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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace okreslenia war-
tosci przeptywu brzegowego Qb dla dwu wybranych rzek géorskich: Raby
oraz Kamienicy. Przedstawiono réwniez opis wybranych metod oblicza-
nia przeplywu brzegowego Qb: metode Williamsa, Woodyera, Woloszy-
na, Rileya, Pickupa-Warnera, Wollmana oraz Warnera, Schumma
i Browna. Na podstawie analizy wynikow obliczerr stwierdzono, miedzy
innymi, ze do obliczenn przeptywu brzegowego Q» nie musimy posiadaé
obserwacji wodowskazowych, a wystarcza wylgcznie obserwacje i po-
miary przeprowadzone punktowo. Ciek, na ktorym prowadzimy inwe-
stycje hydrotechniczng, moze byé niekontrolowany. Jednocze$nie zna-
jomo§é wartoSci przeptywu brzegowego dla projektanta z branzy
hydrotechnicznej stanowi wskazéwke o wielkosci wody wplywajacej
istotnie na ksztaltowanie sie koryta cieku. Wreszcie, zauwazono, ze
przeplyw brzegowy silnie ksztaltuje siedliska roslinne w korycie oraz na
brzegach cieku. W zwigzku z tym korytach rzek naturalnych wskazane
byloby okreslenie wartos$ci przeptywu brzegowego przed kazdg inwesty-
cja metodg Woodyera. Archiwizacja tych danych moze postuzyé w przy-
sztoéci do podejmowanych préb renaturalizacji tych i podobnych ciekéw.
Badania zrealizowano dla dwoéch réznych morfologicznie odcinkéw
rzecznych: czeSciowo uregulowanego oraz bedgcego w stanie natural-
nym. Badane zlewnie znajdujg sie na terenie Karpat.

Slowa kluczowe: przeptyw brzegowy, potok gérski
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WSTEP

W literaturze spotykamy rézne definicje przeptywu brzegowego
Qp. Lambor [1971] okresla Qb jako przeptyw wystepujacy pomiedzy
stanem Srednim rocznym a S$rednim wielkim. Podobng definicje po-
dajg Brzezinski i Ozga-Zielinnska [1997]. Woloszyn i in. [1994] defi-
niuja stan wody brzegowej jako stan wypetniajacy gtéwne koryto rzeki
do krawedzi brzegow. Powyzej tego stanu woda wystepuje z koryta
1 zalewa teren doliny rzecznej. Podobna definicje podali Woodyear
[1968], Prins i De Vries [1971] i Williams [1978]. Niektérzy badacze
[Leopold i in. 1964; Marlette i Walker 1968], okreslajac poziom wody
brzegowej, opieraja sie gléwnie na wzglednej czestotliwosci wylewu.
Wedtug Nixona [1959] i Williamsa [1978] przeplyw brzegowy nie ma
wspblnej czestotliwosci powtarzania sie i powinien by¢é wyznaczany do
poziomu obejmujacego obszar zalewowy. Wolman [1955] zapropono-
wal wyznaczenie wysokosci wody brzegowej na poziomie, na ktérym
proporcja szerokos$ci kanalu do jego glebokosci osigga warto$é mini-
malng. Wedlug Rileya [1972] wartos¢ liczbowa przepltywu brzegowego
wyznaczona na podstawie definicji Wolmana jest poprawna
w przypadku koryt o ksztaltach prostokatnych, natomiast niedosta-
tecznie doktadna dla przekrojéw z tagodnie pochylonymi brzegami.
Shumm [1969], Bray [1975] oraz Pickup i Warner [1976] definiuja
przeplyw brzegowy na podstawie wzoru Gaucklera-Manninga, ktory
uwzglednia powierzchnie przekroju poprzecznego koryta, szerokosc
zwierciadta wody oraz spadek jej zwierciadla w przekroju. Jednym
z ciekawszych sposobéw wyznaczenia stanu brzegowego jest okresle-
nie jego wartosci za pomoca wskaznikéw roslinnych. Na podstawie
analizy wystepowania roslinnosci w korycie cieku Woodyer [1968]
uznal, ze rodzaj roslinno$ci na poszczegélnych tarasach brzegéw ma
zwigzek z przeplywami wéd o okreslonym prawdopodobienstwie wy-
stepowania. Na podstawie badan terenowych i obliczen przeptywu
brzegowego réznymi metodami Radecki-Pawlik [2002, 2003] stwier-
dzit, ze pomimo rozlicznych definicji przepltywu brzegowego i propozy-
cji jego obliczenia, warto$é Qp nie jest okre§lona jednoznacznie i nale-
zy jej raczej poszukiwaé w przedziale przeplywoéw wyznaczonych jako
brzegowe za pomoca réznych metod empirycznych, nizli jako jednej
warto$ci narzuconej wybrang metoda.

