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Streszczenie. W pracy przedstawiono zalezno$¢ miedzy erozja dna rzecznego a warto-
Scig przeptywu brzegowego. Na podstawie czteroletnich obserwacji terenowych potoku
Porgbianka na odcinku istnienia kaskady bystrzy o zwigkszonej szorstkosci zauwazono duze
zmiany w morfologii koryta rzecznego, m.in. takie jak jego poglebienie. Celem pracy byto
okreslenie zmiennos$ci poziomu dna rzecznego i jego wplyw na przeptyw brzegowy. Analizie
poddano nie tylko warto$¢ samego przeptywu brzegowego, ale rowniez i odpowiadajace mu
napehienie. Wyznaczenie przepltywu brzegowego wykonano przy uzyciu czterech metod
z pomocg modelu komputerowego HEC-RAS. W rezultacie stwierdzono, ze wyznacznikiem
erozji dennej w korytach uregulowanych za pomoca budowli poprzecznych jest zwickszaja-
ca si¢ warto$¢ napetienia dla przeptywu brzegowego, ale tylko w przypadku, gdy poziom
dna koryta obniza si¢ ponizej korony przelewu obiektu przegradzajacego koryto znajdujace-
go si¢ ponizej analizowanego odcinka. W pozostatych przypadkach, wyznacznikiem obnize-
nia si¢ dna koryta rzecznego jest wzrastajaca warto$¢ przeptywu brzegowego.

Stowa kluczowe: przeplyw brzegowy, regulacja potoku, napetnienie brzegowe

WPROWADZENIE

Pojecie stanu i przeplywu brzegowego jest spotykane zaréwno w literaturze polskiej,
jak 1 obcojezycznej. Lambor [1971] okresla przeptyw brzegotworczy jako stan prze-
plywu wystepujacy pomiedzy stanem srednim rocznym a $rednim wielkim. Wotoszyn
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iin. [1994] definiuja stan wody brzegowej jako stan wypelniajacy gtéwne koryto rzeki
do krawedzi brzegow. Powyzej tego stanu woda wystepuje z koryta i zalewa teren doliny
rzecznej. Podobng definicje podali w swoich pracach Woodyer [1968], Williams [1978],
Andrews [1980] 1 Radecki-Pawlik [2015]. Niektorzy badacze jak Wolman i Leopold
[1957], Leopold i Skibnitzke [1967] czy Marlette i Walker [1968] okres$lajac poziom
wody brzegowej (gldéwnie na podstawie wzglednej czestotliwosci wylewu), rozpo-
znaja co najmniej dwa rozne typy terenéw zalewowych: aktywny i nieaktywny. Typ
nieaktywny terenu zalewowego, zwany takze tarasem nieaktywnym, jest zalewany
tak rzadko, ze przez dluzszy czas procesy aluwialne maja znikomy wplyw na jego
ksztatt. Typ aktywny stanowi powierzchni¢ zalewowa, ktora jest tworzona i ewentu-
alnie niszczona przez rzeke, jednak ksztaltuje si¢ w stosunkowo krétkim czasie (okoto
10 lat). Wedtug Nixona [1959] przeplyw brzegowy nie ma wspolnej czgstotliwosci
powtarzania si¢ i powinien by¢ wyznaczany do poziomu obejmujacego aktywny obszar
zalewowy. Na niektorych obszarach aktywny teren zalewowy moze by¢ traktowany
jako powierzchnia dna doliny (z ang. valley flat), podczas gdy na innych obszarach
jako wzglednie waska (1-3 m), raczej niepozorna powierzchnia umiejscowiona nizej
o kilka metrow od wlasciwej powierzchni doliny. Takich powierzchni moze by¢ kilka.
Rozmieszczone sg one na réznych wysokosciach, w zalezno$ci od potozenia kolejnego
punktu wyksztatcenia brzegu (z ang. bank-top), terenowi zalewowemu. Tarasy te moga
by¢ w niektorych miejscach nieciaggte. Cze$¢ koryta rzeki, potozona nizej od aktywnego
terenu zalewowego, zazwyczaj jest slabo porosnigta przez roslinnos$¢ lub catkowicie
jej pozbawiona. Niektorzy naukowey uwzgledniaja w swych definicjach oddziatywanie
przeptywu brzegowego na ksztalt i rozmiar przekroju poprzecznego oraz deformacje
koryta cieku. Wolman [1955] zaproponowat wyznaczenie wysoko$ci wody brzegowej
na poziomie elewacji, w ktorej proporcja szeroko$ci kanatu do jego glgbokosci osiaga
warto$§¢ minimalng. Wedtug Rileya [1972] warto$¢ liczbowa przeptywu brzegowego
wyznaczona na podstawie definicji Wolmana jest poprawna w przypadku koryt o ksztat-
tach prostokatnych, natomiast niedostatecznie dokladna dla przekrojow z tagodnie
pochylonymi brzegami. Cytowany autor zaproponowal wprowadzenie tzw. indeksu
tarasowego, ktorego pierwsza warto§¢ maksymalna odpowiada poziomowi wody brze-
gowej (porownaj rowniez Radecki-Pawlik 2002).

