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WSTEP

Przy regulacji rzek zagrozonych erozja wystepuje ezesto potrzeba
zmniejszenia spadku podiuznego koryt celem ograniczenia predkosci wo-
dy do wielkoSci uznanych za bezpieczne. Temu celowi stluzy¢ mogg
stopnie lub bystrza *, zapewniajgce koncentracje spadku wody na krot-
kim, silnie umocnionym odcinku koryta. Istota bystrza polega na tym,
ze dwa roézne poziomy dna cieku polgczone sg odcinkiem o znacznym
nachyleniu (pochylnig), po ktorym woda sptywa z predkosciami przekra-
czajgcymi predkosé krytyczng. i "

W niniejszej pracy dokonano préby podsumowania wynikéw stoso-
wania bystrzy przy regulacji malych rzek nizinnych. Ze wzgledu na
odrebng specyfike pominieto bystrza na rzekach i potokach gérskich.

CHARAKTERYSTYKA BYSTRZA

Bystrza roéznig sie miedzy sobg zaréwno co do konstrukcji jak i spo-
sobu rozpraszania nadmiernej energii wody. Ogo6lnie bystrza mozna po-
dzieli¢, zaleznie od przekroju poprzecznego, na prostokgtne, -trapezowe
i o ksztalcie ztozonym. Pod wzgledem hydraulicznym rozrézniamy bystrza
gladkie, o zwiekszonej szorstkoSci oraz wyposazone w szykany. ’

Bystrza gladkie nie majg urzadzen hamujacych przepltyw wody. Sg
one wykonywane badz z betonu na mokro, badz z elementow prefabry-
kowanych. Zasady obliczen tego rodzaju budowli podal Zbikowski [18].

Bystrza o zwigkszone] szorstkos$ci majg pochylnie wyposazone w mi-
skie poprzeczne lub ukosne wystepy, progi, zebra i tym podobne urzgdze-
nia hamujace predkoé¢ wody. Hydrauliczne podstawy obliczania tego ro-

* Obok .'(_)fkreélenia-«,,ibyst;rze” ‘uzywane jest réwniez .okre§lenie ,,bystrotok”.
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dzaju bystrzy ustalone s3 w oparciu o badania modelowe: tak na przy-
ktad wyniki bacan Zamarina {[15] znalazty w ZSRR szerokie zastosowa-
nie przy proiektowaniu budowli melioracyjnych [13] i drogowych [9].
Przyklady konstrukcji tego rodzaju podajg takze Kezdi i Marko [2]. Od-
mijenne rozwigzanie bystrza o zwiekszonej szorstkoSci zastosowal Ziem-
nicki [16, 17], przy ubezpieczeniu linii sptywu na zboczu zwalu kopalni
siarki w Piasecznie. .

Bystrza wyposazone w szykany zapewniajg skuteczne rozproszenie
nadmiaru energii wody na pochylni. R6znig si¢ one od budowli wymie-
nionych poprzednio wiekszym nachyleniem (rzedu 30-50%o wobec 5-20%)
oraz wyzszymi urzgdzeniami utrudniajgcymi przeplyw wody, posiadaja
natomiast podobne ksztalty i funkcje. Do tego rodzaju malezy zaliczyé
amerykanskie bystrza typu Peterki wyposazone w szykany w formie gra-
niastostupéw [12]. Znalazly one zastosowanie réwniez w Polsce: na po-
toku Lubenia koto Rzeszowa [[3] oraz ma gérnym Wieprzu w Krasnobro-
dzie [5]. Schematyczne przekroje podluzne dwu bystrzy rézinigcych sie
szorstkoscig pochylni przedstawiono na rysunku 1.

W poréwnaniu do stopni, bystrza w Polsce stosowane sg rzadko. Réw-
niez krajowa literatura na ten temat jest raczej uboga.