Znajomo$¢ wielkosci przeptywu brzegowego umozliwia utatwie-
nie prowadzenia prac inzynierskich w korytach ciek6w, ktore nie sa
objete obserwacjami stanéw wody lub gdzie wodowskaz jest w znacznej
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odleglosci od prowadzonych inwestycji. W obecnej chwili projektant
jest zobligowany przyjac¢ do obliczenr przeplyw o okreslonym prawdo-
podobienistwie pojawienia sie. W wielu wypadkach tak wyznaczony
przeplyw moze okazaé sie niewystarczajacy lub watpliwy do popraw-
nego zdefiniowania warunkéw hydrologicznych wystepujacych w rze-
czywistosci. Majac do dyspozycji dwie wartosci Qp: pierwsza obliczong
metodami poSrednimi opartymi na danych dotyczacych opadéw i po-
wierzchni zlewni, druga, ktora obejmuje budowe geomorfologiczng lub
warunki przyrodnicze, projektant moze tatwiej decydowaé o doborze
rzeczywistego przeptywu miarodajnego. Rzeczywisty przeplyw miaro-
dajny powinien uwzgledniaé procesy korytotworcze, ktore sg wypad-
kowa transportu rumowiska rzecznego i czestoSci przeplywow, oraz
uwzgledniaé procesy biologiczne i hydrobiologiczne, w skiad ktérych
wchodzg oddziatywania zwrotne flory i fauny na biotop (w tym wy-
padku rzeke). Przeplyw brzegowy Qb» mogiby by¢ dla praktykéw prze-
plywem wspomagajacym podejmowanie decyzji: czy obliczony prze-
plyw miarodajny metodami stochastycznymi (opartymi na rachunku
prawdopodobienstwa) jest przeplywem o warto$ci realnej, czyli takiej,
ktora faktycznie pokazuje sytuacje podczas fali wezbrania w przekroju
obliczeniowym.

Celem niniejszej pracy jest obliczenie wartosci przeptywu brze-
gowego dla dwoch ciek6w potudniowej Polski: Raby oraz Kamienicy za
pomoca roznych formut empirycznych oraz poréwnanie wynikow uzy-
skanych za posrednictwem poszczegélnych metod.

MATERIALY I METODY

Opis badanych zlewni

Badania terenowe zostaly przeprowadzone w wybranych prze-
krojach obliczeniowych dwéch rzek: Raby i Kamienicy. Raba jest
prawostronnym, karpackim doptywem Wisly. Zrédla jej znajduja sie
na zachodnim stoku grzbietu Obidowej w Gorcach, na wysokoSci
ok. 785 m n.p.m. Na 135 km biegu w okolicy Uscia Solnego Raba
wpada do Wisty.

Kamienica jest lewostronnym doplywem Dunajca. Jej zZrédia
znajduja sie na péinocnym stoku Turbacza w Gorcach, na wysokosci
ok. 1220 m n.p.m. Po przeptynieciu 32 km uchodzi do Dunajca
powyzej Lacka. Obszar dorzeczy tych rzek lezy w geomorfologicznej
prowincji Karpat, podprowingji Karpat Zachodnich. Teren pomiaréw
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zaliczamy do Beskidu Wyspowego. Przekroje badawcze na Rabie zlo-
kalizowane sg 0,7 km powyzej miejscowos$ci Lubien. Przekroje pomia-
rowe na Kamienicy znajdujg sie na Przeteczy Przystop. W tym miejscu
rzeka skreca ku péinocy, opuszczajac Goree, a wbija sie w Beskid Wy-
SPOWY.

Potozenie badawczych przekrojow pomiarowych ilustruje rysunek 1.

