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1. Wstep

Niniejsze opracowanie »<Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca
niekontrolowanego sptywu wod powierzchniowych w miejscowosciach Poreba Goérna,
Strzegowa i Zateze” powstalo 2z uwagi na konieczno$¢ podjecia dziatan
przeciwpowodziowych we wskazanych rejonach gminy Wolbrom. W zwigzku z intensywnym i
postepujgcym zagospodarowaniem i urbanizacjg analizowanych zlewni oraz niekorzystnymi
warunkami geomorfologicznymi (stoki wzgdrz, zabudowane dna naturalnych dolin)
obserwowane sg liczne i czeste podtopienia terenéw. Niniejsze opracowanie zawiera z
jednej strony szczegétowg analize hydrologiczng i hydrauliczng, a z drugiej stanowi wstepna
koncepcje techniczng dziatan inwestycyjnych, ograniczajgcych niebezpieczenstwo
podtopien.

1.1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem zamodwienia jest wykonanie odpowiednich prac, zwigzanych z
opracowaniem ,Analizy hydrologiczno-hydraulicznej, dotyczacej niekontrolowanego sptywu
wbéd powierzchniowych w miejscowosciach Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”.
Opracowanie obejmuje koncepcje ograniczenia sptywu powierzchniowego z analizowanych
zlewni, potozonych powyzej obszaréw zurbanizowanych z  uwzglednieniem budowy:
suchych zbiornikbw retencyjnych, wiasciwego ukierunkowania sptywu wod, a takze inne
mozliwe dziatania obnizajace zagrozenie powodziowe.

Opracowanie zawiera:

- Inwentaryzacje istniejgcego zagospodarowania terenu i terenéw zalewowych w
formie opisowej i graficznej obejmujgcg miedzy innymi mape orientacyjng z zaznaczonymi
zlewniami terenowymi.

- Dokumentacje fotograficzng obrazujgca stan istniejacy.

- Opracowanie sposobu zabezpieczenia analizowanego terenu.

- Obliczenia hydrologiczne i hydrauliczne z odniesieniem do przyjetych do obliczen
przeptywdw oraz do faktycznie zarejestrowanych stanéw katastrofalnych.

Zgodnie z Umowg w zakresie opracowania znalazty sie:

- przygotowanie numerycznego modelu terenu,

- pozyskanie danych opadowych,

- wykonanie modelu opad-odptyw,

- analiza zagrozenia powodziowego w stanie istniejacym,

- analiza mozliwosci zastosowania rozwigzan technicznych chronigcych przed
negatywnym oddziatywaniem wod powodziowych (w tym lokalizacji matych zbiornikow
retencyjnych, rowdéw opaskowych),

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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- hydrodynamiczne modelowanie pracy zbiornikéw retencyjnych dla kilku scenariuszy
opadowych,

- wnioski i zalecenia.

1.2. Materiaty zrédtowe

1.
2.

N o o ko

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Zlecenie Urzedu Gminy,

Obliczenia Przeptywow Maksymalnych Rocznych O Okreslonym Prawdopodobieristwie,
J. Fal, B. Fal, H. Czarnecka; Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej,

Ocena Przeptywow Wielkich Wéd Matych Zlewni Gornej Wisty, J. Punzet,

Dorzecze Wisty, monografia powodzi maj, czerwiec 2010 r., IMGW,

Dorzecze Wisty, monografia powodzi lipiec 1997 r., IMGW,

Modelowanie matematyczne w hydrologii, B. Wiezik,

Wyznaczanie wezbrann powodziowych w matych zlewniach zurbanizowanych, K. Bana-
sik,

Wyznaczanie hydrogramoéw wezbran powodziowych w matych zlewniach rolniczych, K.
Banasik,

Ustawa Prawo Wodne,

Mapa topograficzna Polski w skali 1:10 000,

Mapa hydrograficzna w skali 1:50000,

Atlas podziatu Hydrograficznego Polski,

Numeryczny model terenu — CODGiK, Geoxy2009, 2011, 2015

Hydrologia, A. Byczkowski,

Hydrologia, Cz. Krdl,

Corine Land Cover, European Environment Agency,

GUAD2D User’s manual,

Storm Water management System User’s manual,

Mapa zasadnicza,

Ustalenia wtasne.

2. Inwentaryzacja stanu istniejacego, charakterystyka hydrograficzna

Kazdy z analizowanych trzech rejonéw ro6zni sie pod wzgledem przyczyn zagrozenia

powodziowego, posiada inne lokalne uwarunkowania. Kazdy z obszaréw analizowano pod

wzgledem zagospodarowania terenu i pokrycia rodzajem gleb (klasyfikacja wg SCS, opisana

w dalszej czesci opracowania).

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach

Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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2.1. Obszar Poreba Goérna

Powierzchnia analizowanej zlewni do przekroju wyraznego odbiornika wynosi 3,44
km?. Dtugo$é gtéwnej strugi sptywu to okoto 3 km, a $redni spadek zlewni ok 2%. W chwili
obecnej wody opadowe sptywajg ze stoku wzgdrza przez tereny rolnicze oraz wzdtuz drogi w
kierunku terenéw zabudowanych ponizej. W zwigzku z faktem, ze jezdnia ulicy lezy w
dolinie zlewni woda przelewa sie przez jezdnie i powoduje kolejne podtopienia na terenach
zabudowanych. Czes$¢ gospodarstw zlokalizowanych jest na dnie zwykle suchej doliny, ktora
w czasie intensywnych opadéw stwarza zagrozenie powodziowe. Problemem jest brak
uksztattowanego koryta cieku — woda ptynie bezposrednio przez pola uprawne, pomiedzy
budynkami, wpada do rowéw drogowych oraz rowdw opaskowych, wybudowanych przez

mieszkancow.

L S W 5 o |

Ryé. 1 Zlewnia. Poreba Gérna.

Na terenie zlewni wystepujg gleby wytworzone z lesséw. Obszar zlewni pokrywajg

przede wszystkim tereny rolnicze oraz luzna zabudowa wzdtuz istniejgcej drogi.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Legenda

Gleby
IlC

Rys. 2 Rodzaje gleb w zlewni. Poreba Gorna.

Legenda

Zagospodarowanie
Bl Zabudowa
] Drogi

] Grunty rolne

Rys. 3 Zagospodarowanie terenu w zlewni. Poreba Gdrna.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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Legenda

CN
178

Il 50

Il 98

Rys. 4 Wartosci CN w zlewni. Poreba Gdrna.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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2.2. Obszar Strzegowa

Powierzchnia analizowanej zlewni wynosi 5,82 km?. Dtugo$é gtéwnej strugi sptywu to
okoto 4,5 km, a sredni spadek zlewni ok 2%. W chwili obecnej wody opadowe sptywajg ze
stromych stokéw wzgdrz przez tereny rolnicze oraz wzdtuz Drogi Wojewddzkiej 794 przez
tereny zabudowane skoncentrowane wzdtuz niej. W zwigzku z faktem, ze jezdnia lezy w
dnie wyraznej doliny, woda przelewa sie przez jezdnie i powoduje kolejne podtopienia na
terenach zabudowanych. Analizowany obszar stanowi wyrazng krasowg doline. W czasie
intensywnych opadéw w dnie doliny formuje sie naturalny, okresowy ciek, ktory z uwagi na
istniejagce, intensywne zagospodarowanie stwarza znaczne zagrozenie powodziowe.
Istniejgce rowy drogowe nie sg w zaden sposob bezpiecznie przeprowadzi¢ zbierajgcych sie
wdd opadowych.

Rys. 5 Zlewnia. Strzegowa.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Zlewnia lezy na glebach wytworzonych z lessow.

Legenda

Gleby
HC

Rys. 6 Rodzaje gleb w zlewni. Strzegowa.

Na obszarze zlewni przewazajg grunty rolne, jedynie gtéwnie przez srodek wzdtuz

Drogi Wojewddzkiej 794 wystepuje pas zabudowy luzne;.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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Legenda

Zagospodarowanie
B Zzbudowa
[ Lasy

Il Drogi

B Grunty rolne

Rys. 7 Zagospodarowanie terenu w zlewni. Strzegowa.

Legenda

CN

73
I 78
B 90
Il 98

Rys. 8 Wartosci CN w zlewni. Strzegowa.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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2.3. Obszar Zateze

Tarnéwka jest prawobrzeznym doptywem Biatej Przemszy do ktérej uchodzi w
miejscowosci Golczowice. Powierzchni zlewni w analizowanym przekroju wynosi 32,9 km®.
Rzeka wyptywa ze zrodet lezgcych na wysokosci 360 m n.p.m. w miejscowosci Nowa Wies.
W obrebie Wyzyny Czestochowskiej Tarnéwka ptynie w kierunku potudniowo-zachodnim.
Catkowita dtugosé rzeki wynosi 10,5 km, a sredni spadek 3,6 %.

Na rzezbe terenu zlewni Tarnowki sktadajg sie wyzyny i ptaskowyze z resztkami

zrbwnan oraz pogdérza przewaznie o wyrébwnanej powierzchni.

Rys. 9 Zlewnia rzeki Tarnowki

Na terenie zlewni wystepujg w wiekszosci gleby wytworzone z lesséw. W potudniowo-
wschodniej czesci wytworzyt sie kompleks gleb brunatnych i redzin oraz gleby glejowe z

piaskéw i glin wapiennych.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Rys. 10 Rodzaje gleb w zlewni. Zafeze.

Na obszarze zlewni przewazajg grunty rolne, lasy w wiekszosci wystepujg w jej
pbtnocno - zachodniej czesci.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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B Grunty rolne

Rys. 11 Zagospodarowanie terenu w zlewni. Zafeze.

Rys. 12 Wartosci CN w zlewni. Zafeze.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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W ramach niniejszego opracowania skoncentrowano sie¢ na wskazanym przez
Zamawiajgcego obszarze, obejmujacym wies Zateze. W rejonie tym w chwili obecnej wody
opadowe sptywajg ze stoku wzgbérza powyzej (na poétnoc) gtébwnej drogi powiatowej w
wiekszosci w spos6b niekontrolowany przez tereny rolnicze (gérne partie wzgdrza) w
kierunku terenéw zabudowanych ponizej. Strugi sptywu powierzchniowego, formujacego sie
w trakcie opadow dtugotrwatych lub nawalnych kierujg sie na potudnie w strone zabudowan.
W zwigzku z faktem, ze jezdnia ulicy stanowi na wiekszosci swojej dtugosci bariere sptywu
wéd, rébw drogowy przy ulicy istnieje jedynie fragmentarycznie, a Kkilka istniejgcych
przepustéw jest w ztym stanie technicznym, posiadajgcych niewystarczajgca przepustowosé
woda zbiera sie powyzej jezdni, nastepnie przelewa sie przez nia.

3. Analiza zagrozenia powodziowego. Stan istniejacy

3.1. Inwentaryzacja terenéw zalewowych dla przeptywéw o ustalonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia

Inwentaryzacje terendéw zalewowych dla przeptywu o} ustalonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia na obszarze analizowanych terendéw przedstawiono w
czesci rysunkowej w skali 1:10000. Okreslono tereny zagrozone powodzig dla przeptywu
Qnmaxp1% (tzW. woda stuletnia)

Wyniki przeprowadzonych symulacji pozwalajag na formutowanie wnioskow
dotyczacych potozenia charakterystycznych gtebokosci, pozioméw wéd oraz dotyczgcych
kierunkéw przeptywu wody w analizowanym rejonie.

Na rysunkach w czesci rysunkowej przedstawiono rozktad sptywu powierzchniowego
na analizowanych terenach, wskazujgc miejsca najbardziej narazone na podtopienia. Analiza
tego rozktadu pozwala na okreslenie przeptywow w dowolnie wybranym przekroju dla
kazdego z analizowanych scenariuszy opadowych.

