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Wprowadzenie

Zabudowa dolin rzecznych na ob-
szarach zurbanizowanych prowadzi do
ograniczenia terenu zajmowanego przez
wody cieku. Na terenach miejskich bu-
dynki wznoszone sa nie tylko na terenie
zalewowym, ale rowniez w bezposred-
niej bliskos$ci koryta. Niewielkie cie-
ki zabudowuje si¢ czgsto rurociagami,
lokalizujac budynki bezposrednio przy
nich. Mamy wigc sytuacje, w ktorych
cieki na terenach miejskich na czgsci
swojej trasy posiadaja otwarte koryto,
a na czesci zabudowane sa rurociagiem.
Przykrywany odcinek taczy si¢ ze stary-
mi konstrukcjami przepustow, ktorych
na ciekach ptynacych przez tereny zabu-
dowane jest zazwyczaj duzo. Wydtuza-
nie przewodow przepustow ma rowniez
miejsce przy rozbudowie ciaggdw komu-
nikacyjnych. Zabudowa taka wptywa na
zmiang warunkoéw przeptywu, ogranicza
ich zdolno$¢ przepustowa oraz utrud-

nia eksploatacje. Ogranicza mozliwosci
przepuszczania zanieczyszczen, prowa-
dzenia konserwacji oraz utrzymania jed-
nakowego spadku niwelety dna. Trud-
nosci, z ktorymi borykaja si¢ wtedy pro-
jektanci, to w szczegodlnosci, zwymiaro-
wanie nowych odcinkéw rurociagu oraz
potaczenie ich ze starymi konstrukcjami,
W sposob zapewniajacy ciaglos¢ para-
metréw hydraulicznych.

Do budowli, ktore pictrza wode
W okresie przejscia wezbran, a w pozo-
statym czasie nie powoduja spigtrzen
lub sa one niewielkie, zalicza si¢ mosty
1 przepusty. Przepusty drogowe stosuje
si¢ do przekraczania ciggiem komuni-
kacyjnym ciekoéw oraz zglgbien tereno-
wych: jarow 1 wawozow, prowadzacych
wode stale lub okresowo. Stosowanie
przepustéw ogranicza si¢ do matych cie-
kow, wigksze przeszkody pokonuje sig
mostami 1 wiaduktami. Zaleta stosowa-
nia przepustow jest utrzymanie ciaglosci
konstrukcji drogowej, prostota wyko-
nania, duza powtarzalno$¢ konstruke;ji,
pozwalajaca na wykorzystanie prefabry-
katow. Obudowa dna cieku w miejscu
przeprawy ogranicza procesy erozyjne
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w korycie. Wigkszo$¢ przepustow nie
posiada krat wlotowych — ich stosowanie
jest wymagane tylko w sytuacjach, gdy
rurociag przepustu jest dugi (Rozporza-
dzenie... 2007).

W artykule poddano analizie warunki
dzialania wydtuzonego przewodu prze-
pustu na Potoku Shuzewieckim. Warunki
te badano pod katem okre$lenia stopnia
ograniczenia zdolno$ci przepustowe;j
obiektu rurociagiem wykonanym na po-
toku ponizej starej konstrukcji przepustu
drogowego pod ulica Laczyny. Analizo-
wano réwniez warunki transportu rumo-
wiska oraz zanieczyszczen plynacych
z woda, a szczegolnie tych, ktdre powo-
duja zatykanie kraty wlotowe;j.

Obiekt badawczy

Analizowany przepust stanowi odci-
nek Potoku Stuzewieckiego zabudowany
stara murowana konstrukcja przepustu
przetazowego pod ulica Laczyny oraz
dobudowanego ponizej rurociagu (rys.
1). Dlugos¢ catkowita przewodu prze-
pustu wynosi 177,0 m (od km 7+629 do
km 7+806). Poczatkowy odcinek starego
przewodu przepustu pod ulica Laczyny
(B156) dtugosci 7,0 m posiada zelbe-
towe przyczotki oraz murowany z cegly
przewod przetazowy szerokosci 1,56 m.
Spadek dna na dilugosci starej czesci
przepustu J,; = 1,71%. O§ murowanej
czesci przewodu B156 usytuowana jest
pod katem 15° w stosunku do $ciany czo-
towej wlotu. Sciana wlotowa od strony
stawu Berensowicza jest wlotem starego
przepustu, ktorego przewod przedtuzo-
no, dobudowujac ponizej dwuprzewo-
dowy rurociag. Potaczeniowa komorg
rozdzielcza przepustu dostosowano do

zmieniajacych si¢ ksztaltow przewodow
starego 1 nowego.