Rzeka Wista / Vistula River

Rzeka Wista
Vistula River

Krakow
Krakow

Rzeka Raba b}
Raba River

e
a ap
m Rzeka Kamienica
b Kamienica River

Rzeka Dunajec
Dunajec River

Rysunek 1. Usytuowanie przekrojéw pomiarowych w badanych zlewniach
Figure 1. Localisation of investigated streams and the research
cross-sections

Zlewnie rzek do badanych przekrojow pomiarowych mieszcza sie
w obszarze Karpat fliszowych zewnetrznych. Gtéwne jednostki struk-
turalne zachodnich Karpat fliszowych stanowig ptaszczowiny zbudo-
wane niemal wylacznie ze skal fliszowych: itowcow, mulowcéw, pia-
skoweow 1 zlepiencéw [Stupnicka 1989]. Plynac ze zboczy w Gorcach,
rzeki przecinaja ptaszczowine magurska. Podloze skalne prawie cale-
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go gorskiego obszaru zlewni, z wyjatkiem rejonu okna tektonicznego
obejmujgcego dolng i Srodkowa cze$é zlewni rzeki Mszanki, bu-
duja piaskowcowe — lupkowe utwory serii magurskiej i warstw
podmagurskich. W obrebie zlewni Raby i Kamienicy w warstwach
magurskich przewazaja twarde grubolawicowe, Srednioziarniste pia-
skowce o spoiwie ilasto-wapnistym lub ilastym. Piaskowce te sa
w gornych poziomach dos¢ gleboko odwapnione (okoto 2 m), przez co
stajg sie kruche i latwo rozdzielaja sie na plyty o réznej grubosci.
Buduja one przede wszystkim wyzsze wzniesienia. Stabo wapniste,
drobnoziarniste glaukonitowe piaskowce magurskie o spoiwie naj-
czeSciej ilastym lub ilasto-krzemionkowym, wystepuja jedynie
w dolnej czesci gorskiej zlewni Raby od miejscowo$ci Lubien (zlew-
nia potokéow Krzczonéwka, Trzebunia). Piaskowce tego typu rozpa-
daja sie raczej na prostopadio$ciany. Warstwy magurskie poprze-
dzielane sg roéznej grubo$ci tawicami szarozielonych ilastych,
pylastych lub marglistych tupkéw. Znaczny udzial tatwiej wietrzeja-
cych lupkoéw czy zlepiencow zaznacza sie¢ w krajobrazie obnize-
niami [Bienias 1994].

Szczegotowa metodyka obliczer przeplywu brzegowego

Metoda Woloszyna

Zgodnie z definicjag Woloszyna [Woloszyn i in. 1994], poziom wo-
dy brzegowej powinien by¢ wyznaczony do krawedzi brzegu, powyzej
ktorej nastepuje zalew doliny rzecznej. Wazne jest wlasciwe wyzna-
czenie ostatniego tarasu zalewowego na podstawie wykonanych
w terenie przekrojéw poprzecznych oraz znajomosci warunkéw lokal-
nych cieku. Pomocna moze okazac sie takze dokumentacja fotogra-
ficzna poszczegélnych przekrojé6w pomiarowych. Powierzchnie prze-
kroju poprzecznego ograniczong wyznaczonym poziomem wody
brzegowej oblicza sie metodami analitycznymi, wykorzystujac wspot-
rzedne punktéow pomiarowych. Wartosci liczbowej przeplywu brzego-
wego odpowiada iloczyn pola powierzchni przekroju i predkosci wody
przy danym napeilnieniu. Predko$¢ wody oblicza sie na podstawie
znajomos$ci promienia hydraulicznego, wspoélczynnika szorstkosci
i spadku hydraulicznego dna cieku. Do obliczania przeptywu w kory-
tach otwartych uzywa sie typowych wzoréw hydraulicznych.
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Metoda Wollmana
Metoda ta bazuje na okreSleniu parametréw morfometrycznych
koryta cieku. Poziom wody brzegowej wyznaczany jest w miejscu
gdzie warto$é liczbowa ciggu Rw ktory reprezentuje stosunek szeroko-
Sci koryta cieku Wi do gtebokosci Di osigga warto$é minimalna:
Wi
R, =]

i=1,23..,n-1

gdzie (oznaczenia jak w oryginale Wollmana): Rw — ciag liczbo-
wy [-], Wi — szeroko§¢ koryta odpowiadajaca danej glebokosci [m], Di —
glebokos$é wody [m].

