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Transport rumowiska
w malych zlewniach rolniczych

klasyfikacja, pochodzenie, pomiary,
metody oceny wydatku — USLE,
bilans rumowiska w zlewni vs. DR
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Procesy erozji i sedymentacji

Erozja - (fac. erodare = wgryzac sie, wcinac)
proces niszczenia powierzchni ziemi przez
sity przyrody, gldwnie wiatr 1 wode

Erozja obejmuje podprocesy:

® ospajania 1 odrywania czastek (denudacja)
® przenoszenia (transport)

® osadzania w innym miejscu (akumulacja)

Denudacja: tac. denudare = obnazanie
Efektem denudacji jest obnizanie wzniesien, a akumulacji
podwyzszanie dolin.
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GLOBAL COMPARISON OF GROWTH
IN GROSS RESERVOIR STORAGE CAPACITY
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GLOBAL COMPARISON OF LOSSES
IN RESERVOIR STORAGE CAPACITY
CAUSED BY SEDIMENTATION
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Doplyw rumowiska

unoszonego dO morza

jczak, Jansson,
Bahycklego (Lajczak, ] 1992)
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intensywnos¢ denudacii (tlkmzlrok)

Intensywnoéé
denudacji

(calkowitej) w
Polsce (Reniger 1959,

DE€bski 1959)

Mapa wykonana na
podstawie analizy (arkuszy w

skali 1:100 000):
spadkéw

sumy opaddéw
rodzaju gleb

lesistoSci

Powiazanie skali jakoéciowej

z
z wartoSciami liczbowymi
wykonano na podstawie

danych z 7 zlewni




Lokalizacja posterunkéw
IMGW poboru préb

zmacenia wody w latach

1951-90
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Mapa intensywnoéci denudacji odpiywowej (wg danych IMGW)




Rumowisko rzeczne

= to wszelkie produkty mechanicznej badz
chemicznej dziatalnosci wody, znajdujace si¢ w
korytach rzek.

Wg Debskiego, wyrdznia sie:

— toczny, t] rumosz skalny transportowany przez
wode tylko w okresach najwiekszych wezbran

— wleczyny, tj. material transportowany przez
wodge przy dnie cieku (® = 0.1-100 mm)




— unosiny, ktore ptyng wraz z wodg unoszac si¢
w jej masie na roznych glebokosciach

— zawiesiny w przeciwienstwie do unosin nie
opadaja gdy predkos¢ wody jest b. bliska zeru
(sg to gldwnie czastki pochodzenia
organicznego o gestosci wlasciwe] mniejszej od

gestosc1 wody)

— roztwory, czyli rumowisko rozpuszczone, to
produkty erozji chemicznej, pochodzace z
wylugowanych przez wody opadowe skat,
najczescie] wapiennych lub dolomitowych.




materiat rumowisko

Z erozji unoszone

Zlewni (suspended
(wash load) load)

Klasyfikacja Klasyfikacja
oparta na oparta na
kryterium < > kryterium

pochodzenia ruchu

materiat !

7 erozji rumowisko

koryta wleczone

(bed material) (bed load)

Klasyfikacja rumowiska rzecznego
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g Czynniki wplywajace na ilo$¢

» rumowiska rzecznego
.3

erozja wodna postepujaca w zlewni poza ciekiem
(erozja gleb)
erozja dna 1 brzegow cieku

ruchy masowe w zlewni jak osuwiska, soliflukcje 1

spetzywanie
budowa drog, osiedli, lotnisk 1 innych duzych

obiektow zwigzanych z przewozeniem 1
plantowaniem gruntu

roboty regulacyjne w cieku
zanieczyszczenia wodami zrzutowymi réznego typu




§ 3 Skutki nadmiernej ilosci

-

s rumowiska rzecznego

B
| » " zamulanie dolin rzecznych 1 budowli

3 hydrotechnicznych (uje¢ wodnych,
! ® doprowadzalnikow, systemOow nawadniajacych)

=® = zamulanie zbiornikow (redukcja pojemnosci,

podwyzszenie dna w strefie cotkowe))

| o " obnizanie jakosci wody (zanieczyszczenie
) @ drobnym materialem unoszony oraz zwigzkami
| » adsorbowanymi przez czastki mineralne)

=® = wzrost kosztoOw uzdatniania wody
o
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| ¢ Pomiar koncentracji rumowiska

® unoszonego

Rys. 7.1.1.1. Batometr butelkowy typu PIHM-1
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26) Symbol pochodzi od pierwszych liter nazwy b. Instytutu Hydrograficznego




