrolnych i tere-
néw przyleglych do rzeki,

e pomiary geometrii koryta i predkosci przeptywu w pigciu przekrojach na prze-
lozonym odcinku rzeki,

e pomiary geodezyjne za pomoca GPS w marcu 2008 r. powierzchni nadmier-
nych podtopied w dolinie rzeki, a 31 marca 2008 r. zdjecia lotnicze tych tere-
néw (rys. 1).

Obliczenia rzednych mmadla wody na przelozonym odcinku rzeki Malej
Welny wykonano za pomocg programu RUBiKoN opracowanego w Katedrze Me-
chaniki Budowli i Budownictwa Rolniczego AR w Poznaniu (Komputerowe obli-
czenia... 1993).

W pracy zalozono, ze na rozpatrywanym odcinku wyst¢puje wolnozmienny
ruch ustalony. Analiz¢ ukladu zwierciadla wody na przetozonym odcinku Kiszko-
- wo jaz-Myszki wykonano na podstawie rzednych zwierciadia wody w przekrojach
poprzecznych koryta rzeki (rys. 1) obliczonych na podstawie réwnania:

178 0%
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S ( ﬁ [Am Am+l] Kz ; ( )
gdzie: AH,, — réinica rzednych zwierciadla wody w przekrojach m i m+1, B —
wspéblczynnik strat miejscowych, @ — wspélczynnik Saint-Venanta, g — przyspie-
szenie ziemskie, Q — natezenie przepltywu, I — odleglo$¢ miedzy przekrojami m i
m+1, A — pola powierzchni przekrojéw poprzecznych w przekrojach m i m+1, K-
modut przepltywu
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R; — promien hydrauliczny, n — wspélczynmk szorstkosci Manninga.
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Obliczenia prowadzono od przekroju Kiszkowo jaz do przekroju Myszki, tj.
w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu. Z uwagi na nieliniowy charakter
réwnania ruchu ustalonego wolnozmiennego (1), wyznaczenie AH, w korytach
naturalnych w spos6b analityczny jest niemozliwe. Rozwiazanie réwnania mozna
poszukiwaé metodami przyblizonymi, na przykiad metoda stycznych Newtona
(Komputerowe obliczenia... 1993). Analiz¢ warunkéw przeptywu wéd wielkich
w przelozonym odcinku koryta rzeki Malej Welny wykonano dla najwyzszego
przeptywu z wielolecia 2000-2008 WWQ = 3,18 m’~s” oraz przeplywu najwyZzsze-
go w roku hydrologicznym 2008 - WQ = 2,79 m’s™.

Wyniki i dyskusja

Rzeka Mala Welna w systemie kodowania jednostek hydrograficznych otrzy-
mata kod 1866 (Atlas podziatu... 2005). Badania i obserwacje terenowe prowadzo-
no w zlewni czastkowej do przekroju Kiszkowo o powierzchni 342 km’ i diugosci
rzeki 45,3 km. Rzeka od Zrédet do przekroju Kiszkowo pokonuje réznice wysoko-
éci 26,5 m, co daje spadek podtuzny rzeki 0,58%o. Dolina rzeki ma charakter rynny
polodowcowej, pozostaly obszar to plaska lub falista wysoczyzna morenowa
o spadkach od 5-30%o. Spadki poprzeczne w gémej czesci zlewni sa znaczne
i wynosza ok. 25% (lokalnie dochodza do 80%). ° :

Mimo Ze rzeka przeplywa przez siedem jezior, natg¢zenie jej przeplywow bylo
w przekroju Kiszkowo w latach 2000-2008 dos¢ zréznicowane, na co decydujacy
wplyw ma eksploatacja budowli wodnych usytuowanych w g6émym biegu rzeki (4
jazy i 6 zastawek). Przepltywy chwilowe rzeki w przekroju Kiszkowo wynosity od
NNQ = 0,022 m*s” do WWQ = 3,18 m>s, a érednie roczne wynosily od 0,135
m>s? do 0,952 m*s™ Sredni roczny przeplyw w analizowanym wieloleciu wyniést
SSQ = 0,541 m™s™. Przeprowadzona szczegétowa analiza péirocznych i rocznych
przeplywéw charakterystycznych rzeki w przekroju Kiszkowo w wieloleciach:
1965-1975, 1978-1983 i 2000-2005 wykazala wyrazne zmniejszanie si¢ przeply-
wéw rzeki w czasie (Kanclerz i in. 2008). Nalezy zauwazy¢, ze przy projektowaniu
stawéw rybnych (Projekt... 1974-1987) ze wzgledu na krétki i niejednolity ciag
obserwacji i pomiaréw hydrometrycznych rzeki Malej Welny nateZenie jej prze-
plywéw w przekroju Kiszkowo w wieloleciu 1951-1972 obliczono metoda analogii
hydrologicznej. Jako analo% przyjeto rzeke Welng w przekroju Janowiec — pole
powierzchni zlewni 563 km". Sredni roczny przeplyw w przekroju Kiszkowo obli-
czony w projekcie wyni6st SSQ = 0,927 m’s”, WWQ=15,848 m’s". Poréwnujac
natezenia przeptywéw charakterystycznych w obu wieloleciach, mozna stwierdzié,
7e SSQ w latach 2000-2008 byly prawie 2-krotnie mniejsze od obliczonego przy
projektowaniu stawéw rybnych, a WWQ prawie 5-krotnie (rys. 2). :