Wedtug Wollmana [1955], wstawiajac kolejne wartos$ci gtebokoSci
kanalu w odstepach nie wiekszych niz 1 m i odpowiadajace im szero-
kosci koryta, otrzymujemy ciagg liczb, z ktérych jedna osiaga warto$é
najmniejszg. Ta minimalna warto§¢ wyznacza poziom wody brzego-
wej, ktorej odpowiada okreslona gteboko$é wody wypetniajacej koryto.
Odstep pomiedzy kolejnymi wartoSciami glebokos$ci powinien byé
ustalony na podstawie znajomos$ci warunkéw terenowych. Przeplyw
brzegowy obliczamy jak w metodzie Wotoszyna na podstawie parame-
trow geometrycznych koryta cieku.

Metoda Rileya

Riley [1972] zmodyfikowal wzér Wollmana i zaproponowal for-
mule na podstawie tzw. ,indeksu tarasowego” (z ang. bench index),
ktory uwzglednia naturalne tarasy istniejace w korycie rzeki. Wedlug
Rileya przeplyw brzegowy wyznacza sie do poziomu wody, przy kto-
rym cigg liczbowy nazwany ,indeksem tarasowym” i oznaczany jako
»,Bl” osiagnie pierwsze maksimum. Wzér ma postaé:

_ Wi — Wi+1

Bl =
Di - Di+1

[-] i=1,23...,n-1

gdzie (oznaczenia jak w oryginale Rileya): BI — wartos¢ indeksu
tarasowego Rileya [-], Wi — szerokos$¢ koryta cieku na okreslonym
poziomie odpowiadajgca danej glebokosci [m], Di — glebokosé wody
na okreSlonym poziomie [m], Wi.1 — szeroko$¢ koryta na poziomie
przy glebokosci mniejszej o wartos¢ przyjeta jako skok ciggu [ml],
Dii1 — gleboko$é wody pomniejszona o wartosé skoku [m].

Glebokosé oraz odpowiadajaca jej szeroko$é definiowana jest jak
w metodzie Wollmana. Jednak w przypadku tej metody zachodzi ko-
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nieczno$§¢ obliczenia wartosci indeksu ,BI” od wartosci glebokosci
najwiekszej do najmniejszej w celu prawidlowego wyznaczenia pierw-
szego maksimum ciggu liczbowego. Liczba okreslajgca pierwszg mak-
symalng warto$é indeksu brzegowego ,,BI” wyznacza poziom wody
brzegowej. Przeptyw brzegowy okre§lany jest jak w metodzie
poprzednie;j.

Metoda Schumma, Browna i Warnera

Metody te oparte sa na wzorze Gaucklera-Manninga, ktéry wigze
parametry geometryczne przekroju poprzecznego, spadek zwierciadla
wody i wspétezynnik szorstkosci. I tak, w propozycji Schumma [1969]
przeplyw brzegowy obliczany jest ze wzoréw:

A
D, =2 [m
p = o
gdzie: n — wspélczynnik szorstkosci [-], Ap — powierzchnia

przekroju poprzecznego obliczona jak dla tarasu rzeki dla ktérego de-
cydujemy sie ze jest on pierwszym dobrze wyksztalconym brzegiem
[m2], Dy — érednia glteboko$é w przekroju pomiarowym [m], J — spadek
dna do przekroju pomiarowego [-], Wy — szeroko§é zwierciadla wody
w przekroju [m].

Wspbétczynnik szorstkosci ,n” nalezy wyznacza¢ w terenie na
podstawie znajomosci lokalnych warunkéw cieku.

Metoda Pickupa i Warnera

W mysl definicji Pickupa i Warnera [1976] przepltyw brzegowy
wystepuje co 4 do 10 lat. Jest to wiec przeptyw o prawdopodobienstwie
wystepowania w przedziale pomiedzy 10% a 25%. W celu wyznaczenia
przedziatu wartoSci przeplywoéw nalezy wykonaé obliczenia charakte-
rystycznych przeplywoéw o okreslonym prawdopodobienstwie pojawie-
nia sie. Wyboér metody wyznaczania krzywej prawdopodobienistwa
wystapienia przeplywéw maksymalnych uzalezniony jest od wielu
czynnikéw. Do najwazniejszych nalezg warunki klimatyczne, glebowe,
wielko$¢ oraz uksztaltowanie powierzchni zlewni. Powyzsza metoda
moze rowniez by¢ stosowana na obszarach, na ktérych prowadzone sa
systematyczne pomiary wodowskazowe.
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Metoda Woodyera