Linia osi poczatkowego odcinka ru-
rociggu 2 x D1200 dtugosci 7,0 m jest
odchylona od osi starej czgséci przepustu
o kat 4°. W km 7+790 przewdd prze-
pustu zatamuje si¢ w prawo pod katem
30°, a w km 7+773 wystepuje ponowne
zatamanie, tym razem w lewo, pod ka-
tem 27°. Odcinek przewodu o $redni-
cy 2 x D1200 wykonano ze spadkiem
Jp2 = 0,20%. W km 7+745 znajduje sig
studzienka zbiorcza dtugosci 4,0 m, do
ktorej doprowadzony jest przewdd o sred-
nicy D800 mm, wpadajacy do komory
zlewej strony rurociagu. Z komory zbior-
czej przewod zostal wyprowadzany, jako
dwuprzewodowy, o $rednicy 2 x D1400
mm i spadku J,3 = 0,18%. W odlegtosci
83,0 m ponizej komory zbiorczej wyste-
puje kolejne zatamanie trasy rurociagu
w planie o kat 22°. W km 74629 znajdu-
je si¢ wylot przepustu, mieszczacy jed-
noczesnie rurociag o $rednicy D600 mm,
zlokalizowany z lewej strony.

Transport rumowiska przez
budowle wodne

Analiza zjawisk erozyjnych w zlew-
ni obejmuje zagadnienia dotyczace
rozpoznania zrodel materiatu erozyjne-
go, warunkow jego doptywu do koryta
i transportu w cieku. Do zroédet rumowi-
ska rzecznego zalicza si¢ zrodta obsza-
rowe, obejmujace zlewnig, oraz liniowe,
odnoszace si¢ do dna i brzegdéw koryta.
Transport rumowiska w cieku zalezy od
jego rodzaju, sktadu granulometryczne-
go materialu oraz parametréw hydrau-
licznych strumienia i stopnia zabudowy
cieku.
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RYSUNEK 1. Profil badanego przepustu
FIGURE 1. Profile of the inspection culvert

Gdy material w cieku transportowany
jest bez przewagi zjawisk akumulacji lub
erozji, mamy do czynienia z ustalonym
rezimem ruchu rumowiska. Przeszkody,
znajdujace si¢ w cieku, zmieniaja formy
przepltywu wody i zaburzaja ustalony re-
zim transportu rumowiska. Do przeszkod
tych zaliczamy nieciaglosci spadku po-
dluznego, zmiany ksztaltu i wymiarow
przekroju poprzecznego koryta oraz bu-
dowle wodne. Zmiana rezimu przepty-
wu rumowiska na odcinku budowli wod-
nych wynika przede wszystkim z wystg-
powania dolnej zabudowy przekroju —
w formie progdw, oraz bocznej — przy-
czotkami i skrzydetkami. Konstrukcje te
zaburzaja warunki przeptywu strumienia,
powodujac zmiany jego parametrow hy-
draulicznych, ktore decyduja o zdolnos$ci
transportowej strumienia. Obiekty wod-
ne przepraw drogowych zazwyczaj nie
posiadaja ruchomych elementow regula-

cyjnych, a warunki przeptywu ksztattu-

jace parametry hydrauliczne strumienia

zaleza wylacznie od ich rozwiazan kon-
strukcyjnych oraz aktualnego natgzenia
przeplywu.
Gtownymi obszarami, w ktérych
gromadzi si¢ rumowisko na budowlach
wodnych, sa: stanowisko gorne, zagle-
bienia w konstrukcji oraz stanowisko
dolne. Procesy akumulacji stanowiska
gornego i dolnego rozwijaja si¢ w za-
leznosci od okresu eksploatacji obiektu.
W procesie tym wyrdznia sig trzy fazy:
fazal — poczatkowy okres rozwoju
procesu przejawiajacy  sig
wzmozong erozja stanowiska
dolnego oraz odktadaniem
si¢ rumowiska w stanowisku
gornym,

faza Il — przejsciowy okres, w ktorym
nastepuje uaktywnienie sig
rumowiska nagromadzonego
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w stanowisku géornym i prze-
mieszczanie si¢ jego w dot
cieku,

faza III — okres ciaglego przeptywu ru-
mowiska przez przekrdj pig-
trzenia z gornego do dolnego
stanowiska, w czasie ktorego
nastgpuje intensywne odkta-
danie si¢ rumowiska w dol-
nym stanowisku.

