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ZMIANY MORFOLOGICZNE
ORAZ GRANULOMETRYCZNE
W REJONIE UJSCIOWEGO ODCINKA RZEKI RABY

MORPHOLOGICAL AND GRANULOMETRICAL RIVER
BED CHANGES ALONG A MOUTH PART
OF THE RABA RIVER (POLAND)

Streszczenie

Wykorzystanie gospodarcze rzek i potokoéw prowadzi do ich podtuznej
i poprzecznej zabudowy. Skutkuje to zachwianiem réwnowagi i przerwaniem cia-
glosci dynamicznej cieku. Poznanie procesow ksztattujacych koryta rzek, szcze-
golnie takich gdzie ta ciaglos¢ jest zachowana sa kluczowym elementem przywra-
cania ich naturalnosci.

W pracy przedstawiono wyniki badan zmian morfologicznych jakie maja
miejsce w korycie po przejsciu fali wezbrania oraz skladu granulometrycznego
materiatu dennego w uj$ciowym odcinku rzeki podgorskiej.

Na podstawie szczegdtowych badan terenowych prowadzonych w ujscio-
wym odcinku rzeki Raby na odcinku ok. 800 m, w miejscowosci Uscie Solne, na
potaczeniu Raby z rzeka Wista, przeprowadzono analiz¢ zmian morfologii dna od-
cinka badawczego, uwzgledniajac takie parametry jak: zmiany geometrii przekroju
poprzecznego, sktad granulometryczny rumowiska w warstwie tworzacej obruko-
wanie dna oraz podloza oraz zmiany wynikajace z wystgpowania form dennych.
Pomiary terenowe prowadzono w latach 2005-2006, ze szczegdlnym nasileniem
po przejséciu fal powodziowych.

Stwierdzono, ze w wyniku transportu rumowiska dennego na badanym od-
cinku tworza si¢ przeglgbienia i wyplycenia dna, zréznicowane formy denne oraz
fachy, ktérych wysoko$¢ dochodzi do 1,1 m. Analiza prob warstwowych wskazuje
na pionowe zroznicowanie sktadu granulometrycznego rumowiska. W przypadku
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braku obrukowania dna warstwa powierzchniowa 0,0-0,05 m ma podobne uziar-
nienie jak warstwy zalegajace nizej. Taki rozklad uziarnienia stwierdzono w pro-
bie A, gdzie $rednica dso = 0,007 m. W probie B najgrubsze uziarnienie znajduje
si¢ w wierzchniej warstwie, dso= 0,013 m, co wskazuje na wyst¢gpowanie obruko-
wania dna.

Po przejsciu fali powodziowej, w wyniku zmian morfologicznych dno rzeki
uleglo zmianom, ulegajac obnizeniu lokalnie do 0,5 m albo podniesieniu nawet o 1 m.
Po przejsciu fali powodziowej, w sierpniu 2005 r. zaobserwowano przesunigcie si¢
linii nurtu gléwnego wynoszace ok. 50 m. Uktad zakoli zostat utrzymany. Podob-
nie dlugo$¢ pojedynczej sekwencji zakoli wynoszacej ok. 450 m oraz ich szero-
kos¢, ktora odpowiada szerokosci koryta na tym odcinku wynoszacej 30-38 m.
Badania zrealizowano w ramach grantu badawczego KBN 2 P06S 075 28.

Stowa kluczowe: morfologia dna, sktad granulometryczny rumowiska, formy
denne, ujsécie rzeki , rzeka Raba

Summary

The river channels exploitation leads directly and indirectly to they river
training. The usual consequences of that is a dramatic change of river dynamics.
Thus in the studies — especially field studies — which can show the better explana-
tion of river forming channel and river processes are the key elements when one
intends to talk about river renaturalization and river rehabilitation. In the follo-
wing paper the results of investigations of morphological changes within the outlet
of sand-gravel river are presented just after the bankfull. Also the granulomerty of
the considered river channel material was taken into account.