Mimo notowanych wyraZnie nizszych przeptywéw w latach 2000-2008, pod-
czas roztopéw wiosennych na przetozonym odcinku rzeki i powyzej niego — do
Jeziora Gorzuchowskiego dochodzilo do wylewania si¢ wody z koryta rzeki i zala-
nia terenéw przyleglych. Podtopienie terenéw przyleglych prawdopodobnie naste-
" puje na skutek pigtrzenia wody rzeki jazem nr 1. :
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Rys. 2. Srednich péiroczne i roczne sumy opadéw atmosferycznych oraz przeplywy charakterystycz-
ne rzeki Malej Welny w przekroju Kiszkowo

Szczegbtowe pomiary geodezyjne i hydrometryczne wykonane w kwietniu

i maju 2008 r. na odcinku od przekroju Zakrzewo do przekroju Kiszkowo jaz nr 1
wykazaly, ze ksztalt i parametry przekrojéw poprzecznych sa zmienne, a spadek
podiuzny dna koryta wynosi i = 0,215%e (rys. 3).
_ Przeprowadzone obliczenia wskazuja, ze przy takiej geometrii koryta rzeki
" i spadku podluznym dna pietrzenie wody jazem nr 1 do NPP = 97,00 m n.p.m.
powoduje, ze w okresie od lutego do kwietnia przy wysokich przeplywach napei-
nienie koryta na kofcu waléw cofkowych jest wyzsze od 1 m, co jest maksymal-
nym napelnieniem koryta rzeki w tym przekroju.

Z obliczenia ukladu zwierciadla wody na analmowanym odcinku przy prze-
plywach WWQ = 3,18 m>s” i WQ =2 ,79 m’s" wynika, Zze napelnienie koryta
rzeki w koficu waléw cofkowych wynosi odpowiednio 1,3 i 1,1 m (rys. 3) i prze-
kracza poziom wody brzegowej. Przepelnienie koryta powoduje, ze ujscie cieku —
‘doptywu bez nazwy — ma utrudniony odptyw i w zwiazku z tym dochodzi do pod-
topienia terenéw przyleglych. Wykonany na konicu waléw cofkowych przekop (o
szerokosci 2,5 m i glebokosci sredniej ok. 0,5 m) w okresie niskich stanéw powo-
duje, ze wody z doplywu bez nazwy s3 bezposrednio kierowane do rzeki Malej
Welny, natomiast podczas roztopéw przy wysokich stanach wody Malej Welny
wplywaja do rowu opaskowego ,,A”. Do rowu wplywaja takze wody przesiakajace
przez groble cofkowe, ktére s zbudowane z gruntéw sSrednio przepuszczalnych.
Zwigkszone przeplywy i napelnienie w rowie przyczyniaja si¢ do podniesienia
poziomu wod gruntowych terenéw przyleglych do stawéw.
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Obliczenia wykazaly, ze nalezy obnizy¢ rzedna dna przelozonego koryta rzeki
Matej Welny o 1 m i dostosowaé spadek podiuzny do warunkéw pigtrzenia. Wia-
$ciwe uksztaltowanie dna i usunigcie roslinnoéci porastajacej koryto udrozni je
i umozliwi pigtrzenie wody jazem nr 1 do zalozonej rzednej 97,00 m n.p.m.

Podsumowanie i wnioski

Analiza warunkéw przeptywu wod wielkich wykazata, ze warunki hydrau-
liczne w przclotouym korycie Malej Welny, tj. pola powierzchni przekrojéw po-
przecznych i mate spadki dna oraz brak konserwacji dna i skarp koryta rzecznego,
powoduja, ze przepustowosé rzeki jest stosunkowo mata. Prowadzi to do podtopien
w dolinie rzeki na odcinku Zakrzewo—Kiszkowo.

W celu poprawienia warunkéw hydraulicznych koryta rzeki i rowéw opasko-
wych ,,A” i ,,B” nalezy wykona¢ szczegélowe pomiary geodezyjne na analizowa-
nym obszarze, a nast¢pnie przeprowadzi¢ modernizacje urzadzen hydrotechnicz-
nych i calego systemu wodnego w zlewni rzeki Mala Welna. Rzedna dna rzeki
w ju Kiszkowo jaz nr 1 (Brudzewko) nalezy obnizy¢ o 1,0 m, a spadek dna
przelozonego koryta dostosowac geometrii koryta i warunkéw pigtrzenia.

W celu ograniczenia mozliwosci podtapiania terenéw przyleglych nalezy
przeprowadzié prace konserwacyjne w korycie rzeki Matej Weiny oraz odmulenie
i usuniecie roslinnosci porastajacej dno i skarpy rowéw opaskowych ,,A” i ,B”.
Nalezy réwniez zlikwidowaé przekop walu cofkowego ,,A”, ktéry w okresie ni-
skich prchtywéw kieruje wody z doplywu bez nazwy bezposrednio do rzeki Malej
Welny, za§ podczas wezbran kieruje czgs¢ wod wielkich do rowu opaskowego

.A”
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