Bystrze Rzeczyca

e, W

. (T

Bystrze Gorzkow

IIIIIIIIWIIIIIII

e

Rys. 1. Schematy: bystrza o zwiekszonej szorstko§ci w Rzeczycy i bystrza gladkiego
z plyt IOMB w Gorzkowie
1 — pochylnia, 2 — poszur, 3 — ponur, 4 — zebra

BADANE OBIEKTY

Badania terenowe przeprowadzone zostaly w latach 1970-1976 w ra-
mach pracy studialnej dotyczacej stopni i bystrzy. Wyniki badan doty-
czace stopni juz opublikowano w oddzielnym opracowaniu [6], natomiast
W niniejszej pracy oméwiono prace bystrzy. Obserwacje i pomiary wy-
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konano na rzekach wojewddztw lubelskiego i zamojskiego. Dla rozsze-
rzenia materialu przeprowadzono w 1976 r. przeglad bystrzy wykonanych
w wojewodztwach elblgskim i olsztyriskim. Ogoétem zarejestrowano 13
bystrzy na ciekach stale prowadzgcych wode, z czego dwa (w Kranso-
brodzie na Wieprzu i w Naryjskim Mlynie na Milakéwce) wyposazone
sg w urzadzenia pietrzgce. Do badan wytypowano 11 budowli bez zam-
knieé (tab. 1). Zostaly one wykonane na malych rzekach o powierzchni
zlewni w granicach od 16 do 155 km? i szerokosci regulacyjnej koryta
w granicach od 1,2 do 4,0 m. Mozna stwierdzié wyraZne réznice pomie-
dzy bystrzami z terenu wojewddztw lubelskiego i zamojskiego (przekr6j
trapezowy, wysoko$é spadu 0,80-1,20 m), a bystrzami z terenu woje-
wodztw elblaskiego i olsztynskiego (przekr6j prostokatny, wysokosé
spadu 1,20-5,20 m). Budowle drugiej grupy maja znacznie diuzsze umoc-
nienie poszuru i wyposazone sg w niecki wypadowe.

Ponizej podano krétks charakterystyke erozyjng zlewni rzek, ma kto-
rych wykonano bystrza. Nasilenie erozji w zlewni posiada powazmy
wplyw na réwnowage koryt rzecznych i warunki pracy budowli korek-
cyjnych:

— Rzeczyca jest lewym doplywem Solokiji. Zlewnia rzeki znajduje
sie na obszarze Grzedy Sokalskiej (Wyzyna Zachodniowolynska) pokry-
tej glebami wytworzonymi z lessow. Nasilenie erozji powierzchniowej
mozna ocenié jako slabe.

— Zolkiewka jest lewym doptywem Wieprza. Przeplywa ona przez
Wyniostosé Gielczewska (Wyzyna Lubelska) pokryta glebami wytworzo-
nymi z lesséw. Obraczka, ktory badal te zlewnie {10, 11] ocenia, ze ok.
14%, jej powierzchni zagrozone jest erozjg silng lub okresowo silna,
a dalsze 30%0 erozjg Srednig i stabg.

— Jankéwka jest prawym doplywem Wrzelowianki ptynacej w roz-
szerzeniu pradoliny srodkowej Wisly (Kotlina Chodelki). Zaréwno cha-
rakter gleb: bielice wytworzone z piaskéw gliniastych oraz mady Srednie,
jak i plaskie uksztaltowanie terenu, powodujg ze masilenie erozji po-
wierzchniowej w zlewni jest znikome.

— Marwicka Miynéwka i Brzezmica sg to dwa sasiednie cieki spty-
wajace z pdinocnej krawedzi wysoczyzny Pojezierza Tawskiego do Jezio-
ra Druzno. Zlewnie obu ciekéw pokrywaja gleby wytworzone z glin
zwalowych a wiec stosunkowo odporne na erozje powierzchniowa. Nato-
miast krawedziowe usytuowanie zlewni wskazuje na potencjalne zagro-
zenie przez erozj¢ liniowa. .