On the base of very detailed field survey done along a mouth unit part of
the Raba River situated in front of Polish Carpathians, the authors provided the
analysis of morphological and granulometric changes of the river bed and chan-
nel. Under the consideration the authors took river bed forms, ricer bed armoring
and sub-pavement granulomentry as well as river geometry of the particular
cross-sections. Work was done (and is continued) within the years 2005-2006 but
only the data from 2005 year are presented here.

1t was fund that along the research channel many new so called riffle and
pool sequences are present as well as it was investigated that new sand-gravel
bars height is up to 1.1 m. The granulometric analysis of the material trapped wi-
thin the new bars shows different granulometric composition along the different
vertical levels of the material building up those structures. If there is no armoring
level present the 0,0-0,05 m level dsy = 0,007 m. (probe A), whereas if the armor-
ing level is present dsp= 0,013 m (probe B).

The local changes in altitude of the river channel bottom are from 0.5 m
(in-deepening) or 1 m (up rising). After the bankfull stage — August 2005 — the
talweg was shifted around. 50 m, but the meander-like system was still preserved
(which dimensions are up to 450 m — the meander diameters and 30-38 m the me-
anders width). All work was supported within the grant of KBN 2 P06S 075 28.

Key words: river bed morphology, river bed granulometry, river bed forms, river
mouth, the Raba River



Zmiany morfologiczne...

WSTEP

Zmiany morfologii dna koryt rzecznych od lat sa niezwykle interesujacym
zagadnieniem zwigzanym z badaniami proceséw fluwialnych ze wzgledu na ich
ztozony charakter oraz ilo$¢ czynnikow wptywajacych na ich przebieg i inten-
sywnos$¢. W korytach naturalnych rumowisko w warstwie powierzchniowej dna
rozni si¢ od materiatu znajdujacego si¢ w warstwach zalegajacych glebiej. War-
stwa ta, ze wzgledu na grubsze rumowisko stanowi pancerz ochronny — warstwe
obrukowania, dlatego w czasie niskich przeptywow dno jest nieruchome, a w
czasie przeptywow wysokich zabezpiecza dno przed masowym transportem az
do momentu przekroczenia warunkéw poczatku ruchu. Zwigkszenie warto$ci
predkosci ptynacej wody, w niezmiennych warunkach zewngtrznych wynikaja-
cych z budowy zlewni, zwykle zwiazane jest ze zwigkszeniem przeplywu wody
i zmiang warunkow ruchu rumowiska. Po przekroczeniu warto$ci granicznych
poczatku ruchu na dnie rzeki obserwujemy ruch rumowiska wleczonego oraz
powstawanie form dennych. Formy denne powstaja na dnie rzecznym, gdy re-
zim przeplywu oraz material budujacy to dno zezwala na ich tworzenie. W lite-
raturze znane sg dwu- (2D) lub trojwymiarowe (3D) formy denne, a ich ksztatt
moze ulega¢ zmianie nie tylko w czasie i na dlugosci koryta, lecz rowniez na
jego szerokosci. Najbardziej znane opracowania to prace Simonsa i Richardsona
[1966], Allena J. R. [1968], Ashley’a [1990], oraz Carlinga i in. [1993, 2000].
W ostatnim czasie badania form dennych przeniesiono rowniez na rzeki o pod-
tozu piaszczyto-zwirowym [Carling i in. 2005, 2006; Radecki-Pawlik i in. 2005,
2006; Stowik-Opoka, Radecki-Pawlik 2006a, b], do ktérych mozna zaliczy¢
ujsciowy rzeki Raby. Wzrost predkosci przeptywu wody powoduje zmiang cha-
rakterystyki warstwy obrukowania dna rzeki, np. wielkosci ziaren je tworzacych
co wywoluje zmiany morfologiczne przekroju poprzecznego cieku, powodujac
zmiang wartosci oporéw ruchu. Ksztattowanie si¢ oporéw ruchu uzaleznione jest
nie tylko od rodzaju materiatu dennego rzeki oraz od wystepowania form den-
nych, ale ich zmiany w czasie przej$cia fali powodziowej. Poznanie tych zalez-
no$ci ma decydujace znaczenie w praktyce inzynierskiej, np. przy prowadzeniu
obliczen hydraulicznych [Ksiazek, Szkaradek 2006], modelowaniu numerycz-
nym [Ksiazek 2006], kiedy do analizy musimy podja¢ decyzje co do szorstkosci
dna rzeki, jej brzegdw, czy tez terenow zalewowych. Ponadto, poznanie zmian
morfologicznych koryt wnosi istotne elementy wiedzy do badan paleogeogra-
ficznych, ktore zajmuja si¢ analiza osadéw fluwialnych.