Metoda ta polega na wyréznieniu w korycie cieku charaktery-
stycznych stref wystepowania roslinno$ci. Woodyer [1968] wyréznia
w ciekach w zalezno$ci od zréznicowania ros§linno$ci lub jej braku trzy
podstawowe elewacje (tarasy) nazwane: elewacja wysoka, elewacja
Srednig i elewacja niska. Elewacja niska odstania sie podczas najniz-
szych stanéw wody. W przedtuzajacych sie okresach suszy na pozio-
mie tej elewacji daje sie zauwazyé wystepowanie porostéw. Jednak
zazwyczaj jest to strefa nieporosnieta lub pokryta cienkg warstwa
traw. Osady korytowe wystepujace w tej elewacji to glownie piaski,
zwiry 1 otoczaki. Wyréznienie poziomu elewacji niskiej bywa klopotli-
we, poniewaz jest to poziom bardzo stabo widoczny. Przy wyznaczaniu
przeplywu brzegowego poziom elewacji niskiej jest pomijany. Elewa-
cja Srednia obejmuje poziom, powyzej ktorego wystepuje roslinnosé
ladowa, gtéwnie dobrze wyksztatcona roslinnosé¢ trawiasta i krzacza-
sta. Zazwyczaj jest to ro§linno$é o wiekszym zapotrzebowaniu na wo-
de i wytrzymata na krétkotrwate zalewy spowodowane zmiennymi
przeplywami. Woodyer okreslit czestotliwosé wystepowania przeptywu
jako wode pojawiajacg sie co 1,02 do 1,21 lat. Poczatek elewacji wyso-
kiej stanowig wieksze krzewy oraz pas drzew, zaréwno w poczatko-
wym, jak réwniez zaawansowanym stadium rozwoju. Jest to strefa
zazwyczaj dobrze rozwinieta, powyzej ktorej jest tylko dolina zalewo-
wa. W przypadku braku jakichkolwiek wskaznikéw za poziom elewa-
cji wysokiej nalezy przyja¢ poziom brzegu doliny rzecznej. Cecha cha-
rakterystyczna roslinnos$ci wystepujacej w tej elewacji jest odpornosé
na dlugotrwaly zalew. Przeplyw mieszczacy sie w elewacji wysokiej
wystepuje co 1,24 do 2,69 lat. W metodzie Woodyera przeptyw brze-
gowy wyznacza sie do poziomu elewacji wysokiej. W przypadku gdy
ustalenie poziomu elewacji wysokiej jest niemozliwe za poziom wody
brzegowej nalezy przyjac poziom elewacji Sredniej lub niskiej.

WYNIKI BADAN WRAZ Z DYSKUSJA

Ponizej w formie tabelarycznej podano wyniki obliczenn wartosci
przeplywu brzegowego. Zestawienie tego typu ulatwia przeprowadze-
nie pozniejszej dyskusji i wyciggniecie wnioskéw. Ze szczegdlng uwa-
ga potraktowano metode wskaznikéw roslinnych Woodyera, jako naj-
lepsza do stosowania w momencie prob planowanych w przysztoSci
dzialan renaturalizacyjnych w korycie rzeki.
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Tabela 1. Wyniki obliczeri przeptywu brzegowego metodg Woodyera
—rzeka Kamienica
Table 1. The results of the Woodyer metod — the Kamienica River

rzeka

przekrdj

elewacja

rzedne
terenu
[m n.p.m]

przeptyw
[m3/s]

zidentyfikowane rosliny

KAMIENICA

niska

589,59

3,90

glony

$rednia

590,24

19,76

jaskier sardynski = jasier tagodny
(Ranunculus sardous)

pierwiosnka pierwiosnek wyniosta
(Primula elatior)

wierzbownicaica bladorézowa
(Epilobium roseum schreb.)