3.2. Obliczenia hydrologiczne i hydrauliczne
Przedmiotem obliczen hydrologicznych i hydraulicznych jest analiza warunkéw,
panujagcych w analizowanych zlewniach oraz ciekach i rowach.
W ramach obliczen hydrologicznych i hydraulicznych wykonano szereg odpowiednich
analiz:
— wykonanie modelu catosci zlewni (stan aktualny) w celach modelowania opadu w
odptyw i okreslenia przeptywéw maksymalnych rocznych o okreslonym

prawdopodobienstwie przewyzszenia w dowolnym przekroju,

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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— obliczenia przeptywow maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia potoku Tarndéwki w przekroju miejscowosci Zateze, metodg formuty
opadowej,

— optymalizacja lokalizacji ewentualnych lokalizacji zbiornikow retencyjnych (okreslenie
mozliwej i wymaganej pojemnosci retencyjnej, okreslenie stopnia redukcji
przeptywdw powodziowych),

— optymalizacja pracy zaproponowanych zbiornikow retencyjnych w réznych
wariantach,

— obliczenia warunkéw hydraulicznych panujgcych na analizowanych obszarach tj. w
rowach, korytach ciekéw dla stanu istniejgcego oraz dla proponowanych rozwigzan
koncepcyjnych,

3.2.1. Symulacje hydrologiczne i hydrauliczne zlewni

Dla jak najlepszego odwzorowania warunkéw hydrologicznych i hydraulicznych
zdecydowano sie wykona¢ matematyczne modele analizowanych zlewni opierajgce sie na
numerycznym modelu terenu. W taki sposob wartosci przeptywéw maksymalnych rocznych o
okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia moga by¢é w sposéb doktadny okreslone w
kazdym przekroju analizowanego obszaru.

W opracowaniu oparto sie zarébwno na numerycznym modelu terenu (NMT):

- dla Zateza i Strzegowej - dostepnym w Centralnym Osrodku Geodezji i Kartografii
(model ten powstat w ramach programu ISOK i cechuje go bardzo wysoka doktadnos¢ —
zostat wykonany technikg LIDAR skaningu laserowego (naloty w 04.2013 r., 4 punkty
pomiarowe na 1 m?),

- dla Poreby Wielkiej — w zwigzku z faktem ze w okresie wykonywania opracowania
nie byt dostepny jeszcze model w Centralnym Osrodku Geodezji i Kartografii zdecydowano
sie zleci¢ opracowanie numerycznego modelu terenu specjalistycznej firmie, wykonujacej
naloty i opracowujgcej model metodg ortofotogrametryczng (wielkos¢ piksela 2 cm).

W obliczeniach zastosowano potgczony model hydrologiczny i hydrauliczny. Dla
celéow modelowania transformacji opadu catkowitego w opad efektywny wybrano szeroko
stosowang na swiecie metode SCS.

Ponizej przedstawiono przyktadowy NMT dla obszaru Strzegowa.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
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Rys. 13 Numeryczny Model Terenu. Obszar (zlewnia) Strzegowa

Symulacje hydrauliczne analizowanego ukfadu zlewni i koryt wykonano przy pomocy
specjalistycznego oprogramowania, stuzgcego do analiz hydraulicznych. GUADI|2D jest
aplikacja, ktora rozwigzuje najbardziej ztozone problemy w branzy dwuwymiarowych model
hydraulicznych. Wiekszos¢ modeli, w przeciwienstwie do GUAD|2D, posiada ograniczone
mozliwosci symulacji (np. ze wzgledu na brak mozliwosci rozwigzania numerycznego
pewnych przypadkéw) lub sg dedykowane mato zréznicowanym terenom. Program
GUAD|2D opiera sie na najnowszych rozwigzaniach obliczen numerycznych.

Przeptyw wody jest regulowany przez podstawowe prawa zachowania masy i pedu
przy zatozeniu tzw. ,ptytkiej wody”. Oznacza to, ze proces wyrownywania sredniej gtebokosci

wigze sie z zatozeniem rozktadu pionowego cisnienia hydrostatycznego. Wyrazenie ma

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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postac zbioru hiperbolicznych réwnan nieliniowych, ktére w dwu wymiarach, wigzg gtebokosé
wody, jak rowniez dwie sktadowe predkosci,

oU P_ oU OF oG
5 +VE=00 0+ 9 (U)=5(x. V)
T T
U:(h,qx’qy)T F: q qx+gh qqu G: qy qxq)’ qfi_i_gihz
h 2 h "hh 2

gdzie:

gx=uh, qy=vh — przeptywy jednostkowe, jako sktadowe kartezjanskie kierunkéw

h — gtebokos¢ wody ,

g — przyspieszenie ziemskie,

(u,v) — $rednie sktadowe wartosci predkosci (wektora U).

Obszar symulacji w celach obliczeniowych jest zdyskretyzowany w siatce tzw ,gridu”
— prostokatnej siatce numerycznej, ktory podlega nastepnie triangularyzacji do siatki
nieregularnych  tréjkatow. Struktury sieci kartezjanskich sg prostsze, natomiast
niestrukturalne sieci tréjkatéw oferujg wieksze zdolnosci obliczeniowe.

Kazde oczko siatki obliczeniowej (w symulacjach przyjeto wielkos¢ jej boku jako 1 m)
posiada zdefiniowana, odpowiednig szorstkos¢ terenu (n=0,02 — 0,06).

W symulacjach jako dolny warunek brzegowy przyjeto przeptyw krytyczny w przekroju
zamykajgcym analizowany odcinek.

W opracowaniu przyjeto scenariusze dla opadéw o réznym czasie trwania (od 15
minut do 6 godzin) i prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1%.

3.2.2. Model transformaciji opadu

Opadem efektywnym nazywamy te czes$¢ s$redniego opadu catkowitego, ktéra
poprzez sptyw powierzchniowy ksztattuje hydrogram odptywu powierzchniowego. Wysokos¢
opadu efektywnego obliczono modelem o parametrach roztozonych, odejmujgc od opadu
catkowitego wysokos$¢ intercepciji, infiltracji i lokalng retencje powierzchniowa.

W metodzie SCS opad efektywny Ht uzalezniony jest od $redniego opadu
catkowitego Pt oraz rodzaju gleb, sposobu uzytkowania terenu zlewni i wilgotnosci gleby w
okresie poprzedzajgcym opad. Wszystkie te czynniki ujmuje bezwymiarowy parametr CN
(CurveNumber), zwigzany z maksymalng retencjg zlewni S, o wartosciach zmieniajacych sie
w zakresie od 0 do 100:

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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S =254 (@-]0)
CN

Opad efektywny Ht po czasie t = i At (gdzie At jest przyjetym przedziatem czasowym,
a i jest liczbg przedziatdw) obliczamy ze wzoru:

H, = iAHj =0 gdy (P -02S5)<0
j=1
H =S AH (F.~02s) dy  (P—-025)>0
= L = — 0. >
S P +08S 5 '

gdzie: Ht - wysoko$¢ sredniego w zlewni opadu efektywnego w przedziale czasu (0, t)
w mm,
Pt - wysokos$¢ opadu $redniego w zlewni w przedziale czasu (0, t,) w mm,
AHj - wysoko$¢ opadu efektywnego w przedziale At w mm,
Z podanych zaleznosci obliczono opad efektywny, przyjmujgc wartos¢ parametru CN
zalezng od rodzaju gleb i uzytkowania powierzchni z tablic opracowanych przez SCS.
Dla kazdej zlewni obliczono wartos¢ retencji S dla $redniej wartosci parametru CN

zaleznej od rodzaju pokrycia i sposobu uzytkowania powierzchni zlewni oraz rodzaju gleb.

CN, A
CN=CN,, =—""

gdzie: CNsr - Srednia warto$¢ parametru CN,
CNr - warto$¢ parametru CN,
Ar - powierzchnia czgstkowa zlewni w kmz2,
A - catkowita powierzchnia zlewni w km2.

Zgodnie z przyjeta klasyfikacja, gleby podzielono na cztery grupy:

A - Gleby charakteryzujace sie dobrg przepuszczalnoscia i duzymi wspotczynnikami
filtracji; do ktérych zaliczamy gtebokie piaski, piaski z niewielkg domieszka gliny, zwiry,
gtebokie lessy.

B - Gleby o przepuszczalnosci powyzej Sredniej i sSrednim wspotczynniku filtracii.
Nalezg do nich gleby piaszczyste srednio gtebokie, ptytkie lessy oraz ity piaszczyste

C - Gleby o przepuszczalnosci ponizej sredniej jak gleby uwarstwione z wktadkami
stabo przepuszczalnymi, ity gliniaste, ptytkie ity piaszczyste, gleby o niskiej zawarto$ci czesci
organicznych, gliny o duzej zawartosci czesci ilastych

D - Gleby o bardzo niskiej przepuszczalnosci i matym wspotczynniku filtracji. Sg to
gleby gliniaste, gliny pylaste, gliny zasolone, gliny uwarstwione =z wkladkami
nieprzepuszczalnymi.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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W  przypadku analizowanych zlewni przyjeto kategorie gleb wedlug mapy
hydrograficznej Polski, a sposéb zagospodarowania wedtug ortofotomapy.

Przy zréznicowanym rodzaju gleb i pokryciu zlewni, parametr CN zwykle oblicza sie
jako wartos¢ s$rednig z wagg okreslong jako stosunek powierzchni jednorodnych do
catkowitej powierzchni zlewni. W wykorzystanym modelu komputerowym nie ma
koniecznosci uzywania S$redniej wazonej — poszczegblne wezty obliczeniowe majg
przypisang unikalng wartos¢ parametru CN. Mape rozktadu parametru CN w zlewniach
przedstawiono w rozdziale 2.

W symulacjach zadano opady nawalne o réznych czasach i prawdopodobienstwie
przewyzszenia p=1%.

Natezenia deszczu miarodajnego obliczono wg metody opracowanej przez Btaszczy-
ka:

6,631*3/H>C
q= T

gdzie t—czas trwania opadu [min],

H — wysokos¢ $redniego opadu z wielolecia [700 mm],
C = 100/p — czestos¢ wystepowania deszczu.

Natezenia oraz wysokos$¢ opadu przedstawiono w tabeli ponizej.

15 min 1h 3h 6 h

p=1% | 399 I/sha, 35.9 mm | 158 I/sha, 56.9 mm | 76 I/sha, 82.0 mm | 48 I/sha, 103.3 mm

Tabela 1. Natezenia deszczdw obliczeniowych

W wyniku przeprowadzonych symulacji otrzymano bardzo szczegétowe dane w
postaci kierunkow i wartosci predkosci przeptywu, gtebokosci i poziomédw wody dla kazdego
punktu analizowanego terenu. Ponizej przedstawiono przyktadowg mape sptywow dla

obszaru Strzegowa z podziatem na poszczego6lne zlewnie.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”

Strona 18




L BRYCH=-NM.A LTI

Mikoeraa OLBRYCH, MicCHAar MaLik S.c.

22 ha

Rys. 14 Mapa sptywow — obszar Strzegowa

Do dalszych analiz wytypowano kilka przekrojow obliczeniowych i dla nich okreslono
odpowiadajgce im przeptywy. Lokalizacje przekrojow oraz przebieg hydrograméw
przedstawiono w czesci rysunkowej (Rysunki. 2.1 — 2.3).

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gdrna, Strzegowa i Zafeze”
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W tabelach ponizej zestawiono wartosci kulminacji przeptywow w przyjetych
lokalizacjach.

Rys. 15 Lokalizacja przekrojéw obliczeniowych - Poreba

Przekroj Quraxi
1h 3h 6h
doptyw 1 13.08 8.51 5.41
doptyw 2 7.3 4.43 3.04
drl 20.63 1391 9.27
dr2 21.49 15.76 10.82

Tabela 1 Przeptywy maksymalne roczne w wybranych przekrojach - Poreba Gorna.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gdrna, Strzegowa i Zafeze”
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Rys. 16 Lokalizacja przekrojow obliczeniowych - Strzegowa
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Przekroj Qunaxae

1h 3h 6h

Zbl 3.05 1.54 0.99
Zb2 2.66 1.54 0.81
Zb3 5.48 3.35 2.06
Zb4 5.45 3.94 2.74
Zb5 2.85 1.44 0.85
Zbl dr 6.27 3.66 2.33
Zb2 dr 19.54 12.86 8.33
Zb3 dr 2291 16.5 11.31
Zba dr 33.24 22.58 15.62
Zb5 dr 14.08 8.64 5.88
doptyw 1 1.85 1.07 0.66
doptyw 2 2.07 1.23 0.65
doptyw 4 0.91 0.55 0.36

doptyw 5 1.3 0.78 0.5
dr koniec 30.19 30.75 22.21

Tabela 2 Przeptywy maksymalne roczne w wybranych przekrojach - Strzegowa.