Badaniami objgto odcinek rzeki Raby na jej potaczeniu z rzeka Wista
w migjscowosci Uscie Solne. Prace przeprowadzono w celu ukazania zmian
morfologii dna cieku po przejsciu fali wezbrania, koncentrujac si¢ na zmianach
przekroju poprzecznego, granulometrii dna w warstwie obrukowania oraz pod-
toza oraz zmianach wynikajacych z wystgpowania form dennych. Prace polowe
prowadzono w latach 2005-2006. W niniejszej pracy opisano zmiany morfolo-
giczne, ktore nastapity po wezbraniach w lipcu i pazdzierniku 2005 r.

43



Leszek Ksiqzek, Jacek Florek, Aleksandra Swiderska, Artur Radecki-Pawlik

METODYKA PRACY ORAZ WYNIKI BADAN

Odcinek badawczy zlokalizowano na rzece Rabie w odcinku ujSciowym
w miejscowosci Uscie Solne (fot. 1). W celu zapewnienia powtarzalno$ci pomia-
row 1 mozliwosci uchwycenia zmian rzednych dna zastabilizowano repery.
Punkty te sa punktami nawiazania dla pdzniejszych pomiarow, tworzac poligon
w ukladzie lokalnym. Dhugos$¢ odcinka pomiarowego wynosita okoto 0,9 km.
Odcinek ten obejmowal obszar potaczenia Wisly i Raby oraz odcinek koryta
Raby bez oddziatywania przy niskich stanach wody cofki z Wisly. Na odcinku
tym koryto gtowne ptynglo naprzemienne wzdluz lewego i prawego brzegu,
wystgpowaly tachy, przeglebienia, plycizny oraz wyrézni¢ mozna byto sekwen-
cje bystrze-ploso. Brzegi sa wysokie (4—6 m), strome, porosnigte krzewami
i trawa. Na odcinkach bez ro$linnosci zauwazono obrywanie si¢ brzegow.
W dnie koryta Raby nie zauwazono wystgpowania roslinnosci. W korycie
widoczne sg lachy i odsypiska materiatu dennego, ktoérych wysoko$¢ dochodzi
do 1,1 m.

Na badanym odcinku wykonano pomiary geodezyjne profilu podluznego
oraz przekrojow poprzecznych. W lipcu w roku 2005 wykonano 80 przekrojow
poprzecznych (rys. 1).

Fotografia 1. Rejon ujscia rzeki Raby do Wisly — zdjgcie lotnicze
Picture 1. The Raba River mouth — aerial photo
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Odlegto$¢ miedzy przekrojami wynosita od 5 m do 20 m. W miejscach
zmiany spadku, gwaltownej zmiany konfiguracji dna odlegtos¢ pomigdzy prze-
krojami zaggszczano. W pazdzierniku 2005 roku na catym odcinku wykonano
59 przekrojow poprzecznych w regularnych odstepach wynoszacych okoto
15 m, co nie zmniejszyto doktadnosci odwzorowania terenu. W czasie pomiaré6w
geodezyjnych mierzono poziom zwierciadta wody w kazdym przekroju oraz
wykonano geodezyjna inwentaryzacje wydmy poddanej analizie granulome-
trycznej.