Czas trwania | fazy zalezy od gestosci
wilasciwej materialu dennego, jednostko-
wego przeptywu rumowiska w rzece oraz
parametrow faldy tworzacej si¢ powyzej
obiektu. Za koniec | fazy uznaje si¢ mo-
ment, gdy czolo faldy dotrze do przekroju
pigtrzenia i rumowisko zaczyna przepty-
wac do stanowiska dolnego.

Powstawanie 1 czas trwania fazy
II zalezy od zmiennosci przeptywow
w rzece, ilo$ci nagromadzonego rumo-
wiska powyzej budowli, rzednej progu
oraz formy i zakresu rozmy¢ stanowiska
dolnego.

W fazie Ill, charakteryzujacej sig
odktadaniem rumowiska ponizej obiek-
tu, nastgpuje podwyzszanie si¢ poziomu
wody dolnej. Na odcinku zmian kory-
ta cieku zamulanie dolnych stanowisk
zachodzi w warunkach, gdy zawarto$¢
czastek zawieszonych i wleczonych jest
wigksza od granicznej zdolnosci trans-
portowej strumienia.

Wysoko$¢ odktadu rumowiska (A#),
wedtug Lappo i innych (1988), okresla
WZOr:

hy
Ah=="(1=8) [m] (1
gdzie:
0 —wzgledny deficyt predkosci na szczy-
cie tawicy; wartos¢ J dla rzek nizinnych
przyjmuje si¢ z zakresu od 0,15 do 0,12,

hy — glebokos¢ wody dolnej przy prze-
ptywie obliczeniowym [m)].

Odcinek budowli powinien posiadac¢
spadek podhuzny nie mniejszy od spadku
()

_ vi2+s)

"2 7]
,(1+6)

2

gdzie:
v, — predko$é obliczana wedlug Samo-
wa (Dabkowski i in. 1982):
1
vV, =4 d,% hﬁ [ms '] 3)
A — wspotczynnik przyjmowany w za-
leznosci od formy ruchu rumowiska
(4 = 6,0 — dla warunkow ruchu maso-
wego, 4 = 4,0 — dla predkosci nieroz-
mywajacej, 4 = 3,7 — dla predkosci przy,
ktorej nastgpuje przerwania ruchu rumo-
wiska),
d, — $rednica przecigtna materiatu den-
nego [m],
C — wspotczynnik predkosci Chezy’ego
dla odcinka dolnego, obliczany z wy-
korzystaniem wspotczynnik szorstkosci
Manninga (n) [m 3571

Warunki transportu rumowiska
przez przepust Laczyny

Zdolno$¢ transportowa przewodu
przepustu oszacowano, analizujac wa-
runki hydrauliczne w przewodzie, cha-
rakterystyki rumowiska, pomierzone
spadki przewodu oraz warto$ci obliczone
ze wzoru (2). Zakres badanych spadkow
obejmowat wartosci mniejsze od 0,020 —
tak jak dla przepustow na ciekach nizin-
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nych, wedlug Rozporzadzenia... (2000).
Przewod przepustu Laczyny kilkakrot-
nie zmienia kierunek w planie, a linia
dna przewodu zatamuje si¢ na dtugosci.
Spadek dna przewodu maleje z kierun-
kiem przeptywu (rys. 1). Jest to zjawisko
niekorzystne i niezalecane przez projek-
tantow z uwagi na mozliwo$¢ nasilania
si¢ zjawisk sedymentacji rumowiska na
dolnym odcinku przewodu.