Rys. 17 Lokalizacja przekrojow obliczeniowych - Zateze

Przekrdj Quraa
1h 3h 6h
P1 6.76 4.5 3.15
P2 1.52 0.91 0.64
P3 1.12 0.8 0.6
P4 2.57 1.43 0.91
P5 1.83 1.08 0.71

Tabela 3 Przeptywy maksymalne roczne w wybranych przekrojach — Zateze.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Symulacje wskazujg, ze czas koncentracji dla analizowanych zlewni to w wiekszosci
przypadkéw 1 godzina.

Do dalszych analiz przyjeto wtasnie ten przeptyw, w przypadku optymalizacji wielkosci
zbiornikéw retencyjnych i wymiaréw ich spustéw pod uwage wzieto wszystkie hydrogramy
(hydrogramy o mniejszej kulminacji, ale o dluzszym czasie trwania dajg wiekszg objetosc).

Wykresy symulowanych hydrograméw o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1% i
roznym czasie trwania opadu pokazano ponizej.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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POREBA GORNA
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Rys. 18 Hydrogramy — Poreba Gdrna, doptyw 1.
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Rys. 19 Hydrogramy — Poreba Gdrna, doptyw 2.
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Rys. 20 Hydrogramy — Poreba Gdrna, dr 1.
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Rys. 21 Hydrogramy — Poreba Gdrna, dr 1.
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Rys. 22 Hydrogramy - Strzegowa, Zb1.
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Rys. 23 Hydrogramy - Strzegowa, Zb2.
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Rys. 24 Hydrogramy - Strzegowa, Zb3.
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Rys. 25 Hydrogramy - Strzegowa, Zb4.
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Rys. 26 Hydrogramy - Strzegowa, Zb5.
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Rys. 27 Hydrogramy - Strzegowa, Zb1 dr.
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Rys. 28 Hydrogramy - Strzegowa, Zb2 ar.
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Rys. 29 Hydrogramy - Strzegowa, Zb3 dr.
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Rys. 30 Hydrogramy - Strzegowa, Zb4 ar.
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Rys. 31 Hydrogramy - Strzegowa, Zb5 dr.
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3.2.3. Przeptywy maksymalne roczne o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia
potoku Tarnowki

Celem tych obliczen jest okreslenie charakterystycznych wartosci przeptywow
maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia w Tarnéwce,
bedacej odbiornikiem wod sptywajacych z rejonu drogi w Zatezu. Znajomos¢ tych wartosci
pozwoli na oszacowanie wptywu poziomu wody na odbiér wéd opadowych z przepustow,
zlokalizowanych w ciggu drogi powiatowej w Zatezu. Analizowany ciek nie jest kontrolowany
wodowskazem.

Metoda formuty opadowej, zalecana jest przez Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej do obliczen przeptywédw maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobien-

stwie przewyzszenia w zlewniach niekontrolowanych o powierzchniach mniejszych niz 50

km?.

Formuta opadowa:
Q,=fF,¢H AL,
gdzie:
Q, - przeptyw maksymalny roczny o prawdopodobienstwie p, m?s,
f - bezwymiarowy wspoétczynnik ksztattu fali,
Fi - bezwymiarowy maksymalny modut odptywu jednostkowego,
¢ - bezwymiarowy wspoétczynnik odptywu,
H; - maksymalny opad dobowy o prawdopodobienstwie 1%, mm,
A - powierzchnia zlewni, km?,

A, bezwymiarowy kwantyl rozktadu dla zatozonego prawdopodobienstwa p,
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d; - bezwymiarowy wspotczynnik redukcji jeziorne;.

Spadek cieku I,y obliczono po sporzgdzeniu profilu podtuznego cieku wraz z suchg doling.

_ 2000F
(L+1)?

rl

gdzie:
I+ - spadek cieku, %o.
F — powierzchnia pod wykresem sporzgdzonego profilu, km?,
L+l - dtugosé cieku gtbwnego wraz z sucha doling, km,
Maksymalny modut odptywu jednostkowego okresla sie z tabeli w zaleznosci od hy-
dromorfologicznej charakterystyki koryta potoku &, i czasu sptywu po stokach ts.
Hydromorfologiczng charakterystyke koryta potoku obliczono ze wzoru:

_ 1000(L+1)
r m I:[/.? A1/4 (¢H1 )1/4

gdzie:
m - miara szorstko$ci koryta odczytana z tabeli.

Czas sptywu po stokach okreslono w zaleznosci od hydromorfologicznej charaktery-
styki stokéw:

(10001, )"
D, = P 172
ms IS (¢H] )

gdzie:
s - Srednia dtugos¢ stokéw obliczona z obliczona z podanego wzoru w km,
ms - miara szorstkosci stokow odczytana z tabeli,
s - $rednia dtugos¢ stokdw obliczony z podanego wzoru, km.
1

[ =—

*L8p

gdzie:
p - gestosc¢ sieci rzecznej obliczona jako iloraz sumy dtugosci cieku gtéwnego oraz

jego doptywbéw wraz z suchymi dolinami i powierzchni zlewni, 1/km uzyskano ze wzoru:

Zn:(L+l)l.
i=1
A
gdzie:
n - liczba ciekow.
Sredni spadek stokéw obliczono z réwnania:

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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anyk,

I j+1

N

A
gdzie:
Ah - r6znica pozioméw dwdch sasiednich warstwic w m,
k - dlugos¢ warstwicy w km,

r - liczba warstwic.

Charakterystyke przedmiotowej zlewni (w przekroju Zateza) wraz z parametrami

wchodzgcymi w sktad uzywanej formuty oraz wyniki obliczen pokazano w zatgczniku.
W tabeli 2 zestawiono wyniki obliczen.

Prawdopodobienstwo p [%] Przeptyw Qumaxp [M*/s]
1 23.2
5 14.8
10 11.2
20 7.9
50 3.4

Tabela 2. Przeptywy maksymalne roczne Tarnowki w przekroju Zafeze.

Obliczone wartosci kulminacji, mimo przyrostu zlewni w stosunku do przekroju ponizej
Strzegowej sg zblizone do wartosci, obliczonych w ramach modelowania. W przypadku tego
typu zlewni, o stromych i gtebokich dolinach w zrédtowych odcinkach oraz szerokich i pta-
skich odcinkach ponizej to zjawisko jest czesto obserwowane.
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4. Proponowane rozwiazania techniczne

4.1. Porgba Gérna

Istniejgce uwarunkowania (droga odcinkowo w dnie doliny, zabudowa, zlokalizowana
punktowo w dolinie, brak wyksztatconego koryta cieku, rowy o zbyt matej przepustowosci)
sprawiajg, ze w czasie intensywnych opadéw formujace sie cieki stwarzajg zagrozenie pod-
topieniami, wdzierajgc sie na teren gospodarstw. W ramach niniejszego opracowania anali-
zowano lokalizacje dwoch suchych zbiornikéw retencyjnych, potozonych w dolinie gtownej
oraz w na doptywie. Lokalizacja zbiornikéw poprzedzona byta analizg terenu, wielkosci prze-
ptywoéw w strugach w dnach dolin, mozliwymi do osiggnigcia wielkosciami objetosci retencyj-
nej. Przeprowadzono szereg symulacji, ktérych wyniki pozwolity na okreslenie mozliwej i
wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie stopnia redukcji przeptywdéw powodzio-
wych.

Lokalizacje zbiornikow przedstawiono w czesci rysunkowej, a ponizej pokazano doli-
nowe przekroje poprzeczne dla zapor. Wysokos¢ korony zapory wynika z maksymalnej
rzednej zwierciadta wody, powiekszonej o 1 metr bezpiecznego wzniesienia.

W tabeli ponizej zestawiono wszystkie charakterystyczne wielkosci opisujgce zbiorniki
oraz ich dziatanie.

Krzywe pojemnosci poszczegdlnych zbiornikébw przedstawiono w zatgcznikach oraz
ponizej.

Lokalizacje zbiornikéw przedstawiono w czesci graficznej.
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From Pos: 557537.000, 276423.500 To Pos: 557784.123, 276473.636
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Rys. 42 Przekroj przez zapore zbiornika Z1

From Pos: 556958.500, 276183.000 To Pos: 557020.500, 276414.000
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Rys. 43 Przekroj przez zapore zbiornika Z2
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Rys. 45 Krzywa pojemno$ci zbiornika Z2

W ramach opracowania analizowano oraz optymalizowano prace zbiornikow
retencyjnych w zaproponowanych lokalizacjach. Wyniki symulacji pozwolity na okreslenie
mozliwej i wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie stopnia redukcji przeptywow
powodziowych.

Symulacje wykonano przy pomocy oprogramowania SWMM (Storm Water
Management System), pozwalajagcego na modelowanie skomplikowanych uktadéw,
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wprowadzanie upustow dennych, przelewéw i innych elementéow, majacych wptyw na
hydraulike uktadu. Dynamiczne symulacje prowadzono, bazujgc na otrzymanych w wyniku
wczesniej prowadzonych symulacji (oprogramowanie GUAD2D) oraz krzywych objetosci
zbiornika otrzymanych na podstawie aktualnego numerycznego modelu terenu (technologig
skaningu laserowego).

Zatozono, ze odptyw ze zbiornika limitowany bedzie przepustowoscig upustu
dennego w komorze wylotowej zbiornika.

Ponizej zestawiono wyniki analiz dla poszczeg6lnych analizowanych scenariuszy
powodziowych oraz srednic rurociggdw upustowych (napetnienie zbiornika, doptyw do i

odptyw ze zbiornika).

Degth ()

Flow [ems)

204 Q 20m4 £147 622 .24 10.368 12442 14515 16563
Time (his)

Flow Summary Table

Time perd Element ID DoplZ1  Odpiyw-Z1
Froew 0170172015, 120000 44 Mamum Flows foms) a8 17
Ta: 0140172015, 11:0000 P M Sk o (0] AL 0N,
Event Mean Flow fcms] 054 0.04
Duaion of Excesdances (s /s N/a
Duation of Defick fhrz] NjA Nf&

Number of Exsecdances WA A
Humber of Dafcis WA A
Vobime of Exceodznos U] A A
ok of Defict f17) NA o n
Total Flow ) 77215.86 703,83
Detention Storage [r¥) WA A

Rys. 46 Wykres pracy zbiornika Z1 , opad t=6h
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Flow: Link - Dopl-Z2 (Zbiorriki_Poreha 2015-11-1011:28.28)
= Flowr: Link - Odplyw-22 (Zhiormiki_Poreba 2015-11-10 11:26:28)

5
s
20
5
315
g
1.0
s
o
-2074 o 2074 4147 6221 8294 100366 12442 14515 16.589
Time (hrs)
Flow Summary Table [¢|
UnEEEs Element D Doplz2 Odplyw-22
From: 01/01/2015, 12:00:00 &M Magimum Flow (cms) 2381 0.61
iw 01/01/2015, 11:00:00 PM Minimum Fla (ems) 000 0.00
Event Mean Flow (cms) 0.52 0.49
Thresholds Duration of Excemdances (his) N/A N/A
Exceedance: 0 Duration of Deficits (hrs) NfA /A
Defici: 0 Nurber of Exceedances  N/A N/A
Murmber of Deficits NfA /A
Detention storage Volume of Exceedance [m?]  N/A NjA
Volume of Deficit (7] N/A NjA
b=tz | Total Flow () 43048.81 40508.1
Detention Storage (1) N/A NjA
Rys. 47 Wykres pracy zbiornika Z2 , opad t=6h
— Depth: Node - Z1 (Zhiorniki_Poreba 2015-11-10 11:34.20)
.
:
=
5
.
1
.
8
7
:
E 5
T4
[y
.
.
|
Titne (hrs)
Flow Summary Table (x|
Time period Element ID DoplZ1  Odplym 21
From: 01/01/2015, 12:00:00 AM Maimum Flow (cms) 7.47 167
Ta 01/01/2015, 11:0000 PM Minimum Flow (ems) 000 0.00
Exvent Mean Flow [cms) 0.69 0.69
Thieshelds Duration of E xceedances (hrs] N/A N/A
Exceedance: 0 Duration of Deficits (hrs) NjA N/A
Defisit 0 Murber of Enceedances  N/A N/A
Mumber of Deficits N/A N/A
Detention storage. Wolume of Exceedance W) /A N/A
‘Yalume of Deficit (7] N/A
bz | Total Flow 1) 56883.36 56704.25
Detertion Storage (] NJA N/A

