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ZMIANA WARUNKOW HYDRAULICZNYCH
WZDLUZ UREGULOWANEGO ODCINKA
POTOKU CEDRON W BESKIDZIE SREDNIM

SOME CHANGES OF HYDRAULICS CONDITIONS ALONG
A RIVER ENGINEERED PART OF THE CEDRON STREAM
IN THE BESKID SREDNI MOUNTAINS

Streszczenie

W pracy przedstawiono skutki zabudowy hydrotechnicznej potoku i jej
wplyw na zmiang wybranych parametrow hydraulicznych koryta. Rezim przepty-
wu w korytach jest charakteryzowany przez rozktad predkosci wody w pionach
hydrometrycznych, warto$¢ naprezen stycznych na dno, warto$¢ mocy strumienia
oraz warto§¢ mocy jednostkowej strumienia. Zalozono sze$¢ przekrojow po-
przecznych na potoku Cedron w Beskidzie Srednim, w ktorych zostaty wykonane
pomiary predkosci na kilku glebokosciach nad dnem przed i po regulacji, a na-
stepnie obliczono naprezenia styczne na dnie cieku, catkowite i jednostkowe moce
strumienia i przeprowadzono analizg obliczonych parametrow.

Stowa kluczowe: regulacja rzek, potok gorski, hydraulika przeptywu
Summary

The paper presents the effects of applied river engineering works and its
influence on the changes of chosen hydraulics parameters along a reach of the
mountainous stream. It was done by presenting the regime of the stream before
and after river engineering works. The key parameters used for the hydraulics
analysis were: stream velocity, shear stresses, stream power and finally the unit
stream power. The research area was located in Polish Carpathians in the Beskid
Sredni Mountains. The research stream is called the Cedron and the research
reach is located close to Radziszow municipality around 30 kilometers from Kra-
kow. The research was carried out in 2003 (before the river engineering works, af-
ter the major flooding in the region) and in 2004 after finishing river training
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works, which were mostly targeted to stop the bottom of the river and its banks
from erosion. To carry on the research 6 cross sections were chosen where de-
tailed velocities of running water were measured in the velocity profiles. Later the
rest of analyzed hydraulics parameters such as stream power and shear stresses
were calculated. The results were presented in graphical manner (fig. 1-4) and
analyzed. In final conclusions it was pointed out, that all river training works hale
the inevitable influence on river regime changes, thus after river engineering
works which had a place on the left bank of the Cedron river (where special river
bank protection gabions were installed) the shear stresses acting on the river bed
and banks were stabilized.

Key words: river regulation, mountain stream, hydraulic of flow

WSTEP

Najwigksze zniszczenia w rzekach karpackich powstaja w czasie wezbran,
dlatego regulacja takich rzek polega na obudowie koryta dla wielkiej wody.
Duza sita unoszenia przy wysokich stanach wody, krzyzowanie si¢ nurtow
powoduje, ze wszystkie budowle regulacyjne sa silnie atakowane przez wodg
i rumowisko. Niszczacemu jej dziataniu nie sa w stanie przeciwstawi¢ si¢ nawet
budowle regulacyjne o mocnej konstrukcji i zwigkszonych wymiarach.

