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Transport fadunku dennego (bed load) nazywa-
nego czesto rumowiskiem wleczonym odgrywa
gléwna role w ksztaltowaniu koryt potokow i rzek
gorskich. Duze predkosci wody oraz transport zwiro-
wo-blokowych frakcji w czasie wezbran stwarzajg po-
wazne trudnoSci techniczne w jego bezposrednich
pomiarach. Badania prowadzone sa r6znymi meto-
dami, z r6zna dokfadnoscia, co powoduje, ze wyniki
sa trudne do poréwnania (por. Froehlich 1982, Ba-
thurst 1987). Podstawowym problemem jest okre§le-
nie dla kazdego wezbrania hydraulicznych parame-
trow poczatku i zakofczenia ruchu poszczegolnych
frakcji. Dla celdéw projektowania hydrotechnicznego
sg one okreSlane za pomoca wzorow inzynierskich,
ktorych wyniki znacznie odbiegaja od wartosci uzy-
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Ryc. 1. Zmienno§¢ maksymalnych dobowych przepltywow
potoku Homerka w okresie 1971-2006 oraz wartosci
progowe transportu tadunku dennego i efektywnosci
procesow fluwialnych (Froehlich 2008)
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skanych na drodze bezpoSrednich pomiarow. Jest to
jedna z gtownych przyczyn niepowodzen w regulacji
koryt potokéw karpackich (Froehlich 1982).

W pracy przedstawiono stosowane w oprzyrzado-
wanej zlewni potoku Homerka w Beskidzie Sadec-
kim metody akustycznych i magnetycznych badan
transportu zwirowych frakcji tadunku dennego
(Froehlich 1982, 2003, 2008, por. m.in. Ergenzinger,
Conrady 1982, Hassan i in. 1984, Reid i in. 1984, Ric-
kenmann 1994, Bogen, Mgen 2003). Skonstruowany
przez autora wielokanatowy detektor akustyczny i
magnetometr umozliwiaja okreslenie wartosci pro-
gowych transportu zwirowych frakcji oraz efektyw-
nos$¢ geomorfologiczna proceséw fluwialnych pod-
czas roznej wielkosci wezbran (ryc. 1). Ma to istotne
znaczenie dla poznania mechanizmoéw tych proce-
sOw w czasie wezbran o duzej energii, ktore odgry-
waja gtowna role w transformacji koryt i transporcie
zwirowo-blokowych frakcji tadunku dennego.

Akustyczny system pomiarowy w korycie potoku
Bacza, ktory jest gléwnym doptywem potoku Ho-
merka, sktada si¢ z trzech czulych mikrofonoéw
umieszczonych w stalowych rurach zainstalowanych
w trzech przekrojach na dnie koryta. Aparatura zasi-
lana jest z sieci 240 V przez podtrzymywacz napi¢cia
(UPS) i zostaje automatycznie wiaczona po przekro-
czeniu stanu wody wywolujacego poczatek ruchu
frakcji zwirowej. Transportowane frakcje zwirowe w
kolizji ze stalowymi rurami generujg fale akustyczne
o zmiennej czestotliwosci. Ich impulsy przed wejs-
ciem do wielokanalowego analizatora akustycznego
s3 wzmacniane i filtrowane. Nastepnie sg przetwa-
rzane przez analogowo-cyfrowy konwerter i zapisy-
wane na twardym dysku komputera. Oscyloskop
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Ryc. 2. Gtéwne moduly detektora akustycznego do pomiaréw i rejestracji natgzenia transportu tadunku dennego (Froehlich

2008)

umozliwia podglad dynamiki impulséw, ktore sa za-
pisywane przez analogowy rejestrator (ryc. 2).
System pomiarowy zostal wykalibrowany za po-
moca aparatury elektromagnetycznej rejestrujacej w
czasie wezbraf transport znaczonych ceramicznymi
magnetycznymi znacznikami frakcji zwirowo-bloko-
wych (ryc. 3, 4). Natezenie i pasma czgstotliwosci
szuméw okre§lono przy uzyciu oscyloskopu i stan-
dardowego, wykalibrowanego miernika natgzenia
hatasu (decybelomierza). Interpretacja spektrow wy-
maga daleko idacej ostroznosci, szczeg6lnie w odnie-
sieniu do wezbraf o duzej energii. Utrudnienie
stanowi m.in. interferencja fal akustycznych po-

chodzacych w tym czasie z roznych Zrodet (por.
Froehlich 2003, 2008).