Rys. 48 Wykres pracy zbiornika Z1 , opad t=3h
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[7 Depth: Nods - 72 (Zbiormiki_Poreba 2015-11-10 11:34.20) J

50 = Flowe: Link - Ocplyw-Z2 (Zbiormi_Poreha 2015-11-10 11:34:20)
as
40
as
Eao
25
Sa0
15
10
0s
0o
as
an
as
a0
£
Sas
3
220
&
15
10
0s
0
Er o 2074 4147 5221 820 10368 12,402 14515 1658
Time (hre)
Flow Summary Table (]
MG Elemert D Dopk22 Odply-22
Fiom, 01/01/2015, 120000 8M | |Masimum Flow foms) a5 s
To 01/01/2015, 11:00.00 i i iren Flows foms) Pl G
Event Mean Flowrloms) 0.8 0.58
Thieshalds Duration o Exceedances (us) WA N/
Excoedance|) Dudlonoi Deficts (s) WA WA
et [0 Number of Excesdances WA NjA
Nurber of Defict NA A
Detention sloage Vohume of Encoedanca ) N/ N/A
Volume of Defc (F) NA
Mt [0
sl Total Flow ) 31547.66 31540.86
DetertionStorage (7] WA NA
Rys. 49 Wykres pracy zbiornika Z2 , opad t=3h
 Depth Node - Z1 (Ziornivl_Pareha 2015111011 36.55)
— Flow: Link - Odpbyw-71 (Zhiornki_Porekon 2015-1-10 11:36:58)
5
.
E
£
a8
2
1
0
1
12
"
10
B
25
S
B
b
.
s
2
'
0
0 1593 3185 a7 537 7363 asss 11145 1274 1433
Time (hrs)
Flow Summary Table a8
== Element 1D Dopl21  Odplyw-21
From: 01/01/2016, 1200008M | |Mesimum Flon (o) 201 151
i /o205 11 o0oopy | Minimum Flaw (ms) 00 000
EvertMeanFlomfcns)  0.39  0.39
Threshalds Duralion of Exceedonces (us) WA /A
Exosedance 1 Duation of Defcts ] WA NjA
beice [0 Nurber o Exceedances WA /A
Number o Delicts NA A
P Nelume of Exceedarce(rf]  NA /A
olume of Defick (rF) NA NA
Marfow: [0
ko Total Flow ) 32205.25 12277.97
Detenton Storage (17) /A

Rys. 50 Wykres pracy zbiornika Z1 , opad t=1h
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s

Time perod

Fiom:

[7 el Novie - 22 (Zhiarmii_Poreha 2015-11-10 136,98 J

= Flow: Link - Ocplyw-Z2 (Zbiormik_Porsba 20151110 11:36:55)

Flow (cms)

01/01/2015, 12:00:00 M

To: 01/01/2015, 11:00:00 PM

Thiesholds
Enceedance: 0

Deficit: 0

Detention storage

Maxfion: [0

1503

3188

Dopl-22 Odplyw-22
684 0.52

18104.3 18090.52
NA_NA

4778
Time (hrs)

Flow Summary Table

7983 EE=

11148

1274

Rys. 51 Wykres pracy zbiornika Z2 , opad t=1h

14333

Ponizej w tabeli zestawiono podstawowe parametry pracy zbiornikédw dla poszczegdl-

nych scenariuszy opadowych.

Tabela 4 Parametry zbiornikdw Poreba Goérna

3 Qi odptyw Max. Rzedna zw. Wody | Max. Gtebokos¢ | Redukcja Qmaxios
Rzedna 'Ef)?g:a Wys. | Qi doptyw (ms) (m%s) (m) (m) (%)
Zb. dna zapor)}: Zapory
(m) (m) | t=60 t=60 t=60 t=60 t=60
m - — - — — — — — — —
(m) i |t=8hft=eh |0 t=3h [t=6h | = | t=3h | t=6h | o'l t=3h|t=6h| 2| t=3h |t=6h
Z1 | 442.68 | 450.14 | 7.46 |12.01|7.50 | 5.06 | 1.51 | 1.67 | 1.73 | 447.65 | 448.73 | 449.14 | 4.97 | 6.05 | 6.46 | 87% | 78% | 66%
72 | 450.19 | 456.17 | 5.98 | 6.84 | 4.18|2.81|0.52 | 0.58 | 0.61 | 453.83 | 454.72 | 455.17 | 3.64 | 4.53 | 4.98 | 92% | 86% | 78%

Oprécz propozycji lokalizacji przeciwpowodziowych zbiornikbw retencyjnych analizo-

wano mozliwosci przeprowadzenia wdd powodziowych korytami otwartymi, zlokalizowanymi

w naturalnym obnizeniu dolin. W chwili obecnej rowy drogowe, przejmujgce sptyw po-

wierzchniowy majg przepustowos¢ wielokrotnie mniejszg od notowanych przeptywéw w doli-

nie.

W wariancie bez zbiornikdw proponuje sie koryta rowéw o przekroju trapezowym o na-

stepujgcych wymiarach:

- rébw R1: szerokos¢ w dnie b=2,0 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna gtebokosc
h=1,3 m;

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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- rébw R2: szerokos¢ w dnie b=2,0 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna gtebokosc
h=1,0 m
Dla wariantu ze zbiornikami koryta odpowiednio mniejsze:
- row R1: szeroko$¢ w dnie b=0,5 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna gtebokos¢
h=0,6 m;
- row R2: szeroko$¢ w dnie b=0,5 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna gtebokos¢
h=0,5m
W celu przeprowadzenia wéd ptyngcych rowem R2 na potudniowg strone drogi propo-
nuje sie budowe przepustu o swietle 3,0 x 1,5 m dla wariantu bez zbiornika i @ 1,0 m dla
wariantu ze zbiornikami.

Proponowane rozwigzania przedstawiono w czesci rysunkowe;j.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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4.2. Obszar Strzegowa

Z punktu widzenia zmniejszenia zagrozenia powodziowego obszar Strzegowej stanowi
najwiekszy problem. Istniejgce uwarunkowania (droga w dnie doliny, intensywna zabudowa)
sprawiajg, ze zakres proponowanych rozwigzan technicznych musi by¢ znaczny. W ramach
niniejszego opracowania analizowano lokalizacje pieciu suchych zbiornikéw retencyjnych,
potozonych w dolinkach powyzej zabudowan miejscowosci. Lokalizacja zbiornikow poprze-
dzona byta analizg terenu, wielkosci przeptywédw w strugach w dnach dolin, mozliwymi do
osiggniecia wielkosciami objetosci retencyjnej. Przeprowadzono szereg symulacji, ktérych
wyniki pozwolity na okreslenie mozliwej i wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie
stopnia redukcji przeptywoéw powodziowych.

Lokalizacje zbiornikbw przedstawiono w czesci rysunkowej a ponizej pokazano dolino-
we przekroje poprzeczne dla wszystkich zapor. Wysokos¢ korony zapory wynika z maksy-
malnej rzednej zwierciadta wody, powiekszonej o 1 metr bezpiecznego wzniesienia.

W tabeli ponizej zestawiono wszystkie charakterystyczne wielkosci opisujgce zbiorniki
oraz ich dziatanie.

Krzywe pojemnosci poszczegolnych zbiornikéw przedstawiono w zatgczeniu.

From Pos: 549260.206, 285509.241 To Pos: 549284.045, 285297.534

420.0m

4175 m

415.0m

4125m

50m 100 m 150m 200m 233m

Rys. 52 Przekroj przez zapore zbiornika Z1

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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From Pos: §50222.976, 284320927 To Pos: 550229.323, 284484.748

400.0m

3975m

3950m

3925m

390.0m

25m 30m 75m 100 m 125m 150m 164m

Rys. 53 Przekrdj przez zapore zbiornika Z2

From Pos: 549676.467, 284048.906 To Pos: 549580.980, 283898.539

395.0m

3925m

390.0m

387.5m

385.0m

25m 50m 75m 100 m 125m 150 m 184 m

Rys. 54 Przekrdj przez zapore zbiornika Z3

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gdrna, Strzegowa i Zafeze”
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F;g; Pos: 549634.516, 283390.777 To Pos: 549557245, 283182.295
m

384m

383 m

382m

38lm

380m

379m
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377m

376m

50m 100 m 150m 200m 2122m

Rys. 55 Przekrdj przez zapore zbiornika Z4

From Pos: 549659.816, 284829.956 To Pos: 549638.386, 284580.920

4050 = - = e

4025m

400.0m

3975 m

50m 100 m 150 m 200m 270 m

Rys. 56 Przekroj przez zapore zbiornika Z5

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gdrna, Strzegowa i Zafeze”
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Rys. 58 Krzywa pojemno$ci zbiornika Z2

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
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Rys. 60 Krzywa pojemno$ci zbiornika Z4

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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Rys. 61 Krzywa pojemno$ci zbiornika Z5

W ramach opracowania analizowano oraz optymalizowano prace zbiornikow
retencyjnych w zaproponowanych lokalizacjach. Wyniki symulacji pozwolity na okreslenie
mozliwej i wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie stopnia redukcji przeptywow
powodziowych.

Symulacje wykonano przy pomocy oprogramowania SWMM (Storm Water
Management System), pozwalajagcego na modelowanie skomplikowanych uktadéw,
wprowadzanie upustow dennych, przelewéw i innych elementéw, majgcych wptyw na
hydraulike uktadu. Dynamiczne symulacje prowadzono, bazujgc na otrzymanych w wyniku
wczesniej prowadzonych symulacji (oprogramowanie GUAD2D) oraz krzywych objetosci
zbiornika otrzymanych na podstawie opracowanej koncepcji technicznej oraz aktualnego
numerycznego modelu terenu (technologig skaningu laserowego).

Zatozono, ze odptyw ze zbiornika limitowany bedzie przepustowoscig upustu
dennego w komorze wylotowej zbiornika.

Ponizej zestawiono wyniki analiz dla poszczegélnych analizowanych scenariuszy
powodziowych oraz $rednic rurociggdw upustowych (napetnienie zbiornika, doptyw do i

odptyw ze zbiornika).

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”

Strona 52



I BRYCH - A LT <

Mikoeraa OLBRYCH, MicHar MaLik S. o

Depth (m)

Time:perod Elenent D EEn
Frome 01/ 2015, 12:00:00 &M Maamum Flow lems 05 0.8
Tn 014012005, 1200 00 P4 saaries Floie o) 000, o0
EveriMamn FRnfen] 0.7 0.7
Thiezhalds Dualicn of Excesdanees hug) N2 Nfa
Exceedance: 0 Duration of O efisits [res) NA A
s g Mumber o Encsecinicss  NA A
MHumbes of Deficks Nfa Nfa
Delskitiriige Vokane of Excesdmee ] WA 1A
» — NANA
diihae |0 Total Flow ] 711043 710558
Detection Strage (o) A
Rys. 62 Wykres pracy zbiornika Z1 , opad t=1h
e R TR
an — Floe: Link - Geliy i 2015
as ) AT e
30 2 g
;: K\\
10 / \
a5 / 4
i hY
a2
%
_20
g
TS
H
&
10
08 — e
ao " -
o 2 B [ B 10 iz
Tirme (hrs)
Flow Summary Table (=]
e perrx: Elerent 1D Dopk72 Odolyw-22
Foow  GIUGI/ZH5 120000RM | beskinan Flom s 26 052
2 s mn | Mo Pl 000 om0
Exent Mean Flow [cms) 015 015
Thesholés Duson o Evcasdancas sl 1A 1A
Exceedance: 0 Duwation o Deficils {fre] A N
ol = Nunberof Excesdances NA  NJA
Hurnber of Deficils NA N
Deslerkion storage Volme of Exceedance [nf) - /A N/A
o of Defict i) WA WA
Hutm S0 Toal Flow ] 6282.79 £288.07
Dot Sengz 7] N A

Rys. 63 Wykres pracy zbiornika Z2 , opad t=1h

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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Rys. 65 Wykres pracy zbiornika Z4 , opad t=1h
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Rys. 66 Wykres pracy zbiornika Z5 , opad t=1h

Tabela 5 Parametry zbiornikbw Strzegowa

Rzedna Wvs Q1+, doptyw Q1+, odptyw Max. Rzedna zw. Wody | Max. Gtebokos¢ | Redukcja Qmaxie

Zb Rzedna | korony zagor.y (m%s) (m%s) (m) (m) (%)
" | dna (m) | zapory t=60 | ,_ _ap 1260, _ t=60 _ _ t=60 | ,_ _ t=60 |, _ _

