2.
Podstawowe wiadomosci
z hydrologii

W celu zrozumienia zaleznosci hydrgeomorfologicznych potoku goérskiego
koniecznym jest poznanie podstawowych wiadomosci z hydrologii. W rozdziale
przedstawiono podstawowe definicje zwigzane z rzeka oraz jej zlewnia, informacje
dotyczace obliczen hydrologicznych oraz pomiarow hydrometrycznych.

2.1. Rzeka, potok gorski i jego zlewnia

Wody powierzchniowe dzielimy na wody ptynace i stojace. Wérod wod ptyna-
cych, w zaleznosci od ilosci ptynacej wody i dlugosci koryta rozrézniamy: strugi,
strumyki, strumienie (na nizu), potoki (w gorach) oraz rzeki mate, srednie i duze, ktore
w hydrologii okreslamy jedna nazwa ciek. Z ciekiem zwiazane jest rdwniez koryto
(rodzaj zaglgbienia w terenie, noszacy $lady statego ruchu wody), w ktorym ptynie
woda. Przy wysokich stanach woda z koryta wylewa si¢ i ptynie terenami przylegty-
mi. Tereny takie nazywamy rowning zalewowa. Woda ptynaca ciekiem i jej koryto
traktowane sa jako nierozerwalna catos¢. Jednoczesnie nalezy pamigtac, ze w cieku
porusza si¢ nie tylko woda, ale wraz z nig rowniez materiat rozpuszczony i klastyczny.
Catosc¢ tego materiatu poruszajaca si¢ po dnie nazywamy rumowiskiem wleczonym,
a czes$¢ unoszong przez strumien wody 1 niestykajaca si¢ z dnem nazywamy rumo-
wiskiem unoszonym lub zawieszonym. To wiasnie plynaca woda oraz prowadzone
w niej rumowisko zmienia i modeluje morfologi¢ koryta cieku. Rzeki postrzegane
w ten sposéb naleza do najwazniejszych czynnikow ksztattujacych powierzchnig
Ziemi. Dziatalnos¢ rzek nie prowadzi do zrdwnania powierzchni Ziemi, lecz polega
na fragmentacji form utworzonych przez wcze$niej dziatajace sity wewngtrzne.

Rzeki znajduja si¢ najczgsciej w dolinach. Doling rzeki lub potoku nazywamy
obszar, z ktorego woda sptywa bezposrednio do cieku. Z kolei zlewnia (lub dorze-
czem), nazywamy caty obszar, z ktorego woda sptywa do rozpatrywanego miejsca
danej rzeki. Cieki w dorzeczu tworza mniej lub bardziej gesta sie¢. W terenach gor-
skich sie¢ ciekdw jest z reguly gesta, w terenach rowninnych — rzadka. Miarg gestosci
sieci ciekow D jest stosunek tacznej dtugosci wszystkich ciekow do powierzchni
zlewni, co mozna zapisac jako:
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D:%’ [km-km™] 2.1

gdzie: L ,— dtugosc cieku od zrodet, do badanego przekroju [km], 4 — powierzchnia
zlewni zamknigta profilem hydrometrycznym [km?].

Dla badanej zlewni mozemy wyznaczy¢ tzw. wspotczynnik stoczystosci, mowigcy
o nachyleniu stokow i spadkach, ktéry zapisujemy jako:

-4,
V=" (22)

gdzie: H_ — wysokos¢ zrodet [m n.p.m.], H, — wysokos¢ badanego przekroju
[m n.p.m.], 4 — powierzchnia zlewni (km?).

Waznym parametrem jest rowniez wskaznik zwartosci zlewni:

S
N (2.3)

gdzie: S — obwdd zlewni [km], 4 — powierzchnia zlewni (km?).