Projektujac regulacje cieku nalezy rozwazy¢, czy po jej wykonaniu nie
wystapi predkosc, ktora spowodowalaby erozje dna i skarp. Sprawdzenie to
polega na poroéwnaniu dopuszczalnych predkosci, ze wzgledu na rozmycie,
z predkosciami przewidywanymi po wykonaniu projektu. Przy prawidtowo za-
projektowanej regulacji oczekuje sig, ze w czasie eksploatacji ustala si¢ stosun-
kowo szybko nowe warunki hydrodynamiczne, a koryto ustabilizuje si¢. Przy-
ktady takiej regulacji sa opisywane w literaturze [Bednarczyk i in. 2002].
Regulacja rzek to oczywiscie, migdzy innymi zabezpieczenie brzegéw. W rze-
kach gorskich prad wody czgsto powoduje ich podmywanie, co w konsekwencji
prowadzi do erozji brzegow. Najbardziej narazone na dziatanie wody sa brzegi
wkleste i odcinki proste. Dobor materialow budowlanych do ubezpieczenia zale-
zy przede wszystkim od sity unoszenia wody oraz od wielkosci spodziewanych
przeglebien dna o réznych typach zabezpieczen brzegdéw, poczawszy od darnio-
wania skarp, poprzez tak zwane kiszki i plotki faszynowe, opaski Seelinga, pisa-
no w polskiej literaturze technicznej juz od dawna [Mamak 1958; Skatula 1964;
Prochal 1973]. W ostatnich latach stosowanym czgsto ubezpieczeniem brzegdéw
sa kosze siatkowo-kamienne zwane gabionami [Bartnik i in. 2004; Jedryka
2006].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie, w jaki sposob zabudowa
hydrotechniczna potoku wptywa na zmiang¢ wybranych parametréw hydraulicz-
nych koryta. Rezim przeptywu w korytach jest charakteryzowany przez rozktad
predkosci wody w pionach hydrometrycznych, warto$¢ naprezen stycznych na
dno, warto$¢ mocy strumienia oraz warto$¢ mocy jednostkowej strumienia.
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Jako obiekt badan wybrano odcinek potoku Cedron (km 0+628 — 0+554),
zlokalizowany w miejscowosci Radziszow. Aby zrealizowa¢ zamierzony cel,
badania przeprowadzono przed regulacja techniczna w 2003 roku oraz po wyko-
naniu zabudowy potoku w 2004 r.

Regulacja dotyczyla usuwania skutkéw powodzi, ktéora miata miejsce
w lipcu 2001 roku. Projektowany remont koryta potoku miat na celu zabezpie-
czenie brzegow i dna przed erozja oraz poprawe warunkoéw przepltywu wod.

Wykonano nastgpujace prace badawcze:

— zalozono sze$¢ przekrojow poprzecznych, w ktoérych zostaty wykonane
pomiary predkosci na kilku glgbokosciach nad dnem przed i po regulacji,

— wyznaczono naprezenia styczne na dnie cieku w tych przekrojach,

— obliczono calkowite i jednostkowe moce strumienia,

— przeprowadzono analiz¢ obliczonych parametrow.

OPIS BADANEJ ZLEWNI I KORYTA RZEKI

Zlewnia potoku Cedron potozona jest na terenie Beskidu Sredniego.
Powierzchnia zlewni w przekroju ujéciowym wynosi 93,4 km 2, a éredni roczny
opad okoto 700 mm. Teren zlewni charakteryzuje si¢ pagéorkowatym i podgor-
skim uksztattowaniem. Sredni podluzny spadek dna wzdhuz cieku wynosi ok.
10%o, a spadki poprzeczne wahaja si¢ w granicach 5—20%o

W strukturze uzytkowania dominuja zdecydowanie grunty orne. Tereny
zalesione zajmuja obszar okoto 10%. W zlewni przewazajq gleby zwigzle i $red-
nio zwigzlte o ograniczonej przepuszczalnosci.

Potok Cedron jest lewobrzeznym doptywem rzeki Skawinka w zlewni rze-
ki Wisty, uchodzacym do niej w miejscowosci Radziszow. Potok przeptywa
przez tereny o bardzo rozproszonej zabudowie typu luznego, a grunty znajdujace
si¢ w sasiedztwie koryta maja charakter rolny lub lesny.

Na calej swej dlugosci potok ptynie przez utwory fliszowe Pogérza Wie-
lickiego, gtownie tupki i piaskowce. Koryto cieku wyksztatcone jest w gruntach
gliniasto-ilastych zwigztych, a dno stanowia grunty zwirowe z otoczakami na-
niesionymi z gornych partii zlewni.