(m) (m) min t=3h | t=6h min t=3h | t=6h min t=3h t=6h min t=3h | t=6h min t=3h | t=6h
Z1 | 411.86 | 416.32 | 4.46 |3.05|1.54|0.99|0.49|0.51|0.51|414.99 | 415.30 | 415.32 | 3.13 | 3.44 | 3.46 | 84% | 67% | 48%
Z2 | 390.58 | 395.79 | 5.21 |2.66|1.54|0.81|0.52|0.56|0.52 | 394.28 | 394.79 | 394.23 | 3.70 | 4.21 | 3.65 | 80% | 64% | 36%
Z5 | 396.56 | 400.18 | 3.62 |2.85|1.44|0.85|0.42|0.44|0.44 | 398.94 | 399.18 | 399.13 | 2.38 | 2.62 | 2.57 | 85% | 69% | 48%
Z3 | 385.62 | 391.42 | 580 |5.48(3.35|2.06|0.52|0.59|0.60 |389.20 | 390.25 | 390.42 | 3.58 | 4.63 | 4.80 | 91% | 82% | 71%
Z4 | 376.52 | 380.65 | 4.13 |5.45|3.94|2.74|0.40 | 0.46 | 0.49 | 378.61 | 379.28 | 379.65 | 2.09 | 2.76 | 3.13 | 93% | 88% | 82%

Podsumowanie redukcji przeptywow dla scenariuszy ze zbiornikami

Jak wskazujg obliczenia dla przyjetych, proponowanych objetosci retencyjnych

stopien redukcji wartosci  kulminacji przeptywow powodziowych dla poszczegoinych
zbiornikéw jest znaczny. Natomiast redukcja przeptywdw w przekrojach drogi jest nieco
mniejsza. Ostatecznie w przekroju obliczeniowym Zb4 dr warto$é przeptywu Qqo,= 33,24 m®/s
zostaje zredukowano do wartoéci Qo= 21,15 m%s. Ponizej przedstawiono zestawienie
wielkosci przeptywdéw w poszczegdlnych przekrojach obliczeniowych dla stanu istniejacego

oraz dla wariantu ze zbiornikami.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”

Strona 55




LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

Tabela 6 Zestawienie przeplywdw dla stanu istniejgcego i ze zbiornikami

Qaxi% [mS/S]
Przekroj Stan | Wariant ze
istniejacy | zbiornikami
Zbl 3.05 0.49
Zb2 2.66 0.52
Zb3 5.48 0.52
Zb4 5.45 0.4
Zb5 2.85 0.42
Zbldr 6.27 6.27
Zb5 dr 14.08 11.52
Zb2 dr 19.54 14.84
Zb3 dr 22.91 15.78
Zb4 dr 33.24 21.15

W zwigzku z faktem, ze nie istniejg obowigzujgce odpowiednie unormowania prawne
ani wytyczne w zakresie ustalania wymaganych stopni redukcji przeptywéw dla zbiornikow
retencyjnych tego typu, wybdr ich wielkosci, pojemnosci retencyjnej oraz szczegoétowe
rozwigzania techniczne zalezg od Inwestora zadania. Rozwigzania te winny byc¢
przedmiotem szczego6towej koncepcji technicznej. Niniejsze opracowanie daje kompletne
informacje, wymagane dla projektanta w zakresie uwarunkowan hydrologicznych w

analizowanym rejonie.

Oprécz propozycji lokalizacji przeciwpowodziowych zbiornikéw retencyjnych analizo-
wano mozliwosci przeprowadzenia wéd powodziowych korytem lub korytami, zlokalizowa-
nymi w naturalnym dnie doliny, wzdtuz drogi wojewddzkiej. W chwili obecnej rowy drogowe,
przejmujgce sptyw powierzchniowy majg przepustowosc¢ wielokrotnie mniejszg od notowa-
nych przeptywéw w dolinie. Na fotografii ponizej pokazano skutek ulewnych opadéw w doli-
nie. Sptywajace wody nie mieszczg sie w korytach rowow drogowych, zalewajg w catosci
jezdnie drogi i formujg ciek o szerokosci zwierciadta wody dochodzacej do kilkunastu me-
tréw(!).

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Fot. 1 Droga wojewddzka w centrum Strzegowej w czasie opadow (zrédfo: www.youtube.pl).

Na dtugosci doliny (drogi) w obrebie miejscowosci wydzielono 6 odcinkéw, dla ktérych
zwymiarowano wymagane przekroje koryt, zalezne od lokalnych spadkéw i od opowiadaja-
cych im przeptywdw, gwarantujgce bezpieczne przeprowadzenie wéd powodziowych. Obli-
czenia wykonano w wariancie bez zbiornikbw oraz w wariancie z funkcjonowaniem propo-
nowanych zbiornikéw.

Proponowane przekroje koryt biegngcych wzdtuz dogi wojewddzkiej:

Rys. 67 Propozycja przekroju — odcinek 1

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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Rys. 68 Propozycja przekroju — odcinek 2
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Rys. 69 Propozycja przekroju — odcinek 3
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Rys. 70 Propozycja przekroju — odcinek 4
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Rys. 71 Propozycja przekroju — odcinek 5

Na odcinku 1, zlokalizowanym w gérnym rejonie zlewni zagrozenie jest niewielkie i tam
przekroje koryt sg najmniejsze, tutaj wystarczy udroznienie rowow i niewielka korekta prze-
kroju poprzecznego. Na kolejnych odcinkach (idgc na potudnie) przeptywy rosna, a istniejgce
rowy sg zbyt mate aby bezpiecznie przeprowadzi¢ wody powodziowe.
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Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci pozyskania terenu, projektowane rowy budo-
wane muszg by¢ w formie zelbetowych koryt o Scianach pionowych. W zaleznosci od odcin-
ka i strony po ktorej zlokalizowany jest row wymiary koryt zwiekszajg swoéj przekrdj po-
przeczny od szerokosci w dnie 2,0 m i gtebokosci 1,0 m do szerokosci w dnie 4,0 m i gtebo-
kosci 2,0 m.

W ramach przebudowy rowéw koniecznym staje sie rowniez przebudowa wigkszosci
przejazddéw do posesji (po lewej ok. 80 szt., po prawej ok. 91 szt.). Istniejgce przepusty ko-
towe nalezy zastgpi¢ ptytami zelbetowymi tak aby nie zawezaly Swiatta projektowanego ro-
WuU.

Wymiary koryt zostaty przyjete na podstawie obliczonych przeptywow (Q=6,27 + 33,21
m®/s) i usrednionych spadkéw podtuznych na poszczegéinych odcinkach (i=3% + 0,6%) i sg
tylko przyktadem jakich rozmiaréw powinny by¢ koryta. Doktadne parametry tych koryt po-
winny zosta¢ okreslone w kolejnych etapach prac projektowych w zaleznosci od przyjetych
rozwigzan technicznych, po szczeg6towej inwentaryzacji geodezyjnej oraz analizie uwarun-

kowan terenowych (istniejgce sieci uzbrojenia terenu, ogrodzenia, zabudowa itp.).

4.3. Obszar Zateze

Z punktu widzenia zmniejszenia zagrozenia powodziowego obszar Zateza stanowi
najmniejszy problem. Istniejace zagrozenie powodziowe wynika gtéwnie ze ziego stanu
technicznego istniejacych przepustéw i rowéw drogowych lub ich odcinkowego braku. Jak
wskazujg symulacje réwniez odbioér wod do koryta Tarndwki nie stanowi problemu. To spra-
wia, ze zakres proponowanych rozwigzan technicznych nie musi by¢ znaczny. W ramach
niniejszego opracowania zaproponowano lokalizacje i rozmiary przepustéw drogowych,
sprawiajgcych, ze strugi wody, sptywajgce ze stoku wzgoérz w strone zabudowan zostang
bezpiecznie przeprowadzone dalej. Na zatgczniku graficznym przedstawiono réwniez propo-
nowane kierunki sptywu wéd rowami przydroznymi wraz z ich wymiarami.

Lokalizacja i parametry przepustéw zostata przedstawiona w czesci rysunkowe;.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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5. Podsumowanie i wnioski

W ramach przeprowadzonych symulacji obliczeniowych uzyskano szczegétowe

informacje na temat gtebokosci, pozioméw wod oraz dotyczacych kierunkéw przeptywu wody

w analizowanym rejonie.

Oobliczenia wykonano dla opadéw o prawdopodobienstwie p=1% (raz na 100 lat).

Pod dokonaniu inwentaryzacji stanu zagrozenia powodziowego analizowanego tere-

nu, wykonaniu odpowiednich obliczeh hydrologicznych i hydraulicznych, nasuwajg sig naste-

pujace wnioski:

5.1. Obszar Poreba Wielka

istniejgce uwarunkowania (droga odcinkowo w dnie doliny, zabudowa, zlokalizowana
punktowo w dolinie, brak wyksztatconego koryta cieku, rowy o zbyt matej przepusto-
wosci) sprawiajg, ze w czasie intensywnych opaddw formujace sie cieki stwarzaja
zagrozenie podtopieniami, wdzierajgc sie na teren gospodarstw,

w ramach niniejszego opracowania analizowano lokalizacje dwdéch suchych zbiorni-
kow retencyjnych, potozonych w dolinie gtéwnej oraz w na doptywie,

przeprowadzono szereg symulacji, ktérych wyniki pozwolity na okreslenie mozliwej i
wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie stopnia redukcji przeptywoéw po-
wodziowych. Redukcja przeptywow maksymalnych wyniesie od 66% do 92%,

oprécz propozycji lokalizacji przeciwpowodziowych zbiornikéw retencyjnych analizo-
wano mozliwosci przeprowadzenia wod powodziowych korytami otwartymi, zlokali-
zowanymi w naturalnym obnizeniu dolin. W chwili obecnej rowy drogowe, przejmuja-
ce sptyw powierzchniowy majg przepustowos¢ wielokrotnie mniejszg od notowanych

przeptywow w dolinie albo tez nie ma ich wcale.

5.2. Obszar Strzegowa

analizowany obszar potozony jest wzdtuz Drogi Wojewddzkiej 794 oraz terenéw za-
budowanych skoncentrowanych wzdtuz niej. W zwigzku z faktem, ze droga lezy w
dnie wyraznej doliny, w czasie intensywnych opadéw w dnie doliny formuje sie natu-
ralny, okresowy ciek, ktéry z uwagi na istniejgce, intensywne zagospodarowanie
stwarza znaczne zagrozenie powodziowe,

wyniki obliczeh potwierdzajg stan obserwowany w czasie intensywnych opadéw tzn.
w warunkach opaddéw nawalnych istniejgce rowy biegnace w wzdtuz drogi majag nie-
wystarczajgcg przepustowosc i korytarz drogowy zamienia sie w rwacy strumien (rze-

ke) zalewajac przylegty teren.
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- zabudowa doliny (droga, ogrodzenia posesji, zjazdy) bez pozostawienia miejsca dla

rzeki jest gtbwnym czynnikiem powodziogennym na tym obszarze,

w ramach niniejszego opracowania przeanalizowano dwa warianty dziatan przeciw-
dziatania skutkom powodzi. Pierwszy z nich to ograniczenie sptywu wod poprzez bu-
dowe suchych zbiornikobw przeciwpowodziowych, a drugi to budowa wzdtuz drogi wo-
jewodzkiej rowow (koryt ciekdw) o parametrach pozwalajgcych na bezpieczne prze-
prowadzenie tych wod,

wariant ,zbiornikowy” zaktada budowe 5 zbiornikéw zaporowych, ktére pozwolg na
redukcje kulminacji przeptywéw podczas wezbran. Zatozono, ze projektowane zbior-
niki powstang w wyniku budowy zap6r ziemnych o wysokosci od 3,6 m do 5,8 m i
dtugosci od 60 do 129 m. Redukcja przeptywdédw maksymalnych na zbiornikach wy-
niesie od 36% do 93%, niemniej jednak same zbiorniki nie sg w stanie ograniczy¢
sptywu wod tak aby wzdtuz drogi wojewddzkiej nie wystgpito zjawisko powodzi. Za-
tem réwnolegle z budowg zbiornikéw konieczna jest przebudowa rowéw przydroz-
nych wraz z przepustami pod zjazdami do posesiji.

w wariancie drugim proponuje sie przebudowe rowéw przydroznych o odpowiednim
przekroju poprzecznym umozliwiajgcy bezpieczne przejecie i sptyw wod powodzio-
wych. W ramach tego wariantu koniecznym staje sie rowniez przebudowa wigkszosci
przejazdoéw do posesiji (po lewej ok. 80 szt., po prawej ok. 91 szt.). Istniejgce przepu-
sty kotowe nalezy zastgpi¢ ptytami zelbetowymi tak aby nie zawezaly Swiatta projek-
towanego rowu. Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci pozyskania terenu, projekto-

wane rowy budowane muszg by¢ w formie zelbetowych koryt o scianach pionowych.