— Milakéwka jest lewym doplywem Pasteki (Pojezierze Ilawskie).
Gleby zlewni wytworzone zostaly z glin zwalowych i piaskéw pochodze-
nia wodnolodowcowego. Duza ilos¢ jezior oraz znaczne zalesienie zlewni
silnie ograniczaja nasilenie proceséw erozyjnych.
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— Rzeki Ryn i Unikowo sg doptywami Sajny (Pojezierze Mragowskie).
Ujscia tych rzek znajdujg sie w bezposrednim sgsiedztwie polderu Sa-
topy-Samujlewo. W zlewniach przewazajg gleby brunatne wytworzone
z glin zwalowych. Nasilenie erozji powierzchniowej mozna ocenié¢ jako
stabe. ;

Powody zastosowania budowli korekcyjnych ma poszczegélnych rze-
kach byly rézne. W wielu przypadkach konieczno$é budowy bystrzy zo-
stala spowodowana zniszczeniem pietrzen miynskich. Dotyczy to obiek-
tow: Rzeczyca, Marwica, Gradowy Mlyn, Warny oraz pominigtych w ta-
beli obiektow: Krasnobréd, Lubenia i Naryjski Miyn. Do tej kategorii
nalezg bystrza o najwiekszych spadkach co wskazuje na szczegélne nie-
bezpieczenstwo erozji koryta na skutek zniszczenia pigtrzen mtynskich.

Potrzeba budowy dalszych trzech bystrzy: jednego w Niedzwiadzie
i dwu w Sgtopach powstala na skutek znacznego poglebienia koryt gtow-
nych ciekéw odwadniajgcych tereny depresyjne. Doplywy tych ciekow
nie wymagaly tak duzego poglebienia i powstale uskoki dna nalezato
utrwalic.

Inny charakter maja stopnie i bystrze na Zétkiewce, gdzie w trakcie
regulacji okazalo sie miezbedne zmniejszenie spadku podiuinego cieku
o ok. 50%0 [4]. Na objetym badaniami odcinku Gorzkéw-Rézki wykonano
ogélem 4 bystrza, 7 stopni i 3 jazy o wysokich progach. Wszystkie te
budowle maja za zadanie zabezpieczenie koryta rzeki przed niebezpie-
czenstwem erozji. Niebezpieczenstwo to do czasu przeprowadzenia regu-
lacji nie bylo grozne. Dopiero skrocenie trasy i poglgbienie koryta spo-
wodowalo zagrozenie. Zastosowanie zaréwno stopni jak i bystrzy na jed-
nym odcinku rzeki pozwala na poréwnanie dzialania obu rodzajéow budo-
wli. Wszystkie badane bystrza maja zahamowaé erozje przyspieszong
dzialaniem czlowieka (regulacja rzek), badz tez zaniedbaniami spowodo-
wanymi przez czlowieka (awaria pietrzen miynskich)-

WARUNKI PRACY BYSTRZY

Rzeczywiste warunki pracy bystrzy w wielu przypadkach odbiegaja
od warunkéw przyjetych w projektach. Zlozonos$¢ zjawisk przyrodniczych
i z reguly ich zbyt slabe rozeznanie powoduja, ze schematy obliczeniowe
s3 nadmiernie uproszczone i nie uwzgledniaja zmiennos$ci warunkow pra-
cy bystrzy. Niejednokrotnie zmiany w konstrukeji wprowadzone w trak-
cie budowy powodujg zmiany rezimu hydraulicznego. Tak na przyklad
na bystrzy w Rzeczycy zmniejszono ilos¢ zeber z 7 do 5 co spowodowatlo
zmniejszenie spadu z 1,20 m w projekcie do 1,00 w rzeczywistosci i ero-
zje dna rzeki powyzej ponuru (rys. 2). .

Na warunki pracy bystrzy moze mie¢ wplyw niepelne rozeznanie
potencjalnej erozji dolnego koryta w dalszej odleglosci od budowli. Tak
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Rys. 2. Bystrze w Rzeczycy. Fot. M. J. Lo$

np. zniszczenie Sluzy mtynskiej w Marwicy spowodowalo powstanie jaru
o glebokosci 6-7 m. Pozostalo$ci progu ujecia wody na miyn znajdujg
sie ponad 4 m nad obecnym dnem Marwickiej Miynéwki. Pomimo silnej
zabudowy biologicznej brzegéw i pozostatosci budowli hamujgcych ero-
zje denng bedzie sie ona dalej rozwijaé, gdyz lokalne spadki ponizej by-
strza wynoszg ok. 30%o, a lgczny spad ok. 1,50 m. Juz obecnie wystgpila
koniecznos¢ zabezpieczenia koryta poprzecznymi palisadami. Nalezy pod-
kresli¢, ze bezpoSrednio ponizej poszuru bystrza koryto utrzymuje sie
w dobrym stanie. Powstale uszkodzenia nie sg zwigzane z niedostatecz-
nym rozpraszaniem energii wody na wykonanej budowli lecz z brakiem
nastepnej budowli, ktéra winna zabezpieczyé wytworzony jar przed dal-
SZg €erozja.

