9.1. TRANSPORT RUMOWISKA

Rumowisko jest to materiat staty i rozpuszczony transportowany
przez rzeke w sposoOb cigglty lub okresowo, pochodzacy z erozji
mechanicznej i chemicznej wody zachodzgcej na obszarze zlewni
oraz w korycie. Jego ilos¢ zalezy od energii sptywajgcych wod
oraz od odpornosci podioza na erozje, rozmywanie i rozpuszczanie.
Rumowisko w przewazajacej czesci jest pochodzenia mineralnego.
Jego sktad granulometryczny zmienia sie wzdtuz biegu rzeki: maleje
W miare zmniejszania sie jej spadku i w miare zmniejszania sie
predkosci wody.

Wyréznia sie nastepujace rodzaje rumowiska:

- toczyny (rumowisko toczone) - gruby rumosz skalny i gtazy,
przesuwane lub toczone po dnie tylko podczas duzych
wezbran,

- wleczyny (rumowisko wleczone) - materiat o réznej frakcji -
od zwirowej do piaszczystej, ktory w czasie ruchu nie traci
kontaktu z dnem koryta,

- zawiesiny (rumowisko zawieszone) - drobny i bardzo drobny
materiat mineralny i organiczny unoszony przez wode.

Najgrubszym materialem transportowanym przez rzeke sg
toczyny i wleczyny, pochodzace gtéwnie z erozji mechanicznej, W korytach gorskich deponowane jest
Swiezy materiat skalny poczatkowo posiada ostre krawedzie, ktére  rumowisko o zréznicowanej frakcji
podczas transportu, wskutek uderzen i Scierania, zaokraglajg sie (koryto Potoku Waksmundzkiego, Tatry)
tworzac otoczaki. Ich ksztalty sg r6zne w zaleznosci od rodzaju
itwardosci skaly oraz gestosci i uktadu szczelin. Na przykiad,
otoczaki piaskowca sg zazwyczaj wydtuzone, zas otoczaki granitowe
~ kuliste. Podczas transportu materiat ulega rozdrabnianiu i dochodzi
do tworzenia sie frakcji piaszczystej. Rumowisko wleczone tworzy
w dnie koryt gorskich tawice zwirowe zwane kamiencami, natomiast
w korytach rzek nizinnych tawice piaszczyste zwane tachami.

llos¢ rumowiska wleczonego i toczonego zalezy od budowy )

geologicznej, parametrow koryta rzecznego oraz warunkéw saltacja - ruch rumowiska rzecznego
hydrometeorologicznych (ryc. 9.1.1). Najwigksze frakcje uruchamiane W postaci skokw transportowanych
sg podczas najwyzszych standéw wody. Przy rosngcych przeptywach, czastek W gore | opadaniu na dno;

. s . . . g wystepuje w korytach o turbulentnym
wielko$¢ transportu jest znacznie wieksza niz przy stanach ruchu wody
opadajacych (ryc. 9.1.2). Analiza petrograficzna toczyn i wleczyn
oraz znajomos$¢ budowy geologicznej pozwala okresli¢, z ktorej
ozesci zlewni pochodzi transportowany materiat (ryc. 9.1.3).

Przyrzadem stuzgcym do pomiaréw rumowiska wleczonego
iest tapaczka, bedaca skrzynka z otwartg Sciankg przednig
oraz tylng Sciankg zaopatrzong w druciang siatke umozliwiajgcg
Przeplyw wody. Lapaczke opuszcza sie na dno koryta i otwiera
klape wlotowg. Pomiar moze trwac¢ 100, 200 lub 300 s lub diuzej -
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Ryc. 9.1.1. Transport rumowiska
unoszonego i wleczonego w zaleznosci
od natezenia przeptywu rzeki Tanana koto
Fairbanks (Alaska) (Allen, 2000)

Lapaczka rumowiska umieszczona
w obrebie dna koryta rzecznego (Dhugi
Potok, Tatry)

Zlewnia. Wiasciwosci i procesy

w zaleznosci od intensywnosci wleczenia. Po uptywie odpowiednie-
go czasu, tapaczke wycigga sie i wyptukuje z niej zgromadzone
rumowisko. Intensywnos¢ wleczenia mozna wyrazi¢ w jednostkach
objetosciowych lub wagowych w jednostce czasu na | m szeroko-
Sci cieku. Wyniki pomiaréw nie sg zbyt doktadne, bowiem tapacz-
ka stanowi przeszkode, ktorg czeSciowo omijajg strugi wody, wskutek
czego czes¢ rumowiska przemieszcza sie obok przyrzadu. Obec-
nie, do pomiaru intensywnosci transportu rumowiska toczonego
i wleczonego, coraz czesciej stosuje sie znaczniki promieniotwor-
cze i magnetyczne, barwniki i aparature mikrofonowa.

Rumowisko zawieszone dostaje sie do rzek w wyniku sptywU
powierzchniowego, Scierania zwiréw, piaskow, powodujgc metnosé
wody. Najwieksza ilos¢ materiatlu splukiwanego dostaje sie do
rzeki w poczatkowym okresie wezbrania. W profilu poprzecznym
cieku, ilos¢ zawiesin nie jest réwnomierna ze wzgledu na prady
pulsacyjne. W profilu podiuznym, ilos¢ materialu zmniejsza sie
w kierunku od zrédet do ujscia, na skutek zmniejszajacej sie pred-
kosci wody. llos¢ zawiesin transportowanych przez rzeke zalezy



fyc. 9.1.3. obraz satelitarny delty Gangesu i Brahmaputry wykonany przez satelite Terra (www.visibleearth.nasa.gov)


http://www.visibleearth.nasa.gov




9. Denudacja zlewni  9.1. Transport rumowiska

m.in. od nachylenia zboczy, uzytkowania ziemi w dorzeczu, inten-
sywno$ci deszczu i topnienia pokrywy $nieznej.