Znaczne spadki koryta siggajace 20%o 1 zmienne przeptywy charakteryzu-
jace si¢ gwattownymi i wysokimi wezbraniami powoduja, ze Cedron jest zali-
czany do ciekow gorskich, czyniac czeste szkody, niszczac brzegi, a nawet
zmieniajac koryto.

Potok Cedron byt regulowany w latach 1977-1979 na dlugosci okoto
1 km. Pelna regulacja zostata zaprojektowana na dlugosci okoto 0,5 km od
1+828 do 2+372 km. W kilometrze 2+368 usytuowano stopien o wysokosci
spadku 0,5 m. Regulacja polegata na umocnieniu dna i podnoza skarp kamie-
niem w koszach siatkowo-kamiennych o wymiarach 0,5x1,5x5,0 m i umocnie-
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niu skarp na lukach wklestych faszynowymi brzegostonami krytymi. Brzegi
powyzej umocnien zostaly przewidziane do zazielenienia. Koryto rzeki zostato
zaprojektowane jako dwudzielne. W celu skoncentrowania przeptywu niska
woda powinna przeplywa¢ miedzy koszami, a wigc w korycie o szerokosci 4 m
i glebokosci 1 m. Szerokos$¢ koryta wlasciwego byta zaprojektowana na 7 m.
Dalsze lokalne umocnienie brzegow zostato przewidziane jako opaska z koszy
siatkowo-kamiennych wbudowanych w brzegi wklgste jak tama podtuzna.

W wyniku powodzi w 1997 roku wystapity liczne zniszczenia zaréwno
koryta jak i skarp potoku. Ulegly zniszczeniu naturalne ubezpieczenia brzegow,
wystapita erozja denna oraz dazenie cieku do zmiany koryta. Potwierdzito to
konieczno$¢ wykonania regulacji cieku i zabezpieczenia newralgicznych odcin-
kéw w rejonie istniejacych meandrow i powstatych wyrw, w szczegolnosci
w rejonie kosciota, boiska sportowego, straznicy oraz odcinka uj$ciowego.

Celem zabezpieczenia 1 naprawy zniszczen wykonano umocnienia dna
i brzegéw w postaci opasek z koszy siatkowo-kamiennych z narzutek kamien-
nych od strony wody, tam podluznych zakonczonych koronka z zywej faszyny
i narzutem kamiennym od strony wody oraz umocnienie skarp nad tymi budow-
lami brzegostonem ptaskim.

W wyniku powodzi w lipcu 2001 roku czg§¢ ubezpieczen brzegu zostala
powtornie uszkodzona, a najwigksze zniszczenia wystapity w km 0+000-0+660.
Jest to odcinek od ujscia do mostu drogowego. Koryto jak i skarpy cieku zostaty
w tym rejonie silnie zdewastowane. Przekrdj byt nieregularny, szerokos¢ dna
wahata si¢ od 5 do 12 m, za$§ glebokos¢ wynosita od 3 (lewy brzeg) do 5 m
(prawy brzeg). Plotki faszynowe zostaly odstonigte poprzez wymycie ziemi,
opaski z koszy siatkowo-kamiennych zostaly podmyte, a nawet w kilku mie;j-
scach zrzucone do koryta. Natomiast niektore odcinki brzegu, po zniszczeniu
opasek zostaly wyrwane na glgbokos¢ do kilkunastu metréow, tworzac bardzo
duze wyrwy powodziowe. Tak znaczne zniszczenia byly spowodowane migdzy
innymi zmiennymi spadkami, jak rowniez licznymi zakolami wystgpujacymi na
tym odcinku.

Wyzej wspomniany uj$ciowy odcinek potoku Cedron zostat odbudowany
po raz kolejny w 2004 roku, poprzez wykonanie takich budowli regulacyjnych,
jak opaski z koszy siatkowo-kamiennych na wysciotce faszynowej, opaski wy-
konane z grubego narzutu kamiennego, opaski z brzegostonow krytych z faszy-
ny powyzej budowli siatkowo kamiennych gurty, czyli poprzeczne kosze wyko-
nane w dnie cieku oraz sadzonki z wikliny i obsiew mieszanka traw.