Poniewaz obecno$¢ lasu odgrywa znaczna rolg w mozliwos$ci retencjonowania
(zatrzymywania) wody w zlewni, waznym parametrem zwigzanym z opisem zlewni
jest wspotczynnik zalesienia:

A= %100% (2.4)

gdzie: 4, — powierzchnia zlewni zajmowana przez lasy [km*], 4 — powierzchnia
zlewni (km?).
W zaleznosci od okresu ptynigcia Klimaszewski wyroznit nastepujace cieki:
1) perenialne (stale): zasilane stale wodami podziemnymi, a okresowo deszczowymi
1 roztopowymi,
2) periodyczne: zasilane w okreslonych porach roku:
2a) wodami deszczowymi (pora deszczowa) — cieki propluwialne,
2b) wodami z topniejacych $niegdw w porze wiosenno-letniej — cieki proniwal-
ne,
2¢) wodami z topniejacych lodowcow w porze letniej — cieki proglacjalne,
3) epizodyczne — zasilane wodami deszczowymi w czasie ulew.

Z kolei Wotoszyn podzielit cieki ze wzgledu na charakterystyke geofizyczna,
morfologiczna, hydrologiczna oraz wiasciwosci koryta ciekow na:

1) Bystrotoki — krétkie gorskie cieki o nieregularnym kierunku biegu, z duzymi
i nieregularnymi spadkami podtuznymi, przekroju poprzecznym z wystepujacymi
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wielkimi glazami, wyzlobieniami erozyjnymi. Transportuja one znaczne ilo$ci
rumowiska wleczonego oraz stosunkowo szybko reaguja na opady burzowe.

2) Potoki gérskie — ptyna wyksztatconymi dolinami, wystepuja duze spadki, lecz
bardziej wyréwnane niz w bystrotokach, szybko reaguja na deszcz i prowadza duze
ilosci rumowiska. Z kolei w kazdym potoku gorskim mozemy wyrdznic: a) obszar
zbiorczy — zrédliskowy, charakteryzujacy si¢ najwigksza erozja, b) obszar szyi
— strome zbocza, duzy transport rumowiska, ¢) obszar stozka — odktad rumowi-
ska.

3) Potoki — charakteryzuja si¢ mata zlewnig, wyrownanymi spadkami dna, prowadza
mniejsze ilosci rumowiska, stabiej reaguja na opad atmosferyczny.

4) Rzeki — posiadajg stosunkowo duze dorzecze, wyrdwnany spadek, wigksze prze-
pltywy, a rumowisko jest materiatem rozdrobnionym (zwiry, piaski, muty).

5) Rzeki duze — najwigksze rzeki uchodzace na ogét do morza lub oceandéw, sa
o dtugosci co najmniej 500 km i posiadaja duze dorzecze.

Nalezy pamigtaé, ze naturalny bieg cieku w planie, nie jest prostoliniowy, koryto
tworzy bowiem zakola. Dlatego tez wyrdzniamy dwa brzegi cieku, tj. brzeg wklgsty
i brzeg wypukty. Ponadto odrézniamy brzeg prawy i lewy — patrzac na rzeke w kie-
runku jej biegu.

Cieki mozna podzieli¢ rowniez wedlug wskaznika orograficznego
Kajetanowicza:

= (H, ~¥)/ 100 (2.5)

gdzie: Hy [m n.p.m.] — srednie wzniesienie zlewni [m n.p.m.], ¥ — przyblizony
sredni spadek zlewni [/ ] rowny:

W = (H,—H) /A (2.6)

gdzie zkolei: H, [m n.p.m.]—wysoko$¢ zrédet, H, [m n.p.m.]—wysoko$¢ badanego
przekroju, A [km?*] — powierzchnia zlewni.

Wedlug wskaznika orograficznego Kajetanowicz dzieli cieki na: nizinne
—1=0,001-0,1; przejsciowe — A = 001-1; podgorskie — A= 1-10; gorskie —A = 10-100
i wysokogorskie — A = 100-1000.

Wedlug Lochtina koryto jest tym bardziej trwale, im wspdtczynnik stabilnosci
f przyjmuje wigksza warto$¢:

f=d/1 2.7)

gdzie: d — przecigtna $rednica ziaren [mm], I— spadek podtuzny [%eo].
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Ryc. 2.1. Charakterystyka hydrologiczna oraz wlasciwosci koryta rzecznego:
1 - czg$¢ zZrodliskowa, 2 - czes¢ srodkowa, 3 - stozek naptywowy, a — objetos¢ sktadowanych
aluwiow, b - przeptyw wody, c - szerokos¢ koryta cieku, d - glebokos¢ koryta cieku,
e - Srednia predkos¢ przepltywu, f - wielkos¢ ziaren materiatu dennego.