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie zalezno$¢ migdzy erozja dna rzecznego
a wartoscig przeptywu brzegowego i w konsekwencji okreslenie zmienno$ci poziomu
dna rzecznego i jego wptyw na przeplyw brzegowy. Analizie poddano nie tylko warto$¢
samego przeptywu brzegowego, ale rowniez i odpowiadajace mu napetnienie. Badania
przeprowadzono na uregulowanym za pomocg kaskady stopni-bystrzy odcinku cieku
gorskiego. Stwierdzono, ze wyznacznikiem erozji dennej w korytach uregulowanych za
pomoca budowli poprzecznych jest zwickszajaca si¢ warto$¢ napetnienia dla przeptywu
brzegowego, ale tylko w przypadku, gdy poziom dna koryta obniza si¢ ponizej korony
przelewu obiektu przegradzajacego koryto znajdujacego si¢ ponizej analizowanego
odcinka. W pozostatych przypadkach, wyznacznikiem obnizenia si¢ dna koryta rzecz-
nego jest wzrastajaca warto$¢ przeptywu brzegowego.
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MATERIALY

Zlewnia potoku Porebianka o powierzchni 71,8 km? znajduje si¢ w Beskidach
Zachodnich (ryc. 1), na pétnocnych stokach masywu gorskiego Gorcow [Kondracki 2000].
Najwyzszym punktem zlewni jest Kudlon (1276 m. n.p.m.), natomiast najnizszym jest
ujscie Porebianki do rzeki Mszanki w Mszanie Dolnej (400 m. n.p.m.). Administracyjnie
zlewnia lezy w wojewodztwie matopolskim, w powiecie limanowskim.
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Ryec. 1. Lokalizacja potoku Porg¢bianka na tle zlewni Raby [Paszkiewicz 2009]
Fig. 1. Localization of Porgbianka stream in the background the Raba catchment [Paszkiewicz 2009]
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Potok Porgbianka jest ciekiem o dhugosci 15,4 km (ryc. 1). Zrédta znajduja si¢ na
stokach Obidowca (1000 m n.p.m.). Ciek poczatkowo ptynie jako Porgbka, przyjmujac
kilka doptywow. W miejscowosci Porgba Wielka taczy si¢ z potokiem Koninka (o dlugo-
$ci 6,5 km) tworzac Porgbianke. Nastepnie w Niedzwiedziu do Porgbianki uchodzi potok
Konina, ktory jest najdluzszym (10,7 km) jej doptywem. Dalej rzeka przeptywa przez
miejscowos¢ Podobin, w ktorej znajduje si¢ korekcja stopniowa wykonana z bystrzy
o zwigkszonej szorstkosci. Wzdtuz odcinka 0,836—4,080 km na rzece Porgbiance wyko-
nano regulacje cieku za pomoca 25 bystrzy o zwigckszonej szorstkosci. Celem regulacji
byla stabilizacja dna i brzegdéw rzeki dla ochrony przyleglych gruntéw i drogi asfalto-
wej Mszana Dolna — Niedzwiedz wraz z przylegtymi budynkami. Regulacyjne koryto
trapezowe posiada 28 m szerokosci w dnie. Spadek koryta zostat zmniejszony z 1,25%
do 0,55%. Na wigkszo$ci odcinkow koryta uregulowanych za pomoca bystrzy o zwigk-
szonej szorstko$ci koryto ma charakter aluwialny. W nielicznych miejscach wystepuja
skalne wychodnie. Do badan wybrano bystrze nr 14 znajdujace si¢ w 2,890 km oraz
odcinek o dtugos$ci koryta 157 m (92 m ponizej i 65 m powyzej budowli). Na analizowa-
nym odcinku, w przeciagu 4 lat obserwacji doszto do wielu zmian uktadzie poziomym
i pionowym koryta, w szczeg6lnosci za$ do erozji dennej. Pierwszg seri¢ pomiarowa
wykonano w kwietniu 2010 r., zastajagc na stanowisku dolnym obnizenie dna koryta
w odniesieniu do dna poczatkowego — projektowego, wynoszace 0,70 m tuz ponizej
budowli, 0,55 m w §rodkowym odcinku oraz 0,20 w niewielkiej odlegltosci od bystrza nr
13. Z kolei na stanowisku gornym, tuz powyzej bystrza nr 13 zaobserwowano niewielkie
obnizenie, wynoszace do 0,10 m, za$ dalej, blizej bystrza nr 15, obnizenie wynoszace
0,45 m (ryc. 2).