Odcinek badawczy miat dtugos¢ 74,0 metrow i wyznaczono na nim sze$¢
przekrojow poprzecznych. Przekrdj I-1 wyznaczono na odcinku prostym
w odlegtosci 8,0 m od mostu drogowego i 4,0 m od istniejacego stopnia beto-
nowego. Przekrdj II-II oparto o lewy przyczotek mostu drogowego. Przekroj
M-I odlegly byt o 28,0 m od poprzedniego, w dot rzeki w miejscu, w ktorym
koryto rzeki przed regulacja wyraznie rozszerzato sig, a po regulacji na lewym
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brzegu (wklgsltym) zostalo ubezpieczone kilkoma warstwami koszy siatkowo-
kamiennych na wyscidtce faszynowej. Przekroj IV-IV umiejscowiony byt 46,0
m nizej, w miejscu najszerszego rozlewiska potoku przed regulacja, a rtownocze-
$nie w miejscu wyraznego przeglebienia powstalego po powodzi w 2001 roku.
Po regulacji w przekroju tym koryto miato jednolita szerokos¢ regulacyjna,
a lewy brzeg (wklegsty) w dalszym ciagu byt ubezpieczony koszami siatkowo-
kamiennymi. Przekrdj V-V umiejscowiono 20,0 m ponizej, w miejscu gdzie
przed regulacja konczyt si¢ odcinek rozlewiska rzeki, a po regulacji zaczynat sig
odcinek prosty rzeki i konczyto si¢ ubezpieczenie lewego brzegu koszami. Po-
miedzy przekrojem V-V i VI-VI (odlegtos¢ okoto 8,0 m), po regulacji wybu-
dowano prog z koszy siatkowo-kamiennych.

METODY POMIAROW I OBLICZEN

Pomiary predkosci wody na odcinku pomiarowym potoku Cedron zostaly
wykonane mtynkiem hydrometrycznym typu Nautilus C — 2000. Konstrukcja
mitynka pozwala na doktadne pomiary predkosci sredniej i chwilowej. Jego
doktadno$¢ pomiarowa wynosi 0,0 2 m/s. Pierwsze badania terenowe przepro-
wadzono w lipcu 2003 r. po powodzi, ktéra miata miejsce w 2001 r. Pomiary
wykonano w szesciu charakterystycznych przekrojach. Powtérzono je po zabu-
dowie technicznej potoku, w tych samych przekrojach, w czerwcu 2004 r. Do
okreslenia warto$ci naprezen stycznych w dnie, na odcinku pomiarowym potoku
Cedron wykorzystano metode Gordon [Radecki-Pawlik 2002], za pomoca wy-
kresow profili predkosci. Gordon stwierdzita bowiem [Radecki-Pawlik, Radzi-
kiewicz 1998], ze jezeli pomiary zostaly przeprowadzone tuz nad dnem potoku,
a ich wykresy sa w przyblizeniu liniami prostymi (w skali poéllogarytmicznej), to
naprezenia styczne mozna obliczy¢ z powszechnie znanej zaleznosci:

T4 :p-V*2 [N-m’2 (1)

gdzie :
p — ciczar objetosciowy wody [kg'm™],
V*— predkosé $cinajaca [ms'].

Warto$¢ predkosci $cinajacej mozna wyznaczy¢ z wykresu prostej v = f(h)
jako:

V*zs’a? [m-sil] (2)

gdzie:
a —wspolczynnik nachylenia prostej v = f(h), zgodnie z rownaniem y = ah+b,
h — odlegtos¢ pomiaru predkosci wody nad dnem cieku [m].
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Moc strumienia obliczono stosujac metode Briggsa i Middeltona [za Dab-
kowskim i in. 1982] za pomoca rownania :

Q=y-0-E |N-ms] 3)

E,=aV?/2g+h [m] 4)

gdzie :
y — cigzar objetosciowy wody [N'm™],
QO - przeptyw [m™s],
E, — wysokos¢ energii [m],
V — predkos¢ érednia w profilu [ms™],
g — grawitacja [m's™],
h — $rednie napetnienie w przekroju [m].