Do lokalizacji polozenia znaczonych ceramiczny-
mi znacznikami magnetycznymi zwirOw uzywany jest
bardzo czuly detektor metali umozliwiajacy okresle-
nie ich potozenia nawet na glgbokosci do 1,2 m (por.
Hassan i in.). Znaczniki sg instalowane za pomoca
zywicy epoksydowej w wywierconych wewnatrz zwi-
row otworach. Transportowane frakcje piaszczyste
znaczone si¢ roéznego rodzaju luminoforami. Silne
lampy kwarcowe umozliwiaja ustalenie ich polozenia
bezposrednio w korycie.
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Ryc. 3. Giéwne moduly aparatury elektromagnetycznej do pomiaréw i rejestracji znaczonych magnetycznie zwiréw
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Ryc. 4. Wyniki pomiaréw transportu znaczonych magne-
tycznie zwirdw za pomoca aparatury elektromagnetycz-
nej podczas powodzi 20 czerwca 2001 (Froehlich 2008)

Przy zastosowaniu wtasnej konstrukcji magneto-
metru i czujnikow magnetycznych (elektromagne-
sow) umieszczonych w trzech przekrojach poprzecz-
nych koryta potoku Homerka okreSlany jest
poczatek ruchu i predkosci przemieszczania roznych
frakcji zwirdw znaczonych magnetycznymi znaczni-
kami. Aparatura zasilana jest z sieci 240 V przez pod-
trzymywacz napigcia (UPS) i zostaje automatycznie
wlaczona po przekroczeniu stanu wody wywolu-
jacego poczatek ruchu frakcji zwirowej. Transporto-
wane zwiry zgodnie z prawem Faradaya wzbudzaja w
elektromagnesach site elektromotoryczna, ktora jest
wzmacniana, kompensowana w czasie rzeczywistym
dla kolejnych elektromagnesdw, a nastgpnie analizo-
wana i zapisywana przez dwutorowy rejestrator (ryc.
3). W celu identyfikacji poszczegdlnych frakeji stosu-
je sie ceramiczne znaczniki magnetyczne o rdéznym
nat¢zeniu pola magnetycznego (ryc. 4).

Uktadane na dnie tozyska powodziowego znaczo-
ne zwiry nie maja naturalnej imbrykacji i nie zajmuja
stabilnego potozenia. Dlatego badania mozna roz-
poczaé dopiero po przejSciu pierwszego wezbrania,
ktérego parametry hydrodynamiczne przekroczyly
przynajmniej o 15-20% warto$¢ progowa poczatku
ruchu frakeji zwirowych. Istotna role odgrywa pred-
koS¢ wzrostu przeptywu, ilo$¢ kulminacji przeptywu,
kolejnos¢ typow i wielko$ci nastepujacych po sobie
wezbran oraz dlugo$¢ okreséw miedzywezbranio-
wych. Znaczacy wplyw wywiera rOwniez miazszos¢
bruku przed wezbraniem i jego sktad mechaniczny.
Powszechny transport wszystkich frakcji odbywa sie
na niewielka odlegtos¢ i zachodzi wytacznie podczas
wezbran o duzej energii. Na calej dlugoSci koryta
uruchomiony fadunek rumowiska wleczonego jest
czesto bardzo duzy i Swieze zwirowo-blokowe aluwia
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sugeruja duze natezenie transportu. Jednak wielko$¢
fadunku dennego transportowanego przez okreslony
przekroj poprzeczny tozyska powodziowego jest sto-
sunkowo niewielka z uwagi na krotka odlegtos¢ prze-
mieszczania.
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