Spadek podluzny starej czgsci prze-
pustu (J,1), wynoszacy 1,71%, zostat
dobrany z zakresu zalecanego w Rozpo-
rzadzeniu... (2000). Jest on wigkszy od
Jmin = 0,005% 1 nie przekracza wartosci
2,0%. W komorze rozdzielczej nastepuje
zatamanie spadku, zmniejsza si¢ on do
wartosci J,n = 0,20%, a ponizej komory
zbiorczej spadek dna ulega ponownemu
zmniejszeniu do wartosci Jp3 = 0,18%.
Dobudowane czgsci rurociaggu wykona-
no ze spadkiem zblizonym do natural-
nego spadku dna potoku wynoszacego
0,21%. Maja one spadek mniejszy od
spadku minimalnego J,i, = 0,50%. Wy-
stepuje wige duze prawdopodobienstwo,
ze transportowane rumowisko bedzie
odktadato si¢ na dlugosci dolnej czg-

TABELA 1. Charakterystyki rumowiska
TABLE 1. Sediment characteristics

$ci przewodu przepustu. Sredni spadek
dna, obliczony z r6znicy rzgdnych wlotu
i wylotu (J,), wynoszacy 0,25%, jest
réwniez mniejszy od minimalnego.

W trakcie prac inwentaryzacyjnych
pobrano probki rumowiska ze stanowi-
ska gornego z odktadu zgromadzonego
w przekroju wylotowym przepustu oraz
z koryta potoku 100 m ponizej wylotu.
Podstawowe charakterystyki rumowiska
zestawiono tabeli 1.

Widoczny jest wptyw obiektu na pa-
rametry materiatu dennego. Na badanym
odcinku potoku wystgpuje tendencja do
segregacji rumowiska. W stanowisku
gérnym rumowisko jest najgrubsze, sta-
bo wysortowane, przy wylocie gromadzi
si¢ rumowisko najdrobniejsze, $rednio
wysortowane. Ponizej obiektu rumowi-
sko podobne jest do materiatu wystgpu-
jacego w stanowisku gérnym, jest jed-
nak bardzo stabo wysortowane. Badany
przepust ogranicza transport rumowiska
grubszego, a zakres tego wplywu rozcia-
ga si¢ na odcinek cieku ponizej obiek-
tu. Zroznicowanie ggstosci rumowiska
wskazuje, ze gromadzacy si¢ ponizej
obiektu materiat jest nie tylko wynikiem

Wyszczegdlnienie Prébka 1 Probka 2 Prébka 3
Specification Sample 1 Sample 2 Sample 3
Miejsce pobrania Stanowisko gorne Wylot przepustu Stanowisko dolne
Collecting place Upstream Culvert outlet Downstream
dsgo, [mm] 0,310 0,202 0,234

d, [mm] 0,433 0,278 0,424
Gestos¢ wlasciwa [g~cm’3]

Specific density [g-cm™] 273 2,84 2,76
Wskaznik réznoziarnistosci

Coefficient uniformity 1773 2,257 2,164
Wskazr}lk krzywizny 0.892 1,043 0.904
Coefficient curvature
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procesow transportowych przez prze-
pust, ale rowniez doptywu rumowiska
spoza stanowiska goérnego, kolektorem
D800, zbierajacym wody z kanalizacji
deszczowe;j.

Na rysunku 2 naniesiono krzywe ob-
liczone ze wzoru (2) dla sredniej warto-
sci zalecanego wspotczynnika deficytu
predkosci () réwnej 0,135, wspotczyn-
nika predko$¢ C obliczonego dla n =
= 0,025 m 3-s71. Wartosci V,, wedhug
wzoru (3), obliczono dla przecigtnej
$rednicy materialu dennego gromadza-
cego si¢ w stanowisku gormym (d, =
= 0,434 mm) i wspotczynnika 4 rowne-
go 3,7 (krzywa J,37) oraz 6,0 (krzywa
Jueo). Krzywe te dziela obszar rysun-
ku na trzy strefy. Obszar z lewej strony
1 ponizej krzywej J,37 charakteryzuje

warunki, w ktorych ruch rumowiska nie
wystegpuje — jest to strefa akumulacji ru-
mowiska. W warunkach tych rumowisko
moze odktada¢ si¢ na dtugosci przewodu
przepustu oraz na odcinku ponizej wy-
lotu. Przy wzrastajacych przeptywach
lub spadkach rumowisko to jest trans-
portowane w dot rzeki. Powyzej 1 po
prawej stronie krzywej J,40 znajduje sig
strefa intensywnego ruchu rumowiska.
W obszarze tym przez przewod przepu-
stu transportowane jest rumowisko, do-
ptywajace do stanowiska gornego, jak
tez zgromadzone na dlugosci przewodu —
w jego zaglgbieniach. Strefa przej$ciowa
odpowiada warunkom, w ktorych rozpo-
czynaja si¢ procesy erozyjne, gdy nate-
zenie przeptywu wzrasta, lub akumula-
cyjne, gdy przeptyw maleje.