WYNIKI POMIAROW, DYSKUSJA

Wyniki pomiardéw i obliczen naprezen stycznych, mocy strumienia i mocy
jednostkowych, wykonane dla kazdego przekroju pomiarowego w okresie przed
1 po regulacji technicznej, zestawiono w tabelach 1 i 2. Natomiast dla przyktadu
na rysunku 1 pokazano rozklad wartosci predkosci $cinajacej i naprezen (na
odcinku badawczym) przed zabudowa i po zabudowie (rys. 2) a takze rozktad
naprezen i mocy jednostkowej strumienia przed zabudowa (rys. 3) i po zabudo-
wie (rys. 4)

Tabela 1. Zestawienie wynikow dla przekrojow pomiarowych
przed regulacja techniczna
Table 1. The results of measurements sections before the river training

Naprgzenie styczne Moc strumienia Moc jednostkowa

Przekro; Shea:zstress . QStream p?E;V ] Unit stgam power

Cross-section r=p-V lN'm J =y-0-E, Q, :J[W,m%]
-1 0,053 882,9 169,8
-1 6,738 4944 95,1
TII-11T 1,728 282,5 54,3
V-1V 0,0005 1165,4 2241
V-V 2,076 565,1 108,7
VI-VI 0,0008 953,5 183,4
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Tabela 2. Zestawienie wynikow dla zalozonych przekrojow po regulacji technicznej
Table 2. The results after the river training

Naprgzenia styczne Moc strumienia Moc jednostkowa
Przekroj Shear stress Stream power Unit stream power

Cross section r:p~V*2[N-m_2J Q:}"Q'Et[W] Q ZQ[W.W,*Z]
"4

-1 0,041 164,8 96,9
11 0,296 412,0 2424
TI-11 0,296 5974 351,4
IvV-Iv 0,219 473,8 278,71
V-V 0,234 391,4 230,2
VI-VI 0,067 782,8 460,5

Na wykresach naniesiono lokalizacje przekrojow ( I-VI).

Z wykresu rozktadu naprezen stycznych przed regulacja wynika, ze ich
wielko$ci sa bardzo zmienne i mieszcza si¢ w przedziale od 0,0008 N'-m? do
6,738 N-m™. Ponizej stopnia betonowego, redukujacego spadek w przekroju
pomiarowym I-I, warto$¢ naprezen wynosi 0,053 N-m™. W przekroju II-II na-
prezenia wzrastaja, osiagajac maksymalna warto$é 6,738 N-m™. Fakt ten spowo-
dowany jest zwezeniem strugi pod mostem, powstalym w skutek znajdujacej si¢

tam tachy z nagromadzonym rumoszem oraz lokalnym obnizeniem glebokosci
potoku do 12 cm.
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Rysunek 1. Rozktad wartosci predkosci $cinajacych i naprezen przed regulacja potoku
Figure 1. The distribution of shear velocity values and shear stresses before river training
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Rysunek 2. Rozklad warto$ci predkosci Scinajacych i naprezen po regulacji potoku
Figure 2. The distribution of shear velocity and versus shear stress after river training
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Rysunek 3. Rozktad naprezen i mocy jednostkowej przed regulacja potoku
Figure 3. The distribution of shear stress values and of unit stream power
before river training
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Rysunek 4. Rozktad naprezen i mocy jednostkowej po regulacji potoku
Figure 4. The distribution of shear stress value and of unit stream
power after river training