Odmienne warunki wystepujg, gdy bystrza wykonane sg dla zabez-
pieczenia ujSciowych odcinkéw doplywoéw rzek gléwnych poglebionych
dla zapewnienia odplywu z terenéw depresyjnych. Rzeki takie majg z re-
guly minimalne spadki co ulatwia ich zamulanie, zarastanie i spigtrzenie
wody. W przypadku bystrza w Niedzwiadzie spietrzenie wody we Wrze-
lowiance spowodowalo zatopienie budowli i zasypanie jej rumowiskiem



ZASTOSOWANIE BYSTRZY NA RZEKACH NIZINNYCH 217

nanoszonym przez Jankéwke. Spietrzenie wody w Sajnie spowodowalo
zmniejszenie rzeczywistego spadu bystrzy: na Rynie z 2,10 m do 1,40 m,
a na Unikowie z 1,20 do 0,80 m.

Bardziej zlozone s warunki pracy bystrzy na Zotkiewce. W okresie
pozawegetacyjnym warunki przeplywu wody w korycie sg zblizone do
projektowanych, natomiast rozwéj ros$linno$ci wodnej powoduje w okre-
sie letnim silne spietrzenie biologiczne zmmiejszajgce spady na budo-
wlach z projektowanych 0,80. m do 0,10-0,30 m. Ro$linno$¢ wodna po-
woduje zmniejszenie predko$ci wody i sedymentacje unoszonego rumo-
wiska. W cyklu rocznym wystepujg zatem okresy degradacji i agradacji
dna. Dotychczasowe obserwacje nie pozwalajg stwierdzi¢, ktéry z pro-
cesOw przewaza. O skali procesu moze $wiadczyé przyklad bystrza w
Gorzkowie zlokalizowanego w czaszy osuszonego i czeSciowo zmelioro-
wanego stawu (rys. 3). Dno i brzegi rzeki na tym odcinku stanowig sla-

Rys. 3. Bystrze w Gorzkowie, Fot. M. J. Lo$

bo skomprymowane namuly mineralno-organiczne podatne na rozmycie.
Ponizej bystrza powstal w pierwszym roku obszerny wyboj o glebokosci
ponad 1,0 m. Spowodowalo to uszkodzenie czesci umocnien bystrza. Ze
wzgledu na elastyczng konstrukcje (ptyty zelbetowe typu IOMB na wy-

15 — ZPPNR 222
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Sciélce faszynovsej) remont budowli byl stosunkowo latwy, ale wybdj
rozwijal sie dalej. Rozwdéj ten zostal zahamowany na skutek zarastania
dolnego koryta. W nastepnym roku stwierdzono, ze w znacznej mierze
wyboj zostal wypeliony luznym nmamultem, na ktérym zaczyna rozwijaé
si¢ roS§linnos¢ wodna. Nastgpila chwilowa stabilizacja wyboju, ale nalezy
przypuszczaé, ze w przypadku wystgpienia znacznego wezbrania (zwla-
szcza w okresie przedwegetacyjnym) rozpocznie sie erozja denna i bu-
dowla zostanie ponownie zagrozona. Zagrozenie to moze byé tym wiek-
sze, ze na bystrzu w Gorzkowie wystepujg wyrazne zakl6écenia w prze-
plywie wody (rys. 3).