Rysunek 1. Punkty pomiarowe, rzeka Raba, a) lipiec 2005, b) pazdziernik 2005
Figure 1. Measured points, the Raba River, a) July 2005, b) October 2005

W celu doktadnego scharakteryzowania badanego odcinka wykonano pro-
file podtuzne. Profil podtuzny z lipca 2005 r. wykonany w osi koryta obejmuje
odcinek Raby na dtugosci 732 m. Spadek wyrownany dna na tym odcinku wy-
nosi 0,32%o. Profil podluzny wykonany w pazdzierniku 2005 r. obejmuje odci-
nek 923 m, a spadek wyrownany dna ma warto$¢ zblizong i wynosi 0,33%o.
Lokalne spadki dna osiagaja warto$ci do 44%o, wystepuja takze odcinki ze spad-
kiem ujemnym. Po przejsciu sierpniowego wezbrania profil podtuzny ulegt
zmianie. Lokalne przeglgbienie w goérnej czegsci odcinka badawczego uleglo
czesciowemu zaszutrowaniu. Znajdujaca si¢ ponizej tacha nie ulegta rozmyciu
nieznacznie, przesuwajac si¢ w gorg rzeki. W rejonie ujscia widoczne jest odsy-
pisko w postaci fachy. Na znacznej dlugosci profilu podtuznego zauwazy¢ moz-
na podniesienie si¢ dna maksymalnie o okoto 0,3 m. Pomigdzy 450 m i 650 m
profilu podtuznego dno koryta nie ulegto znaczacym zmianom. Zauwazy¢ nale-
7y, ze $redni poziom dna ulegt podniesieniu o okoto 0,2 m (rys. 3). Moze to
swiadczy¢ o przewadze proceséw sedymentacji nad erozja na badanym odcinku
rzeki.
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Rysunek 2. Profil podtuzny odcinka uj$ciowego rzeki Raby, lipiec 2005 r.
Figure 2. Longitudinal profile of the section of the Raba River, July 2005
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Rysunek 3. Poréwnanie profili podtuznych na badanym odcinku
Figure 3. A comparison of the longitudinal profiles along the research reach

Wzdhuz badanego odcinka ujsciowego rzeki Raby wykonano seri¢ pomia-
row granulometrycznych sktadu obrukowania oraz podioza dna cieku. Oprocz
powszechnie stosowanej tradycyjnej metody poboru prob zastosowano metode
zamrazania proby in situ, ktéra daje probe o nienaruszonej strukturze. Zamraza-
nia dokonuje si¢ przy uzyciu sondy wbijanej w dno, do ktorej doprowadza si¢
ciekty azot. Szybkie ochlodzenie rurki powoduje zamrazanie wody i przylegaja-
cego do niej rumowiska. Czas zamrazania pojedynczej proby przeci¢tnie wynosi
10-15 min. Wyjeta probe uktada si¢ na skrzyni z przegrodami (fot. 2), dzigki
czemu po rozmrozeniu proby mozna okresli¢ sktad granulometryczny w kazdej
warstwie (szeroko$¢ pojedynczej warstwy wynosita 0,05 m). Masy pojedyn-
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czych prob wahaty si¢ w granicach od 7 do 10 kg. Pobor prob rumowiska den-
nego wykonano w przekroju km 0+560 [Atlas 2005].

Fotografia 2. Zamrozona proba rumowiska, rzeka Raba, km 0+560, lipiec 2005
Picture 2. Freezed sample of the bed material, Raba River, km 0+560, July 2005

Na rysunku 4 przedstawiono przykladowa warstwowa krzywa przesiewu
uzyskana metoda zamrazarkowa dla proby B pobranej w centralnej czgsci formy
dennej zlokalizowanej w km 0+560. Warstwa powierzchniowa 0,0-0,05 m ma
najgrubsze uziarnienie w porownaniu z warstwami Znajdu’jaccyrni si¢ glgbiej, co
moze wskazywaé na wystgpowanie obrukowania dna. Srednica dso warstwy
powierzchniowej wynosi dso = 0,013 m. Najdrobniejsze rumowisko wystepuje
w warstwie 0,05-0,10 m i 0,10-0,15 m, dla ktérych srednice dsy wynosza okoto
dso= 0,003 m. W pozostatych warstwach rumowisko jest przemieszane.