W przekroju II-II naprezenia wzrastaja, osiagajac maksymalng wartos¢
6,738 N-m™. Fakt ten spowodowany jest zwezeniem strugi pod mostem, powsta-
tym w skutek znajdujacej si¢ tam lachy z nagromadzonym rumoszem oraz lo-
kalnym obnizeniem glgbokosci potoku do 12 cm. W przekrojach III-III i V-V
wartos$ci naprezen sa zblizone i wynosza odpowiednio 1,728 N'm?1i2,076 N-m™
Ma to zwiazek z tym, ze obydwa przekroje zostaly zatozone w miejscach,
gdzie znajduje si¢ obszar bystrza. Predkosci Scinajace maja tu zblizone wartosci
(0,042 m's”, 0,046 m's"). Przekr6j IV-IV zostal zalozony w miejscu, gdzie
w wyniku powodzi w 2001 r, powstata duza wyrwa tworzac glebokie rozlewi-
sko, w tym miejscu warto$¢ naprezen jest minimalna i wynosi 0,0005 N-m™.
Podobne rozlewisko powstalo w przekroju VI, gdzie naprgzenia osiagaja
réwniez niska warto§é 0,0008 N-m™.

Warto$¢ mocy strumienia w poszczegolnych przekrojach waha si¢ w gra-
nicach od 282,5 W do 1165,4 W. Z kolej moc jednostkowa osiaga wartosci od
54,3 W- m™ do 224,1 W-m™ . Minimalne warto$ci zaréwno mocy strumienia jak
i mocy jednostkowej, wystepuja w przekroju II-11 i wynosza odpowiednio 282,5 W
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i 54,3 W- m™. Ma ta zwiazek z mala glebokoscia, a w konsekwencji ze zmniej-
szeniem wysokosci energii. Najwigksza warto§¢ moc strumienia osiaga w prze-
kroju IV-1V — 1165,4 W.

Po wykonaniu regulacji technicznej potoku zauwazy¢ mozna, ze wartosci
naprezen stycznych sa zblizone w poszczegélnych przekrojach i mieszcza sig
w przedziale 0,041 N'-m™” - 0,296 N-m™~. Warto$¢ naprezen w przekroju I —I wy-
nosi 0,041N- m™ i nie wiele r6zni si¢ od wielkosci sprzed regulacji (0,053 N- m™),
co wynika z faktu iz na omawianym odcinku nie wykonywano regulacji. Napre-
zenia w przekrojach II-1I, HI-III i IV-IV sa bardzo wyréwnane i wynosza od-
powiednio 0,296 N'm%, 0,296 N'm? i 0,219 N-m> Ma to bezposredni zwiazek
z wykonana na tym odcinku regulacja: usunigciem lach i przetamowan z koryta
cieku, zabudowaniem istniejacych wyrw, wybudowaniem na lewym brzegu opa-
ski z koszy siatkowo-kamiennych oraz wyréwnaniem trasy cieku. W przekroju
VI-VI warto$¢ naprezen wynosi 0,067 N'm™ i jest zblizona do wartosci
w pierwszym przekroju, gdyz zarowno pierwszy jak i ostatni przekroj zatozono
ponizej budowli redukujacych spadek tj. stopnia betonowego i progu wykona-
nego z koszy siatkowo kamiennych.

Po regulacji technicznej, warto§¢ mocy strumienia waha si¢ w granicach
164,8 W-782,8 W. Moc jednostkowa miesci si¢ w przedziale 96,6 W-m?>-
—460,5 W-m™. Na odcinku objetym regulacja za pomoca opasek z koszy siatko-
wo-kamiennych, gdzie usytuowano przekroje od II-II do V-V warto§¢ mocy
strumienia utrzymuje si¢ w przedziale od 391,4 W — 597 W, natomiast moc jed-
nostkowa od 230,2 W-m® do 351,4 W-m™. Nagly wzrost mocy strumienia
widoczny na wykresie, w ostatnim VI-VI przekroju do wartosci 782,8 W, spo-
wodowany jest duzym wzrostem glebokosci (do okoto 60 cm), a w konsekwen-
cji zwigkszeniem wysokosci energii. Ma to miejsce ponizej stopnia.