knieé btotna (Caltha palustris)

topian wiekszy (Articum lappa)
stoktosa bezostna(Bromus inermis)

wysoka

590,86

43,89

buk zwyczajny (Fagus sylvatica)
jodla pospolita (Abies alba)
Swierk pospolity (Picea excelsa)

niska

587,61

3,10

glony

$rednia

588,23

21,13

czosnek niedzwiedzi (Allium ursinum)
gesiowka alpejska (Arabis alpina)
jaskier sardynski (Ranunculus sardous)
knieé btotna (Caltha palustris)
konikleca czubata (Hippocrepis comosa)
lopian wiekszy (Articum lappa)

pierwiosnka pierwiosnek wynioslta
(Primula elatior)

wierzbowica bladorézowa
(Epilobium roseum schreb)
zarzyczka (kortusa) gérska (Cortusa matthioli)

wysoka

588,59

44,22

buk zwyczajny (Fagus sylvatica)
jodta pospolita (Abies alba)

swierk pospolity (Picea excelsa)
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Tabela 2. Wyniki obliczen przeptywu brzegowego metoda Woodyera
—rzeka Raba
Table 2. The results of the Woodyer metod — the Raba River

rzeka

przekréj

Elewacja

rzedne
terenu
[m n.p.m]

przepltyw
[m3/s]

zidentyfikowane ro$liny

RABA

niska

332,91

3,14

glony

$rednia

335,08

184,39

gesiéwka Hallera (Cardaminopsis halleri)
gorycznik pospolity (Barbarea vulgaris)

jaskier polny ptomiennik (flamulla)
(Ranunculus arvensis)

maruna bezwonna (Matricaria maritima)
piaskowiec orzesiony (Arenaria ciliata)

rumianek bezpromieniowy
(Chamomilla suaveolens)

tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris)
zlocien wlasciwy
(Chrysanthemum leucanthemum)

wysoka

335,61

281,63

lilak (bez) pospolity (Syringa vulgaris)
buk zwyczajny (Fagus sylvatica)
olsza szara (Alnus incana)

b-b

niska

331,97

3,59

glony

$rednia

333,79

170

gesiowka Hallera (Cardaminopsis halleri)
gorycznik pospolity (Barbarea vulgaris)
maruna bezwonna (Matricaria maritima)
piaskowiec orzesiony (Arenaria ciliata)
rumian polny (Anthemis arvensis)
tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris)
zlocierr wlasciwy
(Chrysanthemum leucanthemum)

wysoka

334,561

310,29

buk zwyczajny (Fagus sylvatica)
olsza szara (Alnus incana)
wierzba drobnolistna (Salix cordata)
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Tabela 3. Wyniki obliczeri przeptywu brzegowego
ré6znymi metodami obliczeniowymi
Table 3. The results of the calculations of bankfull with all used methods

Wartosé przeplywu brzegowego
w badanych przekrojach
Metoda obliczeniowa Qb [m3/s]
Rzeka Raba Rzeka Kamienica

a-a b-b a-a b-b
Woloszyna 295,19 310,29 43,89 44 22
Wolmana 281,63 310,29 40,00 44,22
Rileya 295,19 170,92 43,89 47,74
Schuma, Browna i Warnera 285,28 291,25 60,20 63,95
Woodyera 278,49 307,19 39,99 41,22
Pickupa i Warnera
(wg formul na wody prawdo-
podobne):
— Punzeta 478,85—200,04 114,68—45,11
— Stonawskiego 386,63—286,33 40,47—28,59
— Raczynskiego 329,23—225,71 50,30---33,11

Rzeka Raba w rejonie badan jest rzeka czesciowo uregulowanag.
W przekroju a-a na rzece Rabie réznice w przeptywie brzegowym nie
przekroczyly 0,5%, jezeli przyjmiemy metode Woloszyna i Rileya
(Qb=295,19 m?/s) za wyjsciowg dla tego stanowiska pomiarowego.
W profilu b-b indeks tarasowy Rileya ma pierwsza warto§¢ maksy-
malng 3,086 odpowiadajgca rzednej terenu 333,80 m n.p.m. Jeden
centymetr nizej jest usytuowany poziom elewacji $redniej Woodyera.
Przeplyw w tym miejscu wynosi Qv=170,92 m3/s, czyli tylko 55% war-
tosci przeplywu otrzymanego przez pozostatych autoréw (Woloszyn,
Wolman: Qp= 310,29 m?/s). Wystapienie tej réznicy jest spowodowane
prawdopodobnie do§¢ prostopadlym ksztaltem przekroju cieku, gdzie
prawy brzeg jest prawie pionowy. Riley stworzyl swéj indeks tarasowy
dla rzek o tagodnie pochylonych brzegach. Pozostale metody réznig sie
od siebie o 0,6%. Przedzialy prawdopodobieristwa wystapienia prze-
plywow charakterystycznych Piskupa i Warnera potwierdzajg wartosc
przeplywu brzegowego uzyskanego metodami: Wotoszyna, Wolmana,
Schuma, Browna, Warnera, Woodyera.