W proébie A (odlegtos¢ pomigdzy punktami poboru prob A i B wynosita
0,6 m) pobranej w czesci zapradowej lachy przebieg krzywych przesiewu
poszczegbdlnych warstw sugeruje, ze rumowisko jest wymieszane. Warstwa
powierzchniowa 0,0-0,05 m ma podobne uziarnienie jak warstwy zalegajace
glebiej. Srednica ds, warstwy powierzchniowej wynosi 0,007 m. Najdrobniejsze
rumowisko wystepuje w warstwie 0,10-0,15 m, dla ktorej $rednica dso = 0,002 m,
najgrubsze zas§ w warstwie 0,20-0,25 m, gdzie dso= 0,008 m.

Podczas badan wykonano szczegdtowe zdjgcie sytuacyjno-wysokosciowe
badanego odcinka, zbierajac razem kilka tysigcy pikiet. Na rysunkach 5a i 5b
zaprezentowano przyktadowe zmiany przekrojow poprzecznych po przejsciu fali
powodziowej w sierpniu 2005 r.
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Rysunek 4. Warstwowe krzywe przesiewu, rzeka Raba, km 0+560, proba B
Figure 4. Layered grain size distribution curves, the Raba River, km 0+560, sample B
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Figure 5. Cross-sections, the Raba River, a) km 0+556, b) km 0+481
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Szerokos$¢ koryta zmienia si¢ od 30 m do 35-38 m. W przekroju km 0+556
(rys. 6a) koryto rzeki Raby w wyniku akumulacji rumowiska podniosto sig,
miejscami o okoto 0,1-0,4 m, a w wyniku erozji ulegto obnizeniu o 0,1-0,3 m.
W przekroju 0+481 (rys. 6b) akumulacja materiatu dennego doprowadzita do
podniesienia si¢ dna o ponad 1 m, przy niewielkiej erozji przy brzegu lewym
wynoszacej maksymalnie 0,3 m.

Z kolei, na rysunku 6 poréwnano przebiegi nurtu gldéwnego rzeki Raby
przy niskim stanie wody na badanym odcinku pomierzone w lipcu i pazdzierni-
ku 2005 r. Pomimo, ze ujsciowy odcinek koryta rzeki Raby jest odcinkiem tylko
nieznacznie odbiegajacym od linii prostej woda ptynie zakolami. Mozna zaob-
serwowac nieznaczne zmiany w przebiegu linii nurtu gtdéwnego, jakie zaszty pod
wplywem wezbrania w sierpniu 2005 roku. Po przejsciu fali powodziowe;j, kto-
rej kulminacja miata miejsce 9 sierpnia zaobserwowano przesunigcie si¢ linii
nurtu gtéwnego wynoszace ok. 50 m. Uktad zakoli zostal utrzymany, dlugosc¢
pojedynczej sekwencji zakoli podobnych do meandra wynosi ok. 450 m, a ich
szeroko$¢ odpowiada szerokos$ci koryta na tym odcinku.
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Rysunek 6. Przebiegi linii nurtu gtdéwnego na badanym odcinku rzeki Raby
Figure 6. A path of the main stream at the research reach of the Raba River

WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan terenowych oraz analizy ich wynikéw nasu-
waja si¢ nastgpujace obserwacje i wnioski:

1. Szerokos¢ koryta Raby na badanym odcinku wynosi od 30 m do 38 m.
W korycie widoczne sa zarowno wyptycenia, jak 1 przeglebienia, odsypiska
materialu dennego oraz tachy, ktérych wysokos$¢ dochodzi do 1,1 m. Po przej-
$ciu fali wezbrania w wyniku zmian morfologicznych dno rzeki lokalnie obni-
zylo si¢ maksymalnie o 0,5 m lub ulegto podniesieniu nawet o 1 m.
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2. Wzdluz badanego odcinka rzeki Raby koryto gtéwne ptynie naprze-
mienne wzdluz lewego i prawego brzegu. Periodyczne wezbrania wywotuja
zmiany morfologiczne dna oraz zmieniajg $rednice, zar6wno rumowiska tworza-
cego obrukowanie, jak i jego podloza. W probie rumowiska oznaczonej A war-
stwa powierzchniowa 0,0—0,05 m ma podobne uziarnienie do warstwy zalegaja-
ce nizej — $rednica dso na wartos¢ 0,007 m. Warstwa powierzchniowa w probie
B ma najgrubsze uziarnienie w poréwnaniu z warstwami znajdujacymi si¢ gle-
biej, co moze wskazywaé na wystgpowanie obrukowania dna. Srednica dso war-
stwy powierzchniowej wynosi dso= 0,013 m. Drobniejsze rumowisko wystepuje
w warstwach zalegajacych glebiej, dla ktorych srednice dsp wynosza okoto
d50 = 0,003 m.

3. Pomimo, ze uj$ciowy odcinek koryta rzeki Raby jest odcinkiem tylko
nieznacznie odbiegajacym od linii prostej woda ptynie zakolami, meandrujac. Po
przejsciu fali powodziowej, w sierpniu 2005 r. zaobserwowano przesunigcie si¢
linii nurtu glownego wynoszace ok. 50 m. Uktad zakoli zostal utrzymany,
dtugo$¢ pojedynczej sekwencji zakoli podobnych do meandra wynosi ok. 450 m,
a ich szeroko$¢ odpowiada szerokosci koryta na tym odcinku.

Przedstawione w pracy wyniki badan zmian morfologicznych i granulo-
metrycznych ujsciowego odcinka rzeki podgorskiej, jaka na badanym odcinku
jest Raba, ukazuja zmiany majace miejsce w korycie po wezbraniach odpowia-
dajacym stanom petnokorytowym (przeplyw brzegowy). Wyniki badan postuza
do analizy zmian morfologicznych oraz obliczen hydraulicznych w rzekach i na
ich odcinkach o podobnym charakterze.

PODZIEKOWANIA

Autorzy pragna podzigkowa¢ Komitetowi Badan Naukowych za przy-
dzielenie srodkoéw finansowych na realizacj¢ badan w ramach grantu badawcze-
go KBN 2 P06S 075 28, dyrekcji Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
w Krakowie za pomoc w organizacji pomiaréw, zwlaszcza panu Stanistawowi
Kmieciowi, kierownikowi Inspektoratu Wodnego w Ispinie oraz za pomoc
w badaniach terenowych dr inz. Ewie Stowik-Opoce, mgr. inz. Maciejowi Kli-
mie, mgr. inz. Adrianowi Koteczkowi.

BIBLIOGRAFIA

Atlas podziatu hydrograficznego Polski. Praca zbiorowa pod kierunkiem Haliny Czarneckiej,
Seria Atlasy IMGW, Warszawa 2005.

Allen J. Current ripples: their relation to patterns of water and sediment motion. North Holland
Publ., Amsterdam 1968.

Ashley G. Classification of large-scale subaqueous bedforms: a new look at the old problem.
J. Sedim. Petrol., 60, 1990, p. 160—172.

Bartnik W., Banasik K., Ksiazek L., Radecki-Pawlik A., Struzynski A. Forecasting of Fluvial
Processes on the Skawa River Within Back-Water Reach of the Swinna Poreba Water
Reservoir. Publs. Inst. Geophys. Pol. Acad. Sc., E-5 (387), 2005, p. 57-85.

50



Zmiany morfologiczne...

Carling P. A., Golz E., Glaister M., Radecki-Pawlik A., Rosenzweig S. Study and numerical mod-
elling of subaquatic dunes in the River Rhine near Niderwalluf. BFG, Koblenz Institute of
Freshwater Ecology, Ambleside, UK, Koblenz, Niemcy, BIG-no-0774, 1993, p. 1-31.