W celu zbadania iloSci zawiesin transportowanych przez rze-
ke, pobiera sie proby wody w okreslonych odstepach czasu -
w zaleznosci od stanéw wody. Wode pobiera sie za pomoca
batymetru na gtebokosci | m pod powierzchnig lustra wody, zas
jesli gtebokosc¢ cieku jest mniejsza niz 2 m - w potowie gteboko-
sci. W przypadku koryt o znacznym przekroju poprzecznym,
nalezy wyznaczy¢ piony batymetryczne, w ktorych pobiera sie
wode na odpowiednich gtebokosciach. Préby wody pozostawia
sie w butlach przez 8 do 10 dni, tak aby materiat opadt na dno.
Woczesniej nalezy dodac kilka kropel formaliny w celu zabicia
mikroorganizméw. Osadzony na dnie butli materiat filtruje sie
Przez saczki, ktére po wysuszeniu sa wazone. Koncentracja rumo-
wiska zawieszonego Pr, zwana zmaceniem wody, jest to masa
rumowiska w jednostce objetosci wody. Natezenie rumowiska za-
wieszonego w danym profilu hydrometrycznym okresla sie w Scis-
tym powigzaniu z pomiarami natezenia przeptywu rzeki i oblicza
sie wedtug wzoru:

U=QPr (9.1.1)
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Ryc. 9.1.2. Natezenie przeptywu

i koncentracja zawiesiny w Kubaleicu
(Pogérze Wisnickie) podczas wezbrania
w maju 1994 r. (Krzemien, Sobiecki,
1998)

Terenowe pomiary parametrow
fizyczno-chemicznych utatwiajg mierniki
elektryczne o niewielkich rozmiarach
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Zlewnia. Wiasciwosci i procesy

Przyktad

gdzie:

U - natezenie rumowiska zawieszonego [kg-s™],

Q - natezenie przeptywu [ms],

P - koncentracja rumowiska zawieszonego [kg-m?, g-dm?3 mg-dm?]

Aby obliczy¢ tadunek rumowiska zawieszonego, jaki zosta
odprowadzony ze zlewni w ciggu roku, nalezy natezenie rumowiska
pomnozy¢ przez liczbe sekund w ciggu roku (31,5-10°).

Odrebny charakter majg roztwery, ktore dostajg sie do rzek
gtownie z wodg gruntowa i sg efektem denudaciji chemicznej, jaka
zachodzi w obrebie zlewni. Najwieksze koncentracje wystepuja
podczas niskich stanéw wody latem i zimg — w okresie, gdy
w rzece plynie wylacznie woda pochodzenia gruntowego. 0S¢
zwigzkow rozpuszczonych w wodzie oraz jej sktad chemiczny
okresla sie za pomoca analizy chemicznej i podaje sie w mg-dm*®
lub mval-dm= (patrz rozdz. 9.2).

Wzajemny stosunek ilosciowy poszczegodinych rodzajow
rumowiska jest zmienny w przestrzeni i czasie. Najwieksze wartosci
tadunku zawiesin obserwuije sie na obszarach lessowych. Na przykfad
niektére doptywy Huang-ho transportujg 150 kg zawiesin w metrzé
szesciennym wody. Przecietny roczny stosunek wieczyn do zawiesin
i do roztworow w Wisle koto Warszawy wynosi odpowiednio
0,65 :1:3,75.

Pomiary rumowiska transportowanego przez rzeke pozwalaja
oszacowac wielko$¢ i przebieg denudacii na obszarze zlewni, €O
stanowi jedno z kluczowych zagadnien wspdtczesnej geomorfologii

Jaki tadunek rumowiska dotart do Zbiornika Zywieckiego (zapora w Tresnej) z wodami Soty w sierpniu
1983 r. Sredni przeptyw dobowy Soty w sierpniu wynosit 2,5 m?-s-', natomiast $rednia koncentracja rumowiska
zawieszonego w tym okresie wynosita 2 g-m.

Rozwiazanie

1. Obliczenie natezenia rumowiska zawieszonego w Sole w sierpniu 1983 r.
Aby obliczy¢ $rednie natezenie rumowiska zawieszonego U, nalezy zastosowaé wzoér (9.1.1):

U=25-2=5([gs"]

2. Obliczenie miesiecznego tadunku rumowiska

Miesieczny tadunek rumowiska T jest rowny iloczynowi $redniego natezenia rumowiska unoszonego
w sierpniu i liczby sekund w ciggu miesigca (2 678 400 s):

T= 5-.2678 400 = 13 392 000 [g]
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Odpowied?Z

tadunek rumowiska, jaki w roku 1983 dotart do Zbiornika Zywieckiego z wodami Soty, wynosit
13 392 000 g, czyli 13,392 t.

ladanie 1

Oblicz tadunek rumowiska odprowadzonego ze zlewni podczas 7-godzinnego wezbrania rzeki. Natezenie
rumowiska unoszonego w kolejnych godzinach bylo nastepujace: 3,5; 4,1; 6,4; 59; 4,9; 4,5; 39 kg-s'. Natezenie
rumowiska unoszonego przed wezbraniem wynosito 3,1 kg-s™', natomiast po wezbraniu 3,3 kg-s™.

Zadanie 2

Oblicz tempo denudacji mechanicznej (mm-rok-') w dorzeczu Brahmaputry, zakladajgc, iz Sredni
roczny tadunek rumowiska zawieszonego wynosi 520 min t, za$ srednia gestos¢ osadéw wynosi 1800 kg-m?3.
Powierzchnia dorzecza Brahmaputry wynosi okoto 610 000 km?.
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