Na przetomie maja i czerwca 2010 r. przeszia fala wezbraniowa o przeptywie
Q =55 m’ - s, ktora zmienita ksztalt dna koryta. Zmiany te jednak nie byty duze.
Na stanowisku dolnym, dno koryta tuz ponizej bystrza podniosto si¢ nieznacznie, bo
0 0,05 m, za§ w odcinku $rodkowym o 0,30-0,40 m. Na stanowisku gérnym réwniez
doszto do depozycji materiatu i podniesienie si¢ dna o 0,05-0,10 m. W celu uchwy-
cenia tych zmian, w lipcu i sierpniu 2010 r. ponownie wykonano pomiary geodezyjne
— seri¢ 2 (ryc. 2). W wyniku przej$cia wspomnianej fali wezbraniowej zostaty takze
uszkodzone niektore bystrza poprzez wymycie i wyrwanie gtazéw z ich plyt spado-
wych. W zwigzku z tym w pazdzierniku i listopadzie 2010 r. przeprowadzono prace
renowacyjne w korycie. Naprawiono wtedy uszkodzone budowle, uzupelniajac braki
w wymytym materiale.

Dziatania eksploatacyjne w korycie rzecznym miaty roéwniez oddzialywanie nega-
tywne, gdyz podczas tych prac wyréwnano dno koryta, wybierajac tachy i zasypujac
przeglebienia. Wybrano material denny ze stanowiska gornego, doprowadzajac tym
samym do obnizenia koryta na calej jego dlugosci o 0,40 m w stosunku do serii 2. Kolejne
pomiary geodezyjne (seria 3) wykonano w kwietniu 2011 r., obrazujac zmiany w korycie
zaszte podczas wspomnianych prac. W lipcu 2011 r. zaobserwowano wezbranie o prze-
plywie O=35m?-s™!. We wrzeéniu 2011 r. wykonano kolejna, 4 seri¢ pomiarowa (ryc. 2).
W wyniku przejscia fali wezbraniowej, dno koryta uleglo niewielkiemu podniesieniu,
miejscami maksymalnie do 0,10 m zaréwno na stanowisku dolnym, jak i gornym.

Nastepnie pod koniec roku 2013 r. ponownie wykonano pomiary geodezyjne. Zarowno
na stanowisku dolnym, jak i gérnym nie zauwazono znaczacych zmian w stosunku do
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poprzedniej serii pomiarowej z wrzesnia 2011 r. W tym okresie (2011-2013) nie zaobser-
wowano zadnej fali wezbraniowej, ktéra moglaby dokona¢ zmian w dnie koryta rzecz-
nego. W maju 2014 r. przeszla fala wezbraniowa o przeptywie Q=65 m? - s™!, po przejéciu
ktérej ponownie wykonano pomiary geodezyjne (seria 6) uchwytujac zmiany korytowe
wywotlane przez wspomniang fale. W poréwnaniu z poprzednia, 5 serig pomiarowa dno
koryta uleglo znacznym zmianom. Na stanowisku dolnym w srodkowym odcinku doszto
do akumulacji materialu z podniesieniem dna koryta o 0,40-0,45 m. Z kolei na stanowi-
sku gérnym, tuz powyzej bystrza nie zaobserwowano zadnych zmian w korycie, w $rod-
kowym odcinku za$ i bezposrednio ponizej bystrza nr 15 stwierdzono znaczna erozje
denng o wielko$ci 0,30 m (ryc. 2).
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Ryc. 2. Zmiany profilu podtuznego w korycie potoku Porgbianki na przestrzeni lat 20102014
Fig. 2. The longitudinal profile changes in Porgbianka bed channel during 2010-2014