Carling P. A., Golz E., Orr H. G., Radecki-Pawlik A. The morphodynamics of fluvial sand dunes
in the River Rhine near Mainz, Germany. 1. Sedimentology and morphology. Sedimentol-
ogy, 47, 2000, s. 227-252.

Carling P. A., Radecki-Pawlik A., Williams J. J., Rumble B., Meshkova L., Bell P., Breakspear R.
The morphodynamics and internal structure of intertidal fine-gravel dunes. 8th Interna-
tional Conference on Fluvial Sedimentology, August 7-12, Delft University of Technology,
Netherlands 2005, p. 74.

Carling P. A., Radecki-Pawlik A., Williams J. J., Rumble B., Meshkova L., Bell P., Breakspear R.
The morphodynamics and internal structure of intertidal fine-gravel dunes: Hill Flats, Sev-
ern Estuary, UK. Elsevier, Sedimentary Geology, nr 183, 2006, 159-179.

Ksiazek L. Morfologia koryta rzeki Skawy w zasiegu cofki zbiornika Swinna Poreba. Zesz. Nauk.
Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich, Komis. Tech. Inf. Wsi, PAN, Oddz. w Kra-
kowie, Seria Monografie, nr 4/1, 2006, s. 249-267.

Ksiazek L., Szkaradek D. Okreslenie warunkow przepuszczenia wod katastrofalnych na zagrozo-
nym odcinku potoku Targaniczanka. Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu, Seria Inz. Srod. XV,
nr 534, 2006, s. 165-174.

Radecki-Pawlik A., Carling P.A., Stowik-Opoka E., Breakspeare R. Badania terenowe form zwi-
rowo-piaszczystych w rzece o charakterze podgorskim. Infrastruktura i Ekologia Terenow
Wigjskich , Komis. Tech. Inf.. Wsi, PAN Oddz. w Krakowie, nr 4, 2005, s. 119-133.

Radecki-Pawlik A., Carling P., Stowik-Opoka E., Ksiazek L., Breakspeare R. Field investigations
of sand-gravel bed forms within the Raba River, Poland. Monografia, pod red. Rui. M.L.
Ferreiry, Engineering, Water and Earth Science, AA BALKEMA Taylor&Francis group,
Rotterdam, 2006, p. 979-985.

Simons D. B., Richardson E. V. Resistance to flow in alluvial channels. U.S. Geol. Surv. Profess.
Papers 422-J, 1966, p. 1-61.

Stowik-Opoka E., Radecki-Pawlik A. Badania morfometryczne wydm piaszczystych o prostej linii
szczytu, zaobserwowanych na dnie ujsciowego odcinka rzeki Raby (okolice Uscia Solnego).
Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich, Komis. Tech. Inf.. Wsi, PAN, 2006a, w druku.

Stowik-Opoka E., Radecki-Pawlik A. Wybrane parametry hydrauliczne w obrebie wydm Zwiro-
wych jezyko-ksztattnych znalezionych w ujsciowym odcinku rzeki Raby. Acta Scientiarium
Polonorum — Formatio Cirtumiectus, 2006b, w druku.

Swiderska A. Zmiany morfologiczne odcinka ujsciowego rzeki Raby. Praca magisterska. Maszy-
nopis. Wydziat Inzynierii Srodowiska Akademia Rolnicza, Krakow 2006.

Dr inz. Leszek Ksiazek,

Dr inz. Jacek Florek

Mgr inz. Aleksandra Swiderska
Dr hab. inz. Artur Radecki-Pawlik

Katedra Inzynierii Wodnej

Akademia Rolnicza w Krakowie

Al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakow
tel. (012) 662-40-23
rmksiaze@cyf-kr.edu.pl
rmradeck@cyf-kr.edu.pl

Recenzent: Prof. dr hab. Stanistaw Weglarczyk

51




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages true
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth 8
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