§ o+ Warunki prawidlowego pomiaru

-

i3 zmacenia

. = dtugi czas pomiaru, dla wyeliminowania wptywu
_ pulsacj1i zmacenia

=9 : , , . , .
o " zachowanie warunku rownosci predkosci poboru

o mieszaniny z predkoscig przepltywu w miejscu
poboru

= mozliwos¢ poboru proby blisko dna, gdzie
wystepuja najwicksze zmacenia
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Stream flow (m3/s)

&
Suspended sediment concentration (mg/l)

10 11 12 13
June 1981

Concentration of suspended sediment and stream flow as a response
of river basin (Honey Creek) to heavy rainfall (Baker, 1985)



Batometr samoczynny BS-1
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Rys. 10. Rozmieszczenie przyrzadow pomiarowych na stanowisku w Czarnej

1- pomieszczenie elektronicznych urzadzen pomiarowych;

Automatyczny prébnik STREAMLINE 800SL: 2- urzadzenie z lodowka do przechowywania
prébek, 3- czujnik poziomu wody SIGMA, 4- wlot przewodu ssacego w koszu ostonowym;

A tyczny batometr pompowy: 5- pojemnik z ci$nieniowym wylacznikiem pompy,

6- pompa, 7- pltywakowy wiacznik pompy;

Elektroniczny ~system rejestracji danych RC-10: 8- rejestrator, 9- zmaceniomierz
fotooptyczny, 10 - mierniki stanu wody, 11 - termometr.













J Obliczenie ilosci rumowiska

na podstawie pomiarow
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| o OKreslenie natezenia transportu

*®* rumowiska unoszonego

Stosowane pojecia: Stosowane sposoby oceny:

— zm3cenia P - na podstawie pomiarow
| koncentracja, punktowych zmacenia
stezenie] (g/m>), t;. [wykonywanych czesto i w
wagowa zawartos¢ dtugim okresie]:

. poborze prob w ciggu doby -
unoszonego w wodzie
rzecznej

ZP -0, - AL,

unoszenie U (g/s) to P, =

m

iloczyn zmacenia P i ZQ AL,

natezenia przeptywu Q
7/9/2018 5:54 PM

L9
9
L9
?
. 9
»
a
PN
®
L ®
. ®
L ®




. 9
o OKkresowa (roczna) masa

-

£® transportu unosin
B
= Metoda IMGW:

d
Y=86.4-10"-> P, -0,

J=1

Metoda stosowana, gdy mozna ustali¢
zaleznos¢ P=1(Q):

le P =a-0 Y, =864-107°-Y P-Q,n,,
- B i=1
= 2




OKresowa (roczna) masa transportu unosin

.® > sposob IMGW [stosowany przy braku
zaleznosci P=1(Q)]

K o
Y =86.4-10 .Z;ij -0,
=
Y- okresowy transport unoszenia (t)

> sposob stosowany gdy mozna ustali¢ zaleznos¢

P=1(Q):

P =a-0 Y, =86.4-107- ZP o,

7/9/2018 5:54 PM
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1-146. Lapaczka PIHM: a) widok, b), c¢) przed zanurzeniem d) w czasie oprézniania




Rys. 2-16.
Kolejne fazy
opuszczania
tapaczki PIHM.

(Skibinski J., 1962)




Wyznaczenie transportu wleczenia

Na podstawie pomiaru i okreslamy
jednostkowe natezenie wleczenia
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Transportu wleczenia - 2

Ustalamy nate¢zenie wleczenia w przekroju
pomiarowym rzeki
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Transportu wleczenia - 3

| Ustalamy zaleznos¢ wleczenia od przeplywu dla calej

Zzmiennosci przeplywow b o

q,
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Transportu wleczenia - 4

Ustalamy roczng objetos¢ wleczenia w profilu
pomiarowym
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] USLE - narzedzie oceny intensywnosci

erozji gleb i wydatku rumowiska
unoszonego z malych zlewni

®
-9
-9
E
- 9
e
B
e
e
2
*
. @
- @
. B
. @




Er ja wodna gleb

Miejsce odkladu czesci
wyerodowanej na stoku gleb

 zubozenie gleb (obnizenia produktywnosci)

* utrudnienie zabiegow agrotechnicznych

~ +szkody wynikajace ze zniszczenia upraw

(wyerodowanie, zamulenie)