Rzeka Kamienica w rejonie badan jest caltkowicie naturalnym
ciekiem gorskim. Stosujac metody obliczania przeplywu brzegowego
oparte na geometrycznych i morfometrycznych wiasciwosciach prze-
kroju poprzecznego cieku (Riley Qv=43,89 m?3/s) i metode wskaznikéw
ro§linnych Woodyera (Q»,=39,99 m?3/s), uzyskano bardzo podobne
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wyniki. W przekroju ao skrajne warto$ci réznily sie od ciebie
0 4 m3/s, a w profilu b-b 6 m3/s. Przedzial warto$ci wody prawdopo-
dobnej Pickupa i Warnera obliczonej metodami stochastycznymi
potwierdza zbiezno$¢ z metoda: Woloszyna, Wolmana, Rileya, Woody-
era. Jedynie przeplyw brzegowy Q»=60,20 m3/s i Q»=63,95 m?/s liczo-
ny wzorem Gaucklera-Manninga (metoda Schumana, Browna, War-
nera) jest wiekszy od pozostalych wartosci o 37%. Przyczyna tego
moze by¢ do$é subiektywny sposob doboru warto$ci wspélczynnika
szorstkoSci, kiedy oblicza sie wielko$¢ przeptywu brzegowego ta metoda.

WNIOSKI

7 przeprowadzonych badan wynikajg nastepujace wnioski:

1. Do obliczerr przeptywu brzegowego Q» nie musimy posiadac
obserwacji wodowskazowych. Ciek, na ktérym prowadzimy inwestycje
hydrotechniczna, moze by¢ niekontrolowany.

2. Znajomo§¢é wartosci przeplywu brzegowego dla projektanta
z branzy hydrotechnicznej stanowi wskazéwke o wielkoSci wody
wplywajacej istotnie na ksztaltowanie koryta cieku. Przeptyw brze-
gowy silnie ksztaltuje siedliska roslinne w korycie oraz na brzegach
cieku. W zwigzku z tym korytach rzek naturalnych wskazane byloby
okreSlenie wartos$ci przeplywu brzegowego przed kazdag inwestycja
metodg Woodyera. Archiwizacja tych danych moze postuzyé¢ w przyszto-
$ci do podejmowanych préb renaturalizacji tych i podobnych ciekow.

3. W przyszto$ci nalezy zastanowié¢ sie nad stworzeniem atlasu
ro$lin rzek karpackich z podziatlem na elewacje Woodyera, w celu uta-
twienia obliczania wartoSci przeptywu brzegowego metodg indekséw
ro$linnych.
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Artur Radecki-Pawlik, Mariusz Tyrka, Bartosz Radecki-Pawlik, Patrycja Zasepa

BANKFULL DISCHARGE DETERMINATION
IN THE TWO DIVERSE MOUNTAINOUSS CATCHMENTS

SUMMARY

The paper presents the results of determinations and calculations of bankfull
discharge Qp for two chosen mountainous gravel-bed rivers: the Raba River and the
Kamienica River. Also within the paper described in details some main methods of
determination and calculation bankfull Qp: the Williams, the Woodyer, the Woloszyn,
the Riley, the Pickup&Warner, the Wollman and the Warner, Schumm&Browna
methods. On the basis of the analysis of obtained results of bankfull value using all
applied methods it was pointed that to determine bankfull one does not have to hale
the river gauging observations. The data which are enough to calculate/determine Qp
could be collected in-situ just within the research cross-section where there is a need
to find bankfull. Another words the river/stream where one plans the hydrotechnic
investment or river training works does not to have be hydrologically controlled. At
the same time, for the civil engineer designer bankfull value is very important in
term showing the real value of the discharge which shapes the river cross section and
is responsible for fluvial morphological changes (the dominant discharge). Finally it
was pointed that bankfull is responsible for plants species location along the cross
section of the river. Because of that, it was suggested that from ecological point of
view it would be worthy to determine bankfull using Woodyer method in all cross
sections when river training works are planed in the river channel. Also it was sug-
gested that in the future it would be very useful to make a plant-atlas of species
which one can find in the river channel shaped by bankfull. Such work would be
important in all river renaturisation works. The research described in the present
paper was realized in Polish Carpathians within the river channels party chanalised
and party being in nature.

Key words: bankfull, mountainous stream/river
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