METODY

Poniewaz celem pracy bylo okreslenie zmiennosci poziomu dna rzecznego i jego
wplyw na przeptyw brzegowy, analizie poddano nie tylko warto$¢ samego przeptywu
brzegowego, ale rowniez i odpowiadajace mu napetnienie. Badania obejmowaty pomiary
terenowe (geodezyjne). Badania studialne polegaly na wyznaczeniu przeptywu brzego-
wego czterema metodami oraz okresleniu napetnienia odpowiadajgcego wartosci prze-
pltywu brzegowego. Badania wykonano w o$miu przekrojach poprzecznych (4 powyzej
14 ponizej bystrza). Dodatkowo opracowano model numeryczny w programie HEC-RAS.

Pomiary geodezyjne byly wykonywane w szesciu terminach w latach 2010-2014.
W kazdej serii pomiarowej wykonywano 26 przekroi poprzecznych na odcinku 278 m.
W okresach pomiedzy pomiarami zaobserwowano zjawiska, ktore zmieniaty dno koryta
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rzecznego, takie jak wystepowanie fal wezbraniowych oraz roboty eksploatacyjno-
-remontowe.

Badania studialne polegaly glownie na wyznaczeniu przeptywu brzegowego metoda
Wolmana, Rileya, Schumma, Browna i Warnera oraz Pickupa i Warnera, a takze wyzna-
czenie napetienia w korycie dla wody brzegowe;.

Metody Wolmana i Rileya (ryc. 3) bazuja na okresleniu parametréw morfometrycz-
nych koryta cieku. W pierwszej z metod, poziom wody brzegowej wyznaczany jest
w miejscu, gdzie wartos¢ ciggu R osigga warto$¢ minimalng [Wolman 1955]:

w.
R =—1(=)i=1,23,...,n-1
W Di()

gdzie:
R, — ciag liczbowy,
W, — szeroko$¢ koryta odpowiadajaca danej glebokosci, m,
D, — gleboko$¢ wody, m.

Zgodnie z postulatami Wolmana [1955], podstawiajac do rownania kolejne warto-
$ci glebokosci koryta rzecznego i odpowiadajace im szerokosci zwierciadla wody
w korycie, otrzymujemy ciag liczb, z ktorych jedna osiggnie wartos§¢ minimalng —
jest ona wskaznikiem wyznaczajacym poziom wody brzegowy dla danego przeptywu
(ryc. 3).

Riley [1972] zmodyfikowal wzér Wolmana i zaproponowal formute na podstawie
tzw. indeksu tarasowego, ktory uwzglednia naturalne tarasy istniejace w korycie rzeki.
Wedhug Rileya przeptyw brzegowy wyznacza si¢ do poziomu wody, przy ktérym ciag
liczbowy BI osiagnie pierwsze maksimum (ryc. 3):

BI:M(—) i=12,3,...,n-1
D, =D,
gdzie:
BI  — warto$¢ indeksu tarasowego Rileya,
W,  — szerokos¢ koryta cieku na okreslonym poziomie odpowiadajaca danej glebo-
kosci, m,
D. — gleboko$¢ wody na okreslonym poziomie, m,
W, — szeroko$¢ koryta na poziomie przy glebokosci mniejszej o wartos$¢ przyjeta
jako skok ciggu, m,

D.,, — gleboko$¢ wody pomniejszona o warto$¢ skoku, m.

Napehienie oraz odpowiadajaca mu szeroko§¢ definiowana jest jak w metodzie
Wolmana. Jednakze znaczaca réznica pomig¢dzy obiema metodami jest sposob wyznacza-
nia indeksu BJ, ktory jest obliczany od warto$ci gigbokosci najwigkszej do najmniejsze;j,
co pozwala na prawidlowe wyznaczenie pierwszego maksimum, ktory jest wskaznikiem
okreslajacym poziom wody brzegowe;.
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Ryec. 3. Przyktad wyznaczania pozioméw wody brzegowej w metodzie Wolmana (lewy) i Rileya

(prawy)
Fig. 3. The example of bankfull water level with using Wolman’s (left) and Riley’s (right) method

Kolejna metoda — Schumma, Browna i Warnera oparta jest na wzorze Gaucklera-
Manninga [Chow 1959], ktory uwzglednia parametry geometryczne przekroju poprzecz-
nego, spadek zwierciadta wody i wspdtczynnik szorstkos$ci. Wzér ten przedstawia si¢
nastgpujaco [Radecki-Pawlik 2014]:

1
0, :(,OJ. 4, _Dbz/s 2 md s
n

gdzie:
n — wspolezynnik szorstkosci,
A, — powierzchnia przekroju poprzecznego obliczona jak dla tarasu rzeki, co do
ktorego decydujemy, Ze jest on pierwszym dobrze wyksztalconym brzegiem, m?,
D, — $rednia gleboko$¢ w przekroju pomiarowym, m,
I — spadek dna koryta do przekroju pomiarowego,
W, — szeroko$¢ zwierciadta wody w przekroju, m.