* nieszczenie drog dojazdowych

- wzrost ilosci rumowiska rzecznego



Efekt wezbrania
wywolanego
ulewnym
deszczem

9
R
°
v
.
-
*
®
*
2
2
°
-
*
B4
>




f ~Rodzaje erozji wodne;j:

Erozja wodna
Poierzchniowa  Linowa




Erozja gleb - ocena ilosciowa

Intensywnos¢ procesu rozji gleb wyrazi¢ mozna jako funkcje:
E=f(K T,G, R, C)

gdzie:

E - erozja _

K - klimat

T - topografia

G - gleba

R - roslinnosé¢

C - dzialalnosé czliowieka



Rownanie strat glebowych - USLE

Universal Soil Loss Equation (Wischmeier, Smith, 1978)

e - jest rOwnaniem empirycznym,

- wyprowadzonym na podstawie duzej i1losci danych pomiarowych,
zebranych w terenie 1 laboratoriach (22 000 1-p)

* - shuzy do wyznaczanie sredniej rocznej 1losci gleby erodowane;
ze stoku w wyniku opaddéw deszczu

E=RKLSCP

gdzie:

E - ilo§¢ (masa) erodowanej L - wspolczynnik dlugsci stoku
gleby S - wspoélczynnik spadku stoku

R - erozyjno$é¢ deszczy i sptywow € - wspélezynnik rodzaju upraw
K - podatnos¢ gleby na erozje i zabiegow pielegnacyjnych
P - wsp. zabiegéw przeciweroz.



E=RKLSCP

L,S,CiP-saparametrami bezwymiarowymi,
- okreslaja wzgledny wplyw danego czynnika
(tj. dlugsci stoku, spadku stoku, ... ) na ilos¢
erodowanej gleby ze stoku, w odniesieniu do
warunkow przyjetych za wzorcowe

la warunkow wzorcowego poletka



Erozyjnos¢

- - to zdolnos¢ do wywolywania erozji

e - deszcz erozyjny to taki deszcz, ktéry moze spowodowac erozje
gleb

Na wartos¢ parametru R sklada si¢ erozyjnosc deszczy i
wywolanych nimi splywow powierzchniowych - R, oraz
erozyjnosc spltywow roztopowych - R.:

R=R,+R,



Czynniki wplywajace na erozyjnosé

- - energia kinetyczna Kkropel deszczu (masa i predkosc)

e - suma (warstwa) opadu (natezenie deszczu * czas
trwania)

e - energia kinetyczna splwu (wspolczynnik spltywu,
predkos¢ splywu powierzchniowego)

Autorzy USLE stwierdzili, ze:

Rrj =1 (Ey, I3)



Wyznczenie erozyjnosci deszczu
R, = E, 1,/100

Rrj - erozyjnos¢ deszczu [(MJ-ha')-(cm-h1)] -
jednostka ta nazywana jest skrotowo jednostka
€rozyjnosci i oznaczana przez - Je

E, - energia kinetyczna deszczu (J ‘m2)
1;,- maksymalne 30-min nat¢zenie deszczu (cm -h')
1/100 - wsp. przeliczeniowy (z J -‘m? na MJ-ha')

- jak okresli¢ energi¢ Kinetyczng deszczu, przy zmiennym nat¢zeniu
W czasie jego trwania ?
- czy kazdy deszcz jest erozyjny ?



Kryterium erozyjnosci deszczy przyjete w USLE.:

- deszcze o P> 0.5 cala tj. o P> 12.7 mm, oraz

- deszcze o mniejszej wydajnosci lecz o natezeniu:
I2>0.25 cala/15 min tj. I > 6.3 mm/15 min

Deszcze rozdzielone 6-godzinng przerwa bez opadu lub z
opadem mniejszym niz 1.3 mm uznawane s3 za deszcze
oddzielne.



- 9 Energia Kinetyczna
przedzialu deszczu (At) o
stalym nate¢zeniu:

® (| E,;=(06+87log )P, i G

e

2@ | Energia kinetyczna calego
®  deszczu:

*




= ‘ r ° °
| o Reasumujac - dla wyznaczenia srednie rocznej

® erozyjnosci deszczy - R, nalezy:
- 9

| & | wybrac deszcze erozyjne (stosujac kryterium USLE)

obliczy¢ dla nich E, =f(1.,P.), a nastepnie E,
poszczegdlnych deszczy

R, =t(Ey, I59), a nastgpnie wartosci roczne (w roku )

- R,= X R;
} » | wartos¢ R, wyznaczy¢ jako $rednig arytm. z R
- 2 47




Dalsze zagadnienia
dot. erozjnosci:

1. Jak postepowac jesli okresowo nie prowadzono
zapisu pluwiograficznego (np. z powodu awarii
pluwiografu) ?

2. Jak wyznacza sie¢ erozyjnosc okresu zimowego
(wywolana roztopami) ?

3. Jak przedstawia sie czasowy rozklad
erozyjnosci ?
4. Obszarowy rozklad erozyjnosci ?



Chicago: P=890 mm
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Figure 2-1.