5.3. Obszar Zaleze

w analizowanej zlewni istniejg niekorzystne warunki sptywu powierzchniowego, wy-
stepujgcego w czasie intensywnych opaddéw. Formujgce sie strugi powodujg lokalne
podtopienia juz na trasie swojego sptywu, a nastepnie w rejonie drogi powiatowej,
majac utrudniony odptyw powodujg kolejne podtopienia. W chwili obecnej infrastruk-
tura (brak sprawnego rowu wzdtuz drogi, brak mozliwosci sprawnego odprowadzania
wod do potoku Tarndéwka) nie zapewnia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
powodziowego,

jak wskazujg symulacje odbiér wéd do koryta Tarnéwki nie stanowi problemu,

w ramach niniejszego opracowania zaproponowano lokalizacje i rozmiary przepustéw
drogowych, sprawiajgcych, ze strugi wody, sptywajgce ze stoku wzgérz w strone za-

budowan zostang bezpiecznie przeprowadzone dale;.
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Przedstawione w niniejszym opracowaniu propozycje dziatan przeciwpowodziowych,
wymagajg szczegbtowej analizy technicznej i ekonomicznej np. w postaci opracowania
wielowariantowej koncepcji technicznej, ktéra oprécz aspektow technicznych uwzgledni
rowniez potencjalne straty powodziowe oraz okresli koszty dziatan przeciwpowodziowych.
Na podstawie tak przygotowanych materiatdbw mozna bedzie zdecydowaé¢ o wyborze
wariantu najkorzystniejszego, a nastepnie przygotowac projekty budowlane dla przyjetych
rozwigzan.

Niniejsze opracowanie daje kompletne informacje, wymagane do koncepcji badz

projektu technicznego w zakresie uwarunkowan hydrologicznych w analizowanym rejonie.
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1. Wstep

Niniejsze opracowanie »<Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca
niekontrolowanego sptywu wod powierzchniowych w miejscowosciach Poreba Goérna,
Strzegowa i Zateze” powstalo 2z uwagi na konieczno$¢ podjecia dziatan
przeciwpowodziowych we wskazanych rejonach gminy Wolbrom. W zwigzku z intensywnym i
postepujgcym zagospodarowaniem i urbanizacjg analizowanych zlewni oraz niekorzystnymi
warunkami geomorfologicznymi (stoki wzgdrz, zabudowane dna naturalnych dolin)
obserwowane sg liczne i czeste podtopienia terenéw. Niniejsze opracowanie zawiera z
jednej strony szczegétowg analize hydrologiczng i hydrauliczng, a z drugiej stanowi wstepna
koncepcje techniczng dziatan inwestycyjnych, ograniczajgcych niebezpieczenstwo
podtopien.

1.1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem zamodwienia jest wykonanie odpowiednich prac, zwigzanych z
opracowaniem ,Analizy hydrologiczno-hydraulicznej, dotyczacej niekontrolowanego sptywu
wbéd powierzchniowych w miejscowosciach Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”.
Opracowanie obejmuje koncepcje ograniczenia sptywu powierzchniowego z analizowanych
zlewni, potozonych powyzej obszaréw zurbanizowanych z  uwzglednieniem budowy:
suchych zbiornikbw retencyjnych, wiasciwego ukierunkowania sptywu wod, a takze inne
mozliwe dziatania obnizajace zagrozenie powodziowe.

Opracowanie zawiera:

- Inwentaryzacje istniejgcego zagospodarowania terenu i terenéw zalewowych w
formie opisowej i graficznej obejmujgcg miedzy innymi mape orientacyjng z zaznaczonymi
zlewniami terenowymi.

- Dokumentacje fotograficzng obrazujgca stan istniejacy.

- Opracowanie sposobu zabezpieczenia analizowanego terenu.

- Obliczenia hydrologiczne i hydrauliczne z odniesieniem do przyjetych do obliczen
przeptywdw oraz do faktycznie zarejestrowanych stanéw katastrofalnych.

Zgodnie z Umowg w zakresie opracowania znalazty sie:

- przygotowanie numerycznego modelu terenu,

- pozyskanie danych opadowych,

- wykonanie modelu opad-odptyw,

- analiza zagrozenia powodziowego w stanie istniejacym,

- analiza mozliwosci zastosowania rozwigzan technicznych chronigcych przed
negatywnym oddziatywaniem wod powodziowych (w tym lokalizacji matych zbiornikow
retencyjnych, rowdéw opaskowych),

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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- hydrodynamiczne modelowanie pracy zbiornikéw retencyjnych dla kilku scenariuszy
opadowych,

- wnioski i zalecenia.

1.2. Materiaty zrédtowe

1.
2.

N o o ko

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Zlecenie Urzedu Gminy,

Obliczenia Przeptywow Maksymalnych Rocznych O Okreslonym Prawdopodobieristwie,
J. Fal, B. Fal, H. Czarnecka; Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej,

Ocena Przeptywow Wielkich Wéd Matych Zlewni Gornej Wisty, J. Punzet,

Dorzecze Wisty, monografia powodzi maj, czerwiec 2010 r., IMGW,

Dorzecze Wisty, monografia powodzi lipiec 1997 r., IMGW,

Modelowanie matematyczne w hydrologii, B. Wiezik,

Wyznaczanie wezbrann powodziowych w matych zlewniach zurbanizowanych, K. Bana-
sik,

Wyznaczanie hydrogramoéw wezbran powodziowych w matych zlewniach rolniczych, K.
Banasik,

Ustawa Prawo Wodne,

Mapa topograficzna Polski w skali 1:10 000,

Mapa hydrograficzna w skali 1:50000,

Atlas podziatu Hydrograficznego Polski,

Numeryczny model terenu — CODGiK, Geoxy2009, 2011, 2015

Hydrologia, A. Byczkowski,

Hydrologia, Cz. Krdl,

Corine Land Cover, European Environment Agency,

GUAD2D User’s manual,

Storm Water management System User’s manual,

Mapa zasadnicza,

Ustalenia wtasne.

2. Inwentaryzacja stanu istniejacego, charakterystyka hydrograficzna

Kazdy z analizowanych trzech rejonéw ro6zni sie pod wzgledem przyczyn zagrozenia

powodziowego, posiada inne lokalne uwarunkowania. Kazdy z obszaréw analizowano pod

wzgledem zagospodarowania terenu i pokrycia rodzajem gleb (klasyfikacja wg SCS, opisana

w dalszej czesci opracowania).
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2.1. Obszar Poreba Goérna

Powierzchnia analizowanej zlewni do przekroju wyraznego odbiornika wynosi 3,44
km?. Dtugo$é gtéwnej strugi sptywu to okoto 3 km, a $redni spadek zlewni ok 2%. W chwili
obecnej wody opadowe sptywajg ze stoku wzgdrza przez tereny rolnicze oraz wzdtuz drogi w
kierunku terenéw zabudowanych ponizej. W zwigzku z faktem, ze jezdnia ulicy lezy w
dolinie zlewni woda przelewa sie przez jezdnie i powoduje kolejne podtopienia na terenach
zabudowanych. Czes$¢ gospodarstw zlokalizowanych jest na dnie zwykle suchej doliny, ktora
w czasie intensywnych opadéw stwarza zagrozenie powodziowe. Problemem jest brak
uksztattowanego koryta cieku — woda ptynie bezposrednio przez pola uprawne, pomiedzy
budynkami, wpada do rowéw drogowych oraz rowdw opaskowych, wybudowanych przez

mieszkancow.

L S W 5 o |

Ryé. 1 Zlewnia. Poreba Gérna.

Na terenie zlewni wystepujg gleby wytworzone z lesséw. Obszar zlewni pokrywajg

przede wszystkim tereny rolnicze oraz luzna zabudowa wzdtuz istniejgcej drogi.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Legenda

Gleby
IlC

Rys. 2 Rodzaje gleb w zlewni. Poreba Gorna.

Legenda

Zagospodarowanie
Bl Zabudowa
] Drogi

] Grunty rolne

Rys. 3 Zagospodarowanie terenu w zlewni. Poreba Gdrna.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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Legenda

CN
178

Il 50

Il 98

Rys. 4 Wartosci CN w zlewni. Poreba Gdrna.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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2.2. Obszar Strzegowa

Powierzchnia analizowanej zlewni wynosi 5,82 km?. Dtugo$é gtéwnej strugi sptywu to
okoto 4,5 km, a sredni spadek zlewni ok 2%. W chwili obecnej wody opadowe sptywajg ze
stromych stokéw wzgdrz przez tereny rolnicze oraz wzdtuz Drogi Wojewddzkiej 794 przez
tereny zabudowane skoncentrowane wzdtuz niej. W zwigzku z faktem, ze jezdnia lezy w
dnie wyraznej doliny, woda przelewa sie przez jezdnie i powoduje kolejne podtopienia na
terenach zabudowanych. Analizowany obszar stanowi wyrazng krasowg doline. W czasie
intensywnych opadéw w dnie doliny formuje sie naturalny, okresowy ciek, ktory z uwagi na
istniejagce, intensywne zagospodarowanie stwarza znaczne zagrozenie powodziowe.
Istniejgce rowy drogowe nie sg w zaden sposob bezpiecznie przeprowadzi¢ zbierajgcych sie
wdd opadowych.

Rys. 5 Zlewnia. Strzegowa.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Zlewnia lezy na glebach wytworzonych z lessow.

Legenda

Gleby
HC

Rys. 6 Rodzaje gleb w zlewni. Strzegowa.

Na obszarze zlewni przewazajg grunty rolne, jedynie gtéwnie przez srodek wzdtuz

Drogi Wojewddzkiej 794 wystepuje pas zabudowy luzne;.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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Legenda

Zagospodarowanie
B Zzbudowa
[ Lasy

Il Drogi

B Grunty rolne

Rys. 7 Zagospodarowanie terenu w zlewni. Strzegowa.

Legenda

CN

73
I 78
B 90
Il 98

Rys. 8 Wartosci CN w zlewni. Strzegowa.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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2.3. Obszar Zateze

Tarnéwka jest prawobrzeznym doptywem Biatej Przemszy do ktérej uchodzi w
miejscowosci Golczowice. Powierzchni zlewni w analizowanym przekroju wynosi 32,9 km®.
Rzeka wyptywa ze zrodet lezgcych na wysokosci 360 m n.p.m. w miejscowosci Nowa Wies.
W obrebie Wyzyny Czestochowskiej Tarnéwka ptynie w kierunku potudniowo-zachodnim.
Catkowita dtugosé rzeki wynosi 10,5 km, a sredni spadek 3,6 %.

Na rzezbe terenu zlewni Tarnowki sktadajg sie wyzyny i ptaskowyze z resztkami

zrbwnan oraz pogdérza przewaznie o wyrébwnanej powierzchni.

Rys. 9 Zlewnia rzeki Tarnowki

Na terenie zlewni wystepujg w wiekszosci gleby wytworzone z lesséw. W potudniowo-
wschodniej czesci wytworzyt sie kompleks gleb brunatnych i redzin oraz gleby glejowe z

piaskéw i glin wapiennych.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Rys. 10 Rodzaje gleb w zlewni. Zafeze.

Na obszarze zlewni przewazajg grunty rolne, lasy w wiekszosci wystepujg w jej
pbtnocno - zachodniej czesci.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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B Grunty rolne

Rys. 11 Zagospodarowanie terenu w zlewni. Zafeze.