Z kolei zgodnie z metoda Pickupa i Warnera [1976] przeplyw brzegowy wystepuje co
4-10 lat, jest to wigc przeptyw o prawdopodobienstwie wystgpowania 10-25%. Metoda
ta moze shuzy¢ do weryfikacji obliczen wykonanych innymi metodami.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W tabeli 1 zestawiono wyniki analizy, ktore réwniez zostaly zobrazowane na
rycinie 4. Mozemy na nich zauwazy¢, ze pomimo erozji dennej wystepujacej w 3,
4, 51 6 serii pomiarowej na stanowisku gérnym, wartosci przeptywu sg zblizona do
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siebie we wszystkich szesciu seriach (ryc. 4). Pomimo to w seriach tych wystepuja
wyzsze warto$ci napetienia dla przeptywu brzegowego ($rednio o 0,30-0,50 m) niz
w seriach, gdzie nie zauwazono obnizonego dna. Jednym slowem, dla tego samego
przeplywu brzegowego ros$nie napelnienie w przekrojach zerodowanych. Dzieje si¢
tak dlatego, ze obnizenie poziomu dna rzecznego na goérnym stanowisku ponizej
korony gurtu gérnego bystrza powoduje podpietrzenie wody przez obiekt przegra-
dzajacy koryto rzeczne, co skutkuje duzym ograniczeniem, a nawet wrecz wstrzy-
maniem przeplywu do momentu, az jego zwierciadlo wody nie przekroczy rzednej
przelewu. Dopiero wtedy mozemy zaobserwowaé wzrost przeplywu spowodowany
jego przelaniem si¢ przez budowle. JesteSmy zatem w stanie stwierdzi¢, ze w kory-
tach uregulowanych za pomoca kaskady bystrzy o zwigkszonej szorstkos$ci, ale takze
stopni i progdw wodnych, w ktoérych elewacja dna koryta uktada si¢ ponizej korony
przelewu, wystepuja pasywne strefy przeptywu (ryc. 5). Swiadcza one o tym, ze
woda przy stanach nizéwkowych stagnuje w korycie, nie plynie i jest przez budowle
podpietrzana. Z kolei na i powyzej wysokos$ci korony przelewu wystepuje aktywna
strefa przeplywu, w ktorej przeplyw wody nie jest w zaden sposob ograniczany
wystepujacymi w korycie budowlami hydrotechnicznymi. Dla tego typu przypadkow,
zwigkszone warto$ci napelnienia wystepuja nie tylko dla przeptywu brzegowego, ale
rowniez dla pelnego zakresu przeptywow (ryc. 5).

Na stanowisku dolnym, tuz ponizej bystrza o zwigkszonej szorstko$ci warto$ci
przeplywu brzegowego sa najbardziej zréoznicowane w calej analizie, podobnie zreszta
jak napetienie (ryc. 4). Duzy wzrost napelnienia, w poréwnaniu z poprzednimi seriami
pomiarowymi, wida¢ w trakcie serii 6. Jest to zwigzane z tworzacymi si¢ ponizej budowli
przeglebieniami i basenami, ktorych gltebokos¢ byta najwieksza (ryc. 6). Z kolei nizsza
wartos$¢ przeplywu brzegowego w serii 2 jest spowodowana zawezeniem koryta rzecz-
nego poprzez depozycje w bocznych czesciach koryta dwoch duzych tach zwirowych
(w przekrojach 8, 9 1 10) (ryc. 6), ktére ograniczaty pole przekroju dla ptynacej wody,
a w przekroju 11 spowalnialy przeptyw wody przy tym samym napetnianiu.

Z kolei w przekroju 10, dla serii 2, warto$¢ przeptywu brzegowego jest wyzsza niz
w pozostatych seriach, co jest zjawiskiem odwrotnym do tego, jakie zauwazono w prze-
kroju 11. Wysoka wielkos¢ przeptywu moze swiadczy¢ o wspomnianym wczesniej zawe-
zeniu koryta i szybszym przeplywie wody (ryc. 6).