Isoerodent map of Eastern U.S.
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Y » - odpornos¢
na erozje




Podatnosc gleb na erozje

la warunkow wzorcowego poletka:

Pomiary ilosci erodowanej gleby (E) przy znanej erozyjnosci R
pozwolily ustalic¢ wartos¢ parametru podatnosci gleb na erozje - K:

K=E/R

Znajomos¢ K dla roznych gleb, umozliwila zwigzanie tego
parametru z charakterystykami gleb takimi jak:

- sklad mechaniczny - zawartos¢ czesci organicznych
- struktura - przepuszczalnos¢
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>4 COON CREEK, Wisconsin, USA
| @ 1853-1938 (124-2km?)
Zréd%a

Bilans rumowiska w zlewni

rzecznej .

.\ Odktady
2\ Podnuze stokéw

E—_ll E-tot

| Doliny ciekéw

= Erozja wawozow Dulmy m&kﬁs*.;f% E .- oS¢ materiatu erodowanego w

o o wzszyd': rzedéw Zlevni

6-1%= ‘..‘5-,4 E Gﬁ "12-7%
Erozja ciekéw rn;-f udmnek doliny

.3 g!éwnv?gc EIERU4% Y - wydatek (odplyw ze zlewni)

::-m; Dolny ndmnel;.( doliny
% ownego cieku

a f.% 9*

( } :, D 30-4%

Dep - odklady w zlewni (sedymentacja)
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COON CREEK, Wisconsin, USA
W 1853-1938 (124-2km?)
Zrodia

ZLEWNIA RZEKI QKI
ROSJA

Zrédia

e

‘ 8% Odkiady

Podnuze stokéw
‘ Erazja powierzchniowa : > 35-5%  Erozja powierzchniowa

Doliny cigkow
| rzedu
= > 5-5% Cieki okresowe
Doliny ciekéw
wyzszych rzpddw

100% Odktady

’ Erozja wawozdw

a ciakd rny odcinek doliny
Erozja ciekéw gléwnego ciellgj .
Dolny odcinek dofiny
( a) gtéwnego cieku

Wydatek
5-5%
[75mM%miyr-']

ARROYO de LOS FRIJOLES,
NOWY MEKSYK, USA 1961-1964

Srodta (@ Tkm?)

LONE TREE CREEK,
California, USA
1971-1974 (1-74km?)

Qdklady
Cdklady ,, Podnuze stokéw

Podnuze zboczy Erozja‘powierzchniowa E

Erozja zboczy 4%
Erozja wawozéw
0-7% :

iek
Ruchy masowe Glowny cie

Erozja ciekéw
10%

(c)

{d)
Wydatek

53-2%
(692 t km 2yt

-
*
®
*
2
>
°
-
*
e
>

Podnuze stokow

El WskaZnik doplywu rumowiska
- DR (Delivery Ratio)

DR = Y/E-o

Y - wydatek (odplyw rumowiska ze

zlewni)

E-tot - catkowita iloSC erodowanego

eterein v e
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POWIERZCHNIA ZLEWNI

Zaleznoéci wspétczynnika doptywu rumowiska (DR)
od wielko$ci zlewni (Roehl, 1962)




Y.=DR ‘E.

Yo Y. -masa rumowiska (1)
=® DR - wskaznik doplywu rumowiska (-)

E: - roczna masa gleby erodowanej w zlewni (t)




10. Metody oceny erozji powierzchniowej i akumulacji rumowiska w zbiornikach
— Kazimierz Banasik, Jan Skibinski, Dariusz Gorski
a. Ocena ilosciowa rumowiska unoszonego w korycie rzecznym
b. Ocena ilosciowa rumowiska wleczonego w Korycie rzecznym
II. c¢. Rozkiad osadow w zbiorniku

10. Obliczanie akumulacji rumowiska w zbiomiku Staw Gorny
— Kazimierz Banasik, Dariusz Gorski, Jan Skibinski
a. Rumowisko dostarczane do zbiornika
Rozktad osaddw w zbiorniku Staw Gorny
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