f Jmin
0,50
0,45 ‘l:
040 strefa ruchu masowego
' . mass transport zone
—_ 1
2 0,35 1= 1
[%] 2 JZ
8 030 : T B
g ;
- 13 _....-_..-----(3""" Jp
Z 0‘25 - - :=--"""'='::““ i e ) pdunlalot bbbt pilatalats
3 Jp2
% 020 —‘v-————-——— o ——— g — — —— — — o —— Jps
'l— — — — — | — — — — —
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RYSUNEK 2. Zmienno$¢ spadkoéw w przepuscie: 1, 2, 3 — punkty charakterystyczne
FIGURE 2. Slope distribution in the culvert; 1, 2, 3 — characteristic points
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Linia J, na rysunku 2 odzwierciedla
usredniony spadek zwierciadta wody w
przepuscie, obliczony z rdéznicy rzed-
nych wody gomej i dolnej oraz dtugosci
catkowitej rurociagu. Spadki zwierciadta
wody zaleza od natgzenia przeptywu i sa
wigksze od spadkow dna dobudowane;j
czegsci przewodu J,5 1J,3. Sa one rOwniez
wigksze od $redniego spadku przewodu
dla natezen przekraczajacych 0,30 m>-s™.
Poroéwnujac wartosci spadkow dna prze-
wodu z obliczonymi wedlug wzory (2),
widaé, ze krzywa J,37 polozona jest
praktycznie ponizej linii analizowanych
spadkow. Przebieg poszczegolnych linii
spadkow poza strefa akumulacji wska-
zuje, ze strefa ta w badanym przepuscie
nie wystepuje. Zdolnos¢ transportowa
strumienia w przewodzie jest wystar-
czajaca do przeprowadzania materiatu
dennego. Dla przeplywow mniejszych
od 0,100 m*s™' moze mieé¢ miejsce faza
przejsciowa z tendencja osadzania sig
rumowiska w najnizszej czg$ci rurocia-
gu o spadku J,3.

Intensywny ruch rumowiska w ru-
rociagu, spowodowany spigtrzeniem si¢
wody na wlocie przepustu, zachodzi, gdy
przeptywy wzrosna ponad 0,050 m>-s™.
Przepust zapewnia wtedy swobodny
przeptyw rumowiska. Przekroczenie tego
przeplywu nie gwarantuje jednak, ze na-
stapi intensywne wynoszenia wczesniej
nagromadzonego rumowiska. Czynni-
kiem przyspieszajacym ten proces jest
pojawienie si¢ wezbran ptuczacych.

Analiza hydrogramu przeplywu wy-
kazata, ze w okresie dwoch miesigcy po-
przedzajacych pomiar w dniu 03.10.2007
roku o godz. 15:30, na Potoku Stuzewiec-
kim w przekroju przepustu wystapito 6
wezbran. Przeplyw kulminacyjny naj-
wigkszego z nich, z dnia 12.08.2007 roku

o godz. 19:50 byl rowny 3,266 m>s.
Na krzywej spadkoéw zwierciadta wody
naniesiono punkty dla dwoch ostatnich
wezbran (1 — z dnia 18.09.2007 roku
0 godz. 19:00, o przeptywie 0,839 m> s
2 — z dnia 28.09.2007 roku o godz.
22:40, o przeptywie 0,582 m>-s™"). Punk-
ty te polozone sa w strefie masowego ru-
chu rumowiska. Po przejsciu ostatniego
wezbrania przeptyw ustabilizowal si¢ na
poziomie 0,029 m3 -sfl, co odzwierciedla
punkt 3. Wezbranie to wyptukato cz¢s¢
rumowiska, nie byto ono jednak na tyle
duze, aby moglo catkowicie oczysci¢
przewod. Rumowisko zaczglto si¢ po-
nownie osadza¢ w okresie trwania ni-
skiego przeptywu.