Strumien tranzytowy odchyla sie od osi budowli atakujgc jeden
z brzegéw. Jednoczesnie powstajg trzy wiry o osi pionowej przy czym
najsilniejszy z nich wystepuje bezposrednio ponizej odskoku. Wiry te
atakujg brzegi powodujac rozszerzenie wyboju na boki. Stiepin [14] w
oparciu o badania modelowe stwierdzil, ze tego rodzaju asymetria jest
charakterystyczna dla bystrzy trapezowych o machyleniu skarp 1:1 do 1:2
tj. takich jakie zastosowano na Zoétkiewce i w Rzeczycy. Przeprowadzone
obserwacje pozwalajg na potwierdzenie tezy Stiepina tylko w przypadku
bystrza w Gorzkowie. Bystrza trapezowe o zwiekszonej szorstkosci (Rze-
czyca, Chorupnik i Olchowiec) nie wykazuja zakl6cen przeplywu. Mozna
sadzi¢, ze stwierdzenia Stiepina sg sluszne jedynie odno$nie bystrzy glad-
kich. Zapobiezenie asymetrii strumienia i zmniejszenie zasiegu zawiro-
wan ma istotne znaczenie dla ograniczenia erozji koryta ponizej budowli.

STAN KORYT RZEK W SASIEDZTWIE BYSTRZY

Omoéwione powyzej zmienne warunki pracy bystrzy utrudniajg ocene
skutecznosci dzialania tych budowli, jako zabezpieczenia przeciwerozyj-
nego odcinkéw koryt rzek. Pomiary dziewieciu bystrzy (z wyjatkiem bu-
dowli w Gorzkowie i Olchowcu) wykazaly, ze rozmycia powyzej ponuru
nie przekraczaja 65 cm a ponizej poszuréw 30 cm. Wielko$ci te nie od-
biegajg od wielkosci rozmyé stwierdzonych w sasiedztwie stopni wylko-
nanych na rzekach o podobnym charakterze [6]. Zwraca uwage bardzo
dobre rozproszenie energii wody na bystrzach, zwlaszeza na wysokich
bystrzach prostokatnych (Marwica, Gradowy Mtyn, Warny), gdzie stwier-
dzone rozmycia dna ponizej budowli sg znikome w poréwnaniu do wy-
sokosci spadu (rys. 4). Wieksze rozmycia wystepuja powyzej budowli co
Swiadczy o niedostatecznym zabezpieczeniu przeciwdepresyjnym, w szcze-
golnosci bystrza prostokgtne nie posiadajg progéw wlotowych ani zwe-
zenia przelewu. W lecie 1976 r. przeprowadzono pomiary kontrolne na
odcinku rzeki Zotkiewki od Gorzkowa do Olchoweca, na ktérym wyko-
nane zostaly 3 bystrza i 3 stopnie o spadzie 80 cm kazdy. Wyniki pomia-
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Rys. 4. Bystrze w Grgdowym Mtynie Fot. M. J. £.0§

row zestawiono na rysunku 5. Poréwnanie profili podiuznych ciekéw w
sgsiedztwie bystrza w Chorupniku i trzech badanych stopni pozwala
na stwierdzenie podobnej skutecznosci pracy tych czterech budowli. Na-
tomiast w sgsiedztwie bystrzy w Gorzkowie i Olchowcu rozmycia dna
sg znacznie wieksze co $wiadczy o niedostatecznym rozpraszaniu energii
wody. Bystrze w Gorzkowie nie ma ani szykan ani niecki wypadowej,
totez odskok powstaje ponizej umocnien i powoduje rozmycia zaré6wno
dna jak i brzegéw koryta. Bystrze w Olchowcu pod wzgledem konstruk-
cyjnym nie rézni sie¢ od pracujacego prawidlowo bystrza w Chorupniku,
zostalo jednak posadowione wyzej niz to wyniklo z projektu (na skutek
niedokladnos$ci niwelacji). Poré6wnanie stanu cieku w sgsiedztwie obu
budowli $wiadczy o duzym znaczeniu, jakie ma wlasciwy dobdr pa-
rametréw hydraulicznych i konstrukcyjnych bystrzy dla zapewnienia
ich skutecznego dzialania. N :

WALORY KRAJOBRAZOWO-PRZYRODNICZE

. Przy omawianiu bystrzy nalezy zwréci¢ uwage na ich walory krajo-
brazowo-przyrodnicze. Bystrze zwlaszcza o przekroju trapezowym, sto=