Rys. 12 Wartosci CN w zlewni. Zafeze.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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W ramach niniejszego opracowania skoncentrowano sie¢ na wskazanym przez
Zamawiajgcego obszarze, obejmujacym wies Zateze. W rejonie tym w chwili obecnej wody
opadowe sptywajg ze stoku wzgbérza powyzej (na poétnoc) gtébwnej drogi powiatowej w
wiekszosci w spos6b niekontrolowany przez tereny rolnicze (gérne partie wzgdrza) w
kierunku terenéw zabudowanych ponizej. Strugi sptywu powierzchniowego, formujacego sie
w trakcie opadow dtugotrwatych lub nawalnych kierujg sie na potudnie w strone zabudowan.
W zwigzku z faktem, ze jezdnia ulicy stanowi na wiekszosci swojej dtugosci bariere sptywu
wéd, rébw drogowy przy ulicy istnieje jedynie fragmentarycznie, a Kkilka istniejgcych
przepustéw jest w ztym stanie technicznym, posiadajgcych niewystarczajgca przepustowosé
woda zbiera sie powyzej jezdni, nastepnie przelewa sie przez nia.

3. Analiza zagrozenia powodziowego. Stan istniejacy

3.1. Inwentaryzacja terenéw zalewowych dla przeptywéw o ustalonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia

Inwentaryzacje terendéw zalewowych dla przeptywu o} ustalonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia na obszarze analizowanych terendéw przedstawiono w
czesci rysunkowej w skali 1:10000. Okreslono tereny zagrozone powodzig dla przeptywu
Qnmaxp1% (tzW. woda stuletnia)

Wyniki przeprowadzonych symulacji pozwalajag na formutowanie wnioskow
dotyczacych potozenia charakterystycznych gtebokosci, pozioméw wéd oraz dotyczgcych
kierunkéw przeptywu wody w analizowanym rejonie.

Na rysunkach w czesci rysunkowej przedstawiono rozktad sptywu powierzchniowego
na analizowanych terenach, wskazujgc miejsca najbardziej narazone na podtopienia. Analiza
tego rozktadu pozwala na okreslenie przeptywow w dowolnie wybranym przekroju dla
kazdego z analizowanych scenariuszy opadowych.

3.2. Obliczenia hydrologiczne i hydrauliczne
Przedmiotem obliczen hydrologicznych i hydraulicznych jest analiza warunkéw,
panujagcych w analizowanych zlewniach oraz ciekach i rowach.
W ramach obliczen hydrologicznych i hydraulicznych wykonano szereg odpowiednich
analiz:
— wykonanie modelu catosci zlewni (stan aktualny) w celach modelowania opadu w
odptyw i okreslenia przeptywéw maksymalnych rocznych o okreslonym

prawdopodobienstwie przewyzszenia w dowolnym przekroju,

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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— obliczenia przeptywow maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia potoku Tarndéwki w przekroju miejscowosci Zateze, metodg formuty
opadowej,

— optymalizacja lokalizacji ewentualnych lokalizacji zbiornikow retencyjnych (okreslenie
mozliwej i wymaganej pojemnosci retencyjnej, okreslenie stopnia redukcji
przeptywdw powodziowych),

— optymalizacja pracy zaproponowanych zbiornikow retencyjnych w réznych
wariantach,

— obliczenia warunkéw hydraulicznych panujgcych na analizowanych obszarach tj. w
rowach, korytach ciekéw dla stanu istniejgcego oraz dla proponowanych rozwigzan
koncepcyjnych,

3.2.1. Symulacje hydrologiczne i hydrauliczne zlewni

Dla jak najlepszego odwzorowania warunkéw hydrologicznych i hydraulicznych
zdecydowano sie wykona¢ matematyczne modele analizowanych zlewni opierajgce sie na
numerycznym modelu terenu. W taki sposob wartosci przeptywéw maksymalnych rocznych o
okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia moga by¢é w sposéb doktadny okreslone w
kazdym przekroju analizowanego obszaru.

W opracowaniu oparto sie zarébwno na numerycznym modelu terenu (NMT):

- dla Zateza i Strzegowej - dostepnym w Centralnym Osrodku Geodezji i Kartografii
(model ten powstat w ramach programu ISOK i cechuje go bardzo wysoka doktadnos¢ —
zostat wykonany technikg LIDAR skaningu laserowego (naloty w 04.2013 r., 4 punkty
pomiarowe na 1 m?),

- dla Poreby Wielkiej — w zwigzku z faktem ze w okresie wykonywania opracowania
nie byt dostepny jeszcze model w Centralnym Osrodku Geodezji i Kartografii zdecydowano
sie zleci¢ opracowanie numerycznego modelu terenu specjalistycznej firmie, wykonujacej
naloty i opracowujgcej model metodg ortofotogrametryczng (wielkos¢ piksela 2 cm).

W obliczeniach zastosowano potgczony model hydrologiczny i hydrauliczny. Dla
celéow modelowania transformacji opadu catkowitego w opad efektywny wybrano szeroko
stosowang na swiecie metode SCS.

Ponizej przedstawiono przyktadowy NMT dla obszaru Strzegowa.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Rys. 13 Numeryczny Model Terenu. Obszar (zlewnia) Strzegowa

Symulacje hydrauliczne analizowanego ukfadu zlewni i koryt wykonano przy pomocy
specjalistycznego oprogramowania, stuzgcego do analiz hydraulicznych. GUADI|2D jest
aplikacja, ktora rozwigzuje najbardziej ztozone problemy w branzy dwuwymiarowych model
hydraulicznych. Wiekszos¢ modeli, w przeciwienstwie do GUAD|2D, posiada ograniczone
mozliwosci symulacji (np. ze wzgledu na brak mozliwosci rozwigzania numerycznego
pewnych przypadkéw) lub sg dedykowane mato zréznicowanym terenom. Program
GUAD|2D opiera sie na najnowszych rozwigzaniach obliczen numerycznych.

Przeptyw wody jest regulowany przez podstawowe prawa zachowania masy i pedu
przy zatozeniu tzw. ,ptytkiej wody”. Oznacza to, ze proces wyrownywania sredniej gtebokosci

wigze sie z zatozeniem rozktadu pionowego cisnienia hydrostatycznego. Wyrazenie ma

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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postac zbioru hiperbolicznych réwnan nieliniowych, ktére w dwu wymiarach, wigzg gtebokosé
wody, jak rowniez dwie sktadowe predkosci,

oU P_ 9U OF oG
S +VE= T ) 5 ()=l )
T T
U=(hgua)  F=|q q. +gh s G =| g 92 4 , g’
h 2 h "hh 2

gdzie:

gx=uh, qy=vh — przeptywy jednostkowe, jako sktadowe kartezjanskie kierunkéw

h — gtebokos¢ wody ,

g — przyspieszenie ziemskie,

(u,v) — $rednie sktadowe wartosci predkosci (wektora U).

Obszar symulacji w celach obliczeniowych jest zdyskretyzowany w siatce tzw ,gridu”
— prostokatnej siatce numerycznej, ktory podlega nastepnie triangularyzacji do siatki
nieregularnych  tréjkatow. Struktury sieci kartezjanskich sg prostsze, natomiast
niestrukturalne sieci tréjkatéw oferujg wieksze zdolnosci obliczeniowe.

Kazde oczko siatki obliczeniowej (w symulacjach przyjeto wielkos¢ jej boku jako 1 m)
posiada zdefiniowana, odpowiednig szorstkos¢ terenu (n=0,02 — 0,06).

W symulacjach jako dolny warunek brzegowy przyjeto przeptyw krytyczny w przekroju
zamykajgcym analizowany odcinek.

W opracowaniu przyjeto scenariusze dla opadéw o réznym czasie trwania (od 15
minut do 6 godzin) i prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1%.

3.2.2. Model transformaciji opadu

Opadem efektywnym nazywamy te czes$¢ s$redniego opadu catkowitego, ktéra
poprzez sptyw powierzchniowy ksztattuje hydrogram odptywu powierzchniowego. Wysokos¢
opadu efektywnego obliczono modelem o parametrach roztozonych, odejmujgc od opadu
catkowitego wysokos$¢ intercepciji, infiltracji i lokalng retencje powierzchniowa.

W metodzie SCS opad efektywny Ht uzalezniony jest od $redniego opadu
catkowitego Pt oraz rodzaju gleb, sposobu uzytkowania terenu zlewni i wilgotnosci gleby w
okresie poprzedzajgcym opad. Wszystkie te czynniki ujmuje bezwymiarowy parametr CN
(CurveNumber), zwigzany z maksymalng retencjg zlewni S, o wartosciach zmieniajacych sie
w zakresie od 0 do 100:

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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S =254 (@-]0)
CN

Opad efektywny Ht po czasie t = i At (gdzie At jest przyjetym przedziatem czasowym,
a i jest liczbg przedziatdw) obliczamy ze wzoru:

H, = iAHj =0 gdy (P -02S5)<0
j=1
H =S AH (F.~02s) dy  (P—-025)>0
= L = — 0. >
S P +08S 5 '

gdzie: Ht - wysoko$¢ sredniego w zlewni opadu efektywnego w przedziale czasu (0, t)
w mm,
Pt - wysokos$¢ opadu $redniego w zlewni w przedziale czasu (0, t,) w mm,
AHj - wysoko$¢ opadu efektywnego w przedziale At w mm,
Z podanych zaleznosci obliczono opad efektywny, przyjmujgc wartos¢ parametru CN
zalezng od rodzaju gleb i uzytkowania powierzchni z tablic opracowanych przez SCS.
Dla kazdej zlewni obliczono wartos¢ retencji S dla $redniej wartosci parametru CN

zaleznej od rodzaju pokrycia i sposobu uzytkowania powierzchni zlewni oraz rodzaju gleb.

CN, A
CN=CN,, =—""

gdzie: CNsr - Srednia warto$¢ parametru CN,
CNr - warto$¢ parametru CN,
Ar - powierzchnia czgstkowa zlewni w kmz2,
A - catkowita powierzchnia zlewni w km2.

Zgodnie z przyjeta klasyfikacja, gleby podzielono na cztery grupy:

A - Gleby charakteryzujace sie dobrg przepuszczalnoscia i duzymi wspotczynnikami
filtracji; do ktérych zaliczamy gtebokie piaski, piaski z niewielkg domieszka gliny, zwiry,
gtebokie lessy.

B - Gleby o przepuszczalnosci powyzej Sredniej i sSrednim wspotczynniku filtracii.
Nalezg do nich gleby piaszczyste srednio gtebokie, ptytkie lessy oraz ity piaszczyste

C - Gleby o przepuszczalnosci ponizej sredniej jak gleby uwarstwione z wktadkami
stabo przepuszczalnymi, ity gliniaste, ptytkie ity piaszczyste, gleby o niskiej zawarto$ci czesci
organicznych, gliny o duzej zawartosci czesci ilastych

D - Gleby o bardzo niskiej przepuszczalnosci i matym wspotczynniku filtracji. Sg to
gleby gliniaste, gliny pylaste, gliny zasolone, gliny uwarstwione =z wkladkami
nieprzepuszczalnymi.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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W  przypadku analizowanych zlewni przyjeto kategorie gleb wedlug mapy
hydrograficznej Polski, a sposéb zagospodarowania wedtug ortofotomapy.

Przy zréznicowanym rodzaju gleb i pokryciu zlewni, parametr CN zwykle oblicza sie
jako wartos¢ s$rednig z wagg okreslong jako stosunek powierzchni jednorodnych do
catkowitej powierzchni zlewni. W wykorzystanym modelu komputerowym nie ma
koniecznosci uzywania S$redniej wazonej — poszczegblne wezty obliczeniowe majg
przypisang unikalng wartos¢ parametru CN. Mape rozktadu parametru CN w zlewniach
przedstawiono w rozdziale 2.

W symulacjach zadano opady nawalne o réznych czasach i prawdopodobienstwie
przewyzszenia p=1%.

Natezenia deszczu miarodajnego obliczono wg metody opracowanej przez Btaszczy-
ka:

6,631*3/H>C
q= T

gdzie t—czas trwania opadu [min],

H — wysokos¢ $redniego opadu z wielolecia [700 mm],
C = 100/p — czestos¢ wystepowania deszczu.

Natezenia oraz wysokos$¢ opadu przedstawiono w tabeli ponizej.