WNIOSKI

Z analizy pomiarow i obliczen przeprowadzonych na odcinku objetym ba-
daniami potoku Cedron, wynikaja nastgpujace wnioski:

1. Regulacja cieku ma istotny wptyw na zmiang rezimu przeptywu.

2. Przed regulacja zaobserwowano duze zmiany naprezen stycznych i mo-
cy strumienia, co ma zwiazek z duzymi zmianami turbulencji wody a w konse-
kwencji przektada si¢ na zniszczenie dna i powstanie wyboju w rejonie zakrgtu
rzeki w km 0+540-0-+620.

3. Wpykonana regulacja zlikwidowata wybdj w km 0+540-0+620 co
spowodowalo zredukowanie gwaltownych zmian naprgzen stycznych w tym
miejscu.

4. Po regulacji na odcinku, gdzie wybudowano opaske z koszy siatkowo
kamiennych na lewym brzegu, nastapilo wyréwnanie sit dziatajacych na dnie
potoku.
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5. Zmniejszenie naprezen ponizej i powyzej odcinka uregulowanego, tj.
w I-I i VI-VI przekroju ma zwiazek z istnieniem stopni na poczatku i koncu
odcinka regulowanego.

6. Najmniejsza warto$¢ mocy strumienia jak i innych parametréw hydrau-
licznych przed regulacja wystgpowata na odcinku wyboju.

7. Wyniki pracy moga postuzy¢ projektantom opracowujacym regulacje
potokow gorskich.

BIBLIOGRAFIA

Bartnik W., Struzyfiski A., Swie¢ A. Ocena stabilnosci koryta Kruzlowianki po wybudowaniu
gabionow. Bliskie naturze ksztaltowanie dolin rzecznych. Monografia Wydziatu Budow-
nictwa i Inzynierii Srodowiska nr 103. INTERN-DRUK. Koszalin 2004, s. 71-82.

Bednarczyk T., Madeyski M., Radecki-Pawlik A. Zabezpieczenie osuwiska i potoku przy zacho-
waniu walorow krajobrazowych parku miejskiego. Zesz. Nauk. AR Wroctaw nr 437, 2002,
s. 55-63.

Dabkowski L., Skibinski J., Zbikowski A., Hydrauliczne podstawy projektow wodnomelioracyj-
nych PWR 1L, Warszawa 1982.

Jedryka E. Wykorzystanie elementow siatkowo-kamiennych w krajowym budownictwie wodnym.
Zeszyty Naukowe AR Wroctaw, nr 534, Inzynieria Srodowiska XV, 2006, s. 111-122.

Mamak W. Regulacja rzek i potokow PWR 1L, Warszawa 1958.

Prochal P. Budownictwo wodne tom 1. PWR 1 L, Warszawa 1973.

Radecki-Pawlik A. Wybrane zagadnienia ksztaltowania sie form korytowych potoku gorskiego
i form dennych rzeki nizinnej. Zesz. Nauk. Akademii Rolniczej Krakéw, Rozprawy nr
281, 2002.

Radecki-Pawlik A., Radzikiewicz S. Wplyw budowli regulacyjnej na rozklad naprezen stycznych
oraz sktad granulometryczny rumowiska dennego na przykladzie wybranego obiektu
hydrometrycznego. Zesz. Nauk. Akademii Rolniczej w Krakowie, 1998.

Skatula L. Zabudowa rzek i potokow gorskich. PWR 1 L, Warszawa 1964.

dr hab. inz. Artur Radecki-Pawlik

prof dr hab. Marek Madeyski

mgr inz. Katarzyna Krol

Katedra Inzynierii Wodnej AR Krakow
Al. Mickiewicza 24/28 30-059 Krakow
e-mail: rmradeck@cyf-kr.edu.pl

Recenzent: Prof. dr hab. Wlodzimierz Parzonka

151