15*
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Rys. 5. Deformacja dna rzeki Zéitkiewki w sgsiedztwie trzech bystrzy i trzech
stopni

sunkowo latwo dajg sie wkomponowaé w koryto rzeki. Przy rozwinigtej
zabudowie biologicznej, szczegblnie tam gdzie jest dopuszczalne korzenie-
nie sie roslinnosci na umocnieniach (np. budowle wykonane z ptyt IOMB),
bystrza sa malo widoczne i przypominajg naturalne progi wystgpujace
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na niektérych rzekach. Na pochylni bystrza mastepuje napowietrzenie
wody co ma powazny wplyw na warunki przeptywu a zwlaszcza na roz-
praszanie energii [1, 15, 18]. Napowietrzenie strumienia ma réwniez duzy
wplyw na warunki zycia w wodzie a zwlaszcza na szybko$é procesow
biologicznych i rozklad zanieczyszczen. Nalezy zaznaczyé, ze oprocz Scie-
kéw z rozproszonych zakladéw przemystu terenowego, zwlaszcza spo-
zywczego oraz z kanalizacji komunalnych do rzek dostajg sie zwigzki
chemiczne — zmywane z pél. Szczegélnie istotne jest to w zlewniach
o duzym mnasileniu erozji powierzchniowej, gdzie wraz ze zmywanymi czg-
stkami gleby do rzeki trafiajg skladniki pokarmowe powodujgce nad-
mierng eutrofizacje wod. Badania nad wplywem budowli korekcyjnych
na proces samooczyszczenia sie potoku gorskiego [7, 8] wykazaly powaz-
ny, pozytywny wplyw tych budowli na jakos¢ wody, a ponadto pozwo-
lity stwierdzié, ze szczegbélnie duze napowietrzenie uzyskuje sie stosujac
budowle, na ktérych woda przeplywa przez wiele niewysokich stopni
pracujgcych jako kaskada. Za takg kaskade mozna uwazaé réwniez by-
strze o zwiekszonej szorstkosci, ktére przy miskich przeplywach pracuje
jako zespét kolejnych miskich stopni (rys. 2 i 4). Wlasnie w okresie prze-
plywéw niskich zapotrzebowanie tlenu niezbgdnego do utrzymania zycia
w wodzie jest najwieksze.

WNIOSKI

W oparciu o przeprowadzone badania mozna stwierdzi¢ co nastepuje:

1. Bystrza charakteryzujg sie zblizong do stopni skutecznoscig roz-
praszania energii wody i zabezpieczenia koryt przed erozja. Podstawo-
wym warunkiem skutecznej pracy bystrza jest wlasciwy dob6r parame-
tréw hydraulicznych przelewu, pochylni i niecki wypadowej.

3. Stwierdzone w kilku przypadkach uszkodzenia koryt rzecznych
w sasiedztwie bystrzy wskazujg ma popelniane biedy w projektowaniu
i wykonawstwie oraz na konieczno$¢ udoskonalenia konstrukeji tych bu-
dowli.

3. Przy ustalaniu lokalizacji i parametréw bystrzy konieczne jest
wnikliwe rozpatrzenie warunkéw terenowych a zwlaszcza zjawisk ero-
zyjnych w zlewni i cieku oraz zarastania koryta.

4. Bystrza zasluguja ma szersze stosowanie przy zabudowie przeciw-
erozyjnej matych rzek o powierzchni zlewni od kilkunastu do stukilku-
dziesieciu kilometréw kwadratowych. W poréwnaniu do stopni stanowia
one budowle latwiej dajace si¢ wkomponowaé w otaczajacy krajobraz
i zapewniajgce lepsze natlenienie a za tym przyspieszenie procesow sa-
moczyszczenia sie wody.
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Mapex fApocaas Jlocw