W nastepnych przekrojach, zlokalizowanych najnizej (8, 9) (ryc. 6), warto$ci prze-
plywu brzegowego sa we wszystkich seriach poréwnywalne. Zaobserwowano jednak
nizsza warto$¢ napetnienia dla przepltywu brzegowego w 2. serii pomiarowej niz w pozo-
stalych. Jest to zwigzane ze zw¢zonym korytem, ktére powstato w wyniku akumulacji
niesionego materialu zwirowego. Zmniejszenie przekroju poprzecznego $wiadczy
o szybszym przeptywie, lecz mniejszym napetnieniu i polu przekroju poprzecznego,
przez co dostajemy przeplyw, ktorego wielkos¢ jest zblizona do warto$ci w innych
seriach pomiarowych. Mamy tutaj do czynienia z klasycznym prawem cigglos$ci strugi,
gdzie V1 + A| (w naszej analizie, rownoznaczne zh|) =V | + A1.
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WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan mozna wysnu¢ nastgpujace wnioski:

1. W korytach uregulowanych za pomoca budowli poprzecznych wartos¢ przeptywu
brzegowego nie moze by¢ wyznacznikiem erozji dna koryta, jednakze wyznaczni-
kiem takim moze by¢ napetnienie dla przeptywu brzegowego. Wtedy warto$¢ na-
pelnienia jest wyzsza niz w korycie niewyerodowanym. Taka sytuacja ma miejsce
tylko i wylacznie w przypadku, gdy elewacja dna rzecznego obniza si¢ ponizej ko-
rony przelewu budowli hydrotechnicznej, ktora jest zlokalizowana ponizej rozpa-
trywanego odcinka.

2. Obnizenie si¢ poziomu dna stanowiska gérnego ponizej korony przelewu budowli
hydrotechnicznej powoduje zatrzymanie przeptywu i jego podpietrzenie, az do mo-
mentu przelania si¢ wody przez przelew. Obszary te mozemy nazwaé pasywnymi
strefami przeptywu, w ktérych woda stagnuje.

3. Wystepowanie pasywnych stref przeptywu wplywa nie tylko na zwigkszenie napel-
nienia dla tej samej warto$ci przeptywu brzegowego, ale rowniez odpowiednio dla
kazdej innej wartosci przeplywu.

4. Ocena erozji dna rzecznego w korytach uregulowanych tylko na podstawie wartosci
napetnienia dla przeptywu brzegowego nie jest wskaznikiem w petni zadowalajacym.
Zawyzona warto$¢ tego parametru moze by¢ spowodowana innymi czynnikami wy-
stepujacymi w korycie rzecznym, m.in. takimi jak erozja brzegowa i poszerzenie si¢
koryta rzecznego. Zjawiska te mozna jednak w analizie wyeliminowa¢, znajac zmien-
no$¢ morfologiczng dna koryta rzecznego oraz lokalng hydrodynamike strumienia.
Wartos$¢ napetnienia dla przeptywu brzegowego nie moze by¢ wskaznikiem poziome-
go kierunku erozji lub akumulacji koryta rzecznego.

5. W korytach rzecznych naturalnych, ale i w uregulowanych, gdzie poziom dna rzecz-
nego uklada si¢ powyzej korony przelewu budowli, warto$¢ przeptywu brzegowego
moze by¢ wskaznikiem erozji dennej. Wtedy warto$¢ przeptywu powinna rosnac.
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BANKFULL DISCHARGE AS AN INDEX VALUE OF THE DEGRADATION
OF A RIVER TRAINED CHANNEL

Abstract. The paper presents the relationship between the erosion of the river bed and
bankfull value. Based on the four years of observation of Porgbianka stream, along the river
trained part of the stream with cascade of block boulder ramps significant changes of river
morphology and river bed were noticed. In. The aim of the present study was to determine
local changes of river bed level and river water level and their influence on bankfull value.
Bankfull was found using four classical methods and with implementation of HEC-RAS
computer model. As a result we found that the erosion indicator in the cross section affected
by the hydraulic structure is the increasing value of bankfull stage but only when the level
of the bed is lower than the top sill level of the hydraulic structure. In other cases, the
bankfull discharge is responsible.

Keywords: bankfull discharge, stream, bankfull stage
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