Jeszcze inny podziat cieckéw mozna podaé, koncentrujac si¢ na wielko$ci bada-
nej zlewni. W zwiazku z tym wyrdzniamy: potoki mate o powierzchni zlewni
A = 1-10 [km?], potoki srednie A = 10-100 [km?], potoki duze A = 100-1000 [km?],
rzeki mate A = 1000-10000 [km?], rzeki $rednie A = 10000-100000 [km?] i rzeki
duze A > 100000 [km?].

Teren zlewni gorskich moga charakteryzowaé duze spadki terenu. Jezeli taka
sytuacja ma miejsce, to wplywa ona w istotny sposdb na sptyw powierzchniowy,
gdyz woda pochodzaca z deszczu lub topnienia $niegu szybko ptynie po stokach do
ciekow, a wobec tego tylko niewielka jej cze$¢ wsigka w grunt. czesto rowniez w tere-
nach gdrskich moga wystepowac mato przepuszczalne grunty skaliste, co dodatkowo
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zmniejsza mozliwo$¢ wsigkania wody. W rezultacie w zlewniach gorskich mozemy
spotkac si¢ z szybkim sptywem powierzchniowym i mata retencja, co powoduje duzy
odplyw w stosunku do opadéw i bardzo znaczne wahania przeptywow. Wystepuja tu
wigc, gwaltowne wezbrania 1 powodzie, natomiast w okresach posusznych bardzo
mate przepltywy, lub wrecz catkowite wysychanie cieku. Ponadto, dzigki duzym
predkosciom wod sptywajacych po stokach, ma miejsce silna erozja gleby.

W przeciwienstwie do gorskich zlewnie nizinne maja tereny o matych spadkach
i grunty bardziej przepuszczalne. Powolny sptyw po tagodnych pochytosciach
i zatrzymywanie wody w licznych, nawet drobnych zagltgbieniach sprzyja parowaniu
i wsigkaniu wody w grunt. Dlatego tez straty wody sa tu wigksze niz w zlewniach
gorskich, czyli wyparowuje wigkszy procent wody opadowej i roztopowej, a row-
nocze$nie maleje sptyw powierzchniowy na korzy$¢ sptywu podziemnego. W rezul-
tacie mamy do czynienia z bardziej réwnomiernym odptywem, czyli mniejszymi
wahaniami przeptywow; wezbrania i powodzie nie sa tak gwattowne jak w rzekach
gorskich, ale bardziej dtugotrwate. W okresach posusznych cieki nizinne obficiej sa
zasilane wodami gruntowymi niz gorskie, a catkowite wysychanie nawet matych
ciekow jest rzadko spotykane.

2.2. Pomiary hydrologiczne

Prace pomiarowe w hydrologii dotycza gtéwnie mierzenia stanéw wody, predkosci
ptynacej wody, wielkosSci przeplywow, temperatury wody, sktadu chemicznego lub
stopnia jej zanieczyszczenia. Ze wzgledu na zmienno$¢ zjawisk hydrologicznych,
wiele pomiaréw prowadzonych jest w sposob ciagly, pozwalajacy na odtworzenie
przebiegu badanego zjawiska w czasie. Mozliwe sa réwniez pomiary wyrywkowe,
w miejscach charakterystycznych dla rzeki lub potoku oraz pomiary celem ustalenia
konkretnych wielkosci fizycznych. Wiele wynikéw pomiaréw mozna opracowac
metodami statystycznymi (np. dlugoterminowe). Z kolei do innych wynikdéw pomia-
rowych, zastosowanie metod statystycznych mija si¢ z sensem, lecz, wyniki te stuzy¢
moga (nawet paradoksalnie), weryfikacji obliczen z udziatem metod statystycznych
(przyktadowo weryfikacja przeptywow prawdopodobnych o prawdopodobienstwie
pojawienia si¢ 10, 12 Iub 50% za pomoca wartos$ci przeptywu brzegowego). Ponizej,
w tabeli 2.1 zabrano opis pordéwnawczy roznych technik pomiarow oraz poboru prob
z podkresleniem mocniejszych oraz stabszych stron metody.
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