Zaobserwowany odktad rumowiska
jest wynikiem proceséw zachodzacych
W czasie poprzedzajacym pomiar. Pro-
gnozowana wielkos$¢ odktadu (44) obli-
czona ze wzoru (1) dla przeptywu 0,029
m>s~! wynosi 0,05 m. Jest ona mniejsza
od warto$ci zaobserwowanej, wynosza-
cej 0,10 m. Wynika stad, ze odktad ten
formowat si¢ pod wplywem wczesniej
wystepujacych warunkow na obiekcie
oraz doptywu rumowiska kolektorem
deszczowym, czego nie uwzglednia-
ja przeprowadzone analizy. Wezbranie
z dnia 28.09.2007 roku o godz. 22:40,
nie oczyscito dolnego odcinka przewo-
du z nagromadzonego tam rumowiska.
Okreslenie wielkosci przeptywu ptucza-
cego wymaga prowadzenia dalszych cy-
klicznych obserwacji na obiekcie.

Podsumowanie
Pigtrzaca si¢ przed wlotem woda

powoduje zwigkszanie si¢ zdolnosci
transportowej i swobodny przeptyw ru-
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mowiska przez przekroj pigtrzenia. Dla
przeplywow wigkszych od 0,050 m3s™!,
punkty spadku zwierciadta wody znaj-
duja si¢ w strefie masowego ruchu rumo-
wiska, a gdy przeptyw jest odpowiednio
duzy, nastgpuje wynoszenie z przewodu
wczesniej osadzonego materiatu.

W badanym przepuscie rumowisko
nie zalega na dlugosci odcinka wlotowe-
go. Przez to nie powoduje zmian wydat-
ku wlotu przepustu. Krata wlotowa, gdy
jest czysta, nie stanowi przeszkody dla
przeplywu rumowiska. Denny odktad ru-
mowiska zaobserwowano na koncowym
odcinku przewodu i tuz ponizej wylotu.
Ilo$¢ nagromadzonego tam rumowiska
zalezy od natg¢zenia przeptywu, wyste-
powania wezbran ptuczacych oraz ilo-
$ci materiatu dostarczanego z kolektora
deszczowego.

Literatura

DABKOWSKI SzL., SKIBINSKI J.,, ZBI-
KOWSKI A. 1982: Hydrauliczne podstawy
projektow wodnomelioracyjnych. PWRIL,
Warszawa.

LAPPO D. i inni 1988: Gidravli¢eskije rascety
vodosbrosnych gidrotechniceskich sooruze-
nij. Energoatomizdat, Moskwa.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 30 maja 2000 roku w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie
i ich usytuowanie (DzU nr 63, poz. 735 ze
zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20
kwietnia 2007 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac
budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie
(DzU nr 86, poz. 579).

Summary

Sediment transport trough road cu-
Iverts. The main areas on water structures
in which sediment gathers are headwater,
hollows in construction and tailwater. The
processes of accumulation of upstream and
downstream positions develop according to
duration of the object’s exploitation. This
article analyses working conditions of an
elongated pipeline of culvert in Potok Stu-
zewiecki stream. These conditions were exa-
mined with the aim to evaluate the degree
of discharge limitation of the object by the
pipeline executed below an old construction
of a road culvert under Laczyny street. The
object of investigation is an old culvert under
Laczyny Street to which pipeline was added.
In the assembly chamber, on the rout of pi-
peline, a rainy collector is connected to the
culvert. It is characterized by high change-
ability of transverse sections, bed line slopes
and hydraulic conditions. An old section of
the culvert has the largest capacity. The trash
screen is another element that considerably
reduces the capacity of the object. The ten-
dency to segregating rubble occurs in the
section of culvert. The largest sediments ga-
ther in the headwater position, near the outlet
— the smallest. In the stream below the object
sediments have a similar material composi-
tion to the one in the upper position. The the-
oretical curves of longitudinal line of slope
counted with formula (2) divide the area of
Fig. 2 in three zones. On the left and below
the curve Jn37 the accumulation zone is lo-
cated, in which the movement of sediment
does not occur. Above the curve Jn60 in the
right the zone of intensive sediment transport
appears. Among the curves Jn37 and Jn60
the transitory zone is located, correspondive
to the conditions in which erosive proces-
ses begin with growing intensity of flow or
accumulation processes, when flow dimini-
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shes. For the flows, for which the counted
gradient is larger than the gradient of water
surface the difficulties with transportation of
sediment through the object may occur. In
the opposite situation the transportation sho-
uld continue without obstacles. Exceeding
this flow does not guarantee, however, that
an intensive carrying out of earlier accumu-
lated bed material happens. The appearing of
rinsing flows is an accelerating factor to this
process.
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