ITPMUMEHEHWE BBICTPOTOKOB IJd YMEHBIIEHMUA YKJOHA PEK

PesmowMme

IOna yMeHbIIEHUS TNPOAOJLHOTO YKJIOHA pPEeK HaXOOALMXCA IIof YTIPO3KOil
5P03UM TIPUMEHSAIOTCA CTYINeHUM MM ObIcTpoTOoRM. OOIme cxeMbl 6ObICTPOTOKOB
TI0Ka3aHbl Ha puc.l. B rteuenme roxor 1970— 1976 mpoBOAMIMCHL IIOJIEBBIE MCCJIENO-
BaHMA C LENbl0 ompeaeneHna 3(OEeKTUBHOCTM paccemBaHMUs SHEPruM BOAbI yHOMeE-
HYTBIMY COOpYyReHuaMu. V3 11 obHATHIX uccienoBadyeM OBICTPOTOKOB 7 MMEJIO Tpa-
Me30BUAHBIA pa3pe3 (puc. 2 u 3), a ocTalbHble 4 IIPAMOYIOJBLHBIA paspe3 (puc. 4).
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Pa3zuuua ypoBHEN! AHA PEKM HUIKE ¥ Bblllle ObICTPOTOKOB COCTABJIANA OT 0,80 m rno
5,20 M (Tabs.). C 1enbl0 CpPaBHEHMS OBICTPOTOKOB U CTYIEeHe)l TIPOBeNEeH aHaJI3
COCTOAHMA NPOTUBOIPO3MOHHBIX COOPYXKEHMiI Ha peke JKynKeBKa, rpge IIPUIMEHEHO
oba Bujaa coopyxemmii (prc. 5). B pesynbrare amammsa coOpaHHOMO MaTepuajga 3a-
KJIoYaeTcsd, 4YTo 9(PPEeKTUBHOCTL PacCeMBaHMA SHEPIUyM BOLLI GLICTPOTOKAMM W CcTy-
TMEeHbAMNU NIPUOIUZUTEIBHO OJMHaAKOBA.

Oxnaxo GBICTPOTOKM TIDMMEHSIIOTCA perXe M NPU UX TNPOEKTUPOBAHUM U TIOCTPOI-
Ke HEONHOKPATHO AENalOT OLUNMOKM BJIMAOLIME Ha COCTOSAHME DyCla PeKIL

B oroHuamym ynemsercs BHMMaHMe JAHAWAGTHO-IPUPONHBIM TOCTEMHCTBAM
GBICTPOTOKOB, OCODEHHO HACBIIEHMIO BOALI BO3LYXOM BO BPEMA IepeIlyibIBA IOTOKA
4epe3 KacKaj, cocToAupmt u3 pebep ObrcTporora (puc. 2 m 4). HacbllieHme BO3JYXOM
BOABI ¥MMEeT CYLUECTBEHHOEe 3Ha4YeHMe IJIA YCKOPEeHUS OMOJIOMMYEeCKMX IIPOIIeCcCoB
pacnaga 3arpa3HeHmI B BOJE.

Marek Jarostaw £.0$

APPLICATION OF THRESHOLDS WITH STEEP WALL FOR DIMINISHING
INCLINATION OF LOWLAND RIVERS

Summary

In order to diminish longitudinal inclination of the rivers threatened by ero-
sion thresholds with perpendicular or steep wall are applied. The general scheme
of the thresholds with steep wall are presented in Fig. 1. In the years 1970—1976
field experiments in order to estimate the effectiveness of dispersion of water
energy by these structures have been carried out. Seven out of eleven thresholds
with steep wall were trapezium shape in cross-section (Figs. 2 and 3) and four
were rectangular (Fig. 4). The difference of levels of the river bottom upstreams
and downstreams the thresholds with steep wall ranged from 0,80 m to 5,20 m
(table). In order to compare thresholds with steep wall and thresholds with perpen-
dicular wall the analysis of the state of anti-erosion structures on the part of the
river Zob6tkiewka where both kinds of structures have been applied (Fig. 5), has
been made. After the analysis of the collected data it has been stated that the
effectiveness of dispersion of water energy by thresholds with steep wall and
thresholds is similar.

Thresholds with steep wall are the structures hardly ever used so at their
designing and performance mistakes are often made which influence the state of
the river-bed. .

Attention should be dawn to touristic. aspects of the thresholds, especialy to
mixing stream of water falling through the cascade created by ribs of the threshold
(Fig. 2 and 4) with the air. Mixing stream of water with air is of great importance
to speeding up biological processes of decomposition of pollution in water.