15 min 1h 3h 6 h

p=1% | 399 I/sha, 35.9 mm | 158 I/sha, 56.9 mm | 76 I/sha, 82.0 mm | 48 I/sha, 103.3 mm

Tabela 1. Natezenia deszczdw obliczeniowych

W wyniku przeprowadzonych symulacji otrzymano bardzo szczegétowe dane w
postaci kierunkow i wartosci predkosci przeptywu, gtebokosci i poziomédw wody dla kazdego
punktu analizowanego terenu. Ponizej przedstawiono przyktadowg mape sptywow dla

obszaru Strzegowa z podziatem na poszczego6lne zlewnie.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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22 ha

Rys. 14 Mapa sptywow — obszar Strzegowa

Do dalszych analiz wytypowano kilka przekrojow obliczeniowych i dla nich okreslono
odpowiadajgce im przeptywy. Lokalizacje przekrojow oraz przebieg hydrograméw
przedstawiono w czesci rysunkowej (Rysunki. 2.1 — 2.3).

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gdrna, Strzegowa i Zafeze”
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W tabelach ponizej zestawiono wartosci kulminacji przeptywow w przyjetych
lokalizacjach.

Rys. 15 Lokalizacja przekrojéw obliczeniowych - Poreba

Przekroj Quraxi
1h 3h 6h
doptyw 1 13.08 8.51 5.41
doptyw 2 7.3 4.43 3.04
drl 20.63 1391 9.27
dr2 21.49 15.76 10.82

Tabela 1 Przeptywy maksymalne roczne w wybranych przekrojach - Poreba Gorna.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gdrna, Strzegowa i Zafeze”
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Rys. 16 Lokalizacja przekrojow obliczeniowych - Strzegowa
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OLRYCH - NMALIK
Przekroj Qunaxae

1h 3h 6h

Zbl 3.05 1.54 0.99
Zb2 2.66 1.54 0.81
Zb3 5.48 3.35 2.06
Zb4 5.45 3.94 2.74
Zb5 2.85 1.44 0.85
Zbl dr 6.27 3.66 2.33
Zb2 dr 19.54 12.86 8.33
Zb3 dr 2291 16.5 11.31
Zba dr 33.24 22.58 15.62
Zb5 dr 14.08 8.64 5.88
doptyw 1 1.85 1.07 0.66
doptyw 2 2.07 1.23 0.65
doptyw 4 0.91 0.55 0.36

doptyw 5 1.3 0.78 0.5
dr koniec 30.19 30.75 22.21

Tabela 2 Przeptywy maksymalne roczne w wybranych przekrojach - Strzegowa.

Rys. 17 Lokalizacja przekrojow obliczeniowych - Zateze

Przekrdj Quraa
1h 3h 6h
P1 6.76 4.5 3.15
P2 1.52 0.91 0.64
P3 1.12 0.8 0.6
P4 2.57 1.43 0.91
P5 1.83 1.08 0.71

Tabela 3 Przeptywy maksymalne roczne w wybranych przekrojach — Zateze.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
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Symulacje wskazujg, ze czas koncentracji dla analizowanych zlewni to w wiekszosci
przypadkéw 1 godzina.

Do dalszych analiz przyjeto wtasnie ten przeptyw, w przypadku optymalizacji wielkosci
zbiornikéw retencyjnych i wymiaréw ich spustéw pod uwage wzieto wszystkie hydrogramy
(hydrogramy o mniejszej kulminacji, ale o dluzszym czasie trwania dajg wiekszg objetosc).

Wykresy symulowanych hydrograméw o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1% i
roznym czasie trwania opadu pokazano ponizej.
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Rys. 18 Hydrogramy — Poreba Gdrna, doptyw 1.
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Rys. 19 Hydrogramy — Poreba Gdrna, doptyw 2.
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Rys. 20 Hydrogramy — Poreba Gdrna, dr 1.
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Rys. 21 Hydrogramy — Poreba Gdrna, dr 1.
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Rys. 22 Hydrogramy - Strzegowa, Zb1.
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Rys. 23 Hydrogramy - Strzegowa, Zb2.
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Rys. 24 Hydrogramy - Strzegowa, Zb3.
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Rys. 25 Hydrogramy - Strzegowa, Zb4.
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Rys. 26 Hydrogramy - Strzegowa, Zb5.
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Rys. 27 Hydrogramy - Strzegowa, Zb1 dr.
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Rys. 28 Hydrogramy - Strzegowa, Zb2 ar.
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Rys. 29 Hydrogramy - Strzegowa, Zb3 dr.
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Rys. 30 Hydrogramy - Strzegowa, Zb4 ar.
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Rys. 31 Hydrogramy - Strzegowa, Zb5 dr.
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Rys. 32 Hydrogramy - Strzegowa, doptyw 1.
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Rys. 33 Hydrogramy - Strzegowa, doptyw 2.
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Rys. 36 Hydrogramy - Strzegowa, dr koniec.
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Rys. 38 Hydrogramy - Zafeze, P2.
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Rys. 40 Hydrogramy - Zateze, P4
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Rys. 41 Hydrogramy - Zafeze, P5.

3.2.3. Przeptywy maksymalne roczne o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia
potoku Tarnowki

Celem tych obliczen jest okreslenie charakterystycznych wartosci przeptywow
maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia w Tarnéwce,
bedacej odbiornikiem wod sptywajacych z rejonu drogi w Zatezu. Znajomos¢ tych wartosci
pozwoli na oszacowanie wptywu poziomu wody na odbiér wéd opadowych z przepustow,
zlokalizowanych w ciggu drogi powiatowej w Zatezu. Analizowany ciek nie jest kontrolowany
wodowskazem.

Metoda formuty opadowej, zalecana jest przez Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej do obliczen przeptywédw maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobien-

stwie przewyzszenia w zlewniach niekontrolowanych o powierzchniach mniejszych niz 50

km?.

Formuta opadowa:
Q,=fF,¢H AL J,
gdzie:
Q, - przeptyw maksymalny roczny o prawdopodobienstwie p, m?s,
f - bezwymiarowy wspoétczynnik ksztattu fali,
Fi - bezwymiarowy maksymalny modut odptywu jednostkowego,
¢ - bezwymiarowy wspoétczynnik odptywu,
H; - maksymalny opad dobowy o prawdopodobienstwie 1%, mm,
A - powierzchnia zlewni, km?,

A, bezwymiarowy kwantyl rozktadu dla zatozonego prawdopodobienstwa p,

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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d; - bezwymiarowy wspotczynnik redukcji jeziorne;.

Spadek cieku I,y obliczono po sporzgdzeniu profilu podtuznego cieku wraz z suchg doling.

_ 2000F
(L+1)?

rl

gdzie:
I+ - spadek cieku, %o.
F — powierzchnia pod wykresem sporzgdzonego profilu, km?,
L+l - dtugosé cieku gtbwnego wraz z sucha doling, km,
Maksymalny modut odptywu jednostkowego okresla sie z tabeli w zaleznosci od hy-
dromorfologicznej charakterystyki koryta potoku &, i czasu sptywu po stokach ts.
Hydromorfologiczng charakterystyke koryta potoku obliczono ze wzoru:

_ 1000(L+1)
r m I:[/.? A1/4 (¢H1 )1/4

gdzie:
m - miara szorstko$ci koryta odczytana z tabeli.

Czas sptywu po stokach okreslono w zaleznosci od hydromorfologicznej charaktery-
styki stokéw:

(10001, )"
D, = P 172
ms IS (¢H] )

gdzie:
s - Srednia dtugos¢ stokéw obliczona z obliczona z podanego wzoru w km,
ms - miara szorstkosci stokow odczytana z tabeli,
s - $rednia dtugos¢ stokdw obliczony z podanego wzoru, km.
1

[ =—

*L8p

gdzie:
p - gestosc¢ sieci rzecznej obliczona jako iloraz sumy dtugosci cieku gtéwnego oraz

jego doptywbéw wraz z suchymi dolinami i powierzchni zlewni, 1/km uzyskano ze wzoru:

Zn:(L+l)l.
i=1
A
gdzie:
n - liczba ciekow.
Sredni spadek stokéw obliczono z réwnania:

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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anyk,

I j+1

N

A
gdzie:
Ah - r6znica pozioméw dwdch sasiednich warstwic w m,
k - dlugos¢ warstwicy w km,

r - liczba warstwic.

Charakterystyke przedmiotowej zlewni (w przekroju Zateza) wraz z parametrami

wchodzgcymi w sktad uzywanej formuty oraz wyniki obliczen pokazano w zatgczniku.
W tabeli 2 zestawiono wyniki obliczen.

Prawdopodobienstwo p [%] Przeptyw Qumaxp [M*/s]
1 23.2
5 14.8
10 11.2
20 7.9
50 3.4

Tabela 2. Przeptywy maksymalne roczne Tarnowki w przekroju Zafeze.

Obliczone wartosci kulminacji, mimo przyrostu zlewni w stosunku do przekroju ponizej
Strzegowej sg zblizone do wartosci, obliczonych w ramach modelowania. W przypadku tego
typu zlewni, o stromych i gtebokich dolinach w zrédtowych odcinkach oraz szerokich i pta-
skich odcinkach ponizej to zjawisko jest czesto obserwowane.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
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4. Proponowane rozwiazania techniczne

4.1. Porgba Gérna

Istniejgce uwarunkowania (droga odcinkowo w dnie doliny, zabudowa, zlokalizowana
punktowo w dolinie, brak wyksztatconego koryta cieku, rowy o zbyt matej przepustowosci)
sprawiajg, ze w czasie intensywnych opadéw formujace sie cieki stwarzajg zagrozenie pod-
topieniami, wdzierajgc sie na teren gospodarstw. W ramach niniejszego opracowania anali-
zowano lokalizacje dwoch suchych zbiornikéw retencyjnych, potozonych w dolinie gtownej
oraz w na doptywie. Lokalizacja zbiornikéw poprzedzona byta analizg terenu, wielkosci prze-
ptywoéw w strugach w dnach dolin, mozliwymi do osiggnigcia wielkosciami objetosci retencyj-
nej. Przeprowadzono szereg symulacji, ktérych wyniki pozwolity na okreslenie mozliwej i
wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie stopnia redukcji przeptywdéw powodzio-
wych.

Lokalizacje zbiornikow przedstawiono w czesci rysunkowej, a ponizej pokazano doli-
nowe przekroje poprzeczne dla zapor. Wysokos¢ korony zapory wynika z maksymalnej
rzednej zwierciadta wody, powiekszonej o 1 metr bezpiecznego wzniesienia.

W tabeli ponizej zestawiono wszystkie charakterystyczne wielkosci opisujgce zbiorniki
oraz ich dziatanie.

Krzywe pojemnosci poszczegdlnych zbiornikébw przedstawiono w zatgcznikach oraz
ponizej.

Lokalizacje zbiornikéw przedstawiono w czesci graficznej.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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From Pos: 557537.000, 276423.500 To Pos: 557784.123, 276473.636
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Rys. 42 Przekroj przez zapore zbiornika Z1

From Pos: 556958.500, 276183.000 To Pos: 557020.500, 276414.000
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Rys. 43 Przekroj przez zapore zbiornika Z2
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Rys. 45 Krzywa pojemno$ci zbiornika Z2

W ramach opracowania analizowano oraz optymalizowano prace zbiornikow
retencyjnych w zaproponowanych lokalizacjach. Wyniki symulacji pozwolity na okreslenie
mozliwej i wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie stopnia redukcji przeptywow
powodziowych.

Symulacje wykonano przy pomocy oprogramowania SWMM (Storm Water
Management System), pozwalajagcego na modelowanie skomplikowanych uktadéw,

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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wprowadzanie upustow dennych, przelewéw i innych elementéow, majacych wptyw na
hydraulike uktadu. Dynamiczne symulacje prowadzono, bazujgc na otrzymanych w wyniku
wczesniej prowadzonych symulacji (oprogramowanie GUAD2D) oraz krzywych objetosci
zbiornika otrzymanych na podstawie aktualnego numerycznego modelu terenu (technologig
skaningu laserowego).

Zatozono, ze odptyw ze zbiornika limitowany bedzie przepustowoscig upustu
dennego w komorze wylotowej zbiornika.

Ponizej zestawiono wyniki analiz dla poszczeg6lnych analizowanych scenariuszy
powodziowych oraz srednic rurociggdw upustowych (napetnienie zbiornika, doptyw do i

odptyw ze zbiornika).

Degth ()

Flow [ems)

204 Q 20m4 £147 622 .24 10.368 12442 14515 16563
Time (his)

Flow Summary Table

Time perd Element ID DoplZ1  Odpiyw-Z1
Froew 0170172015, 120000 44 Mamum Flows foms) a8 17
Ta: 0140172015, 11:0000 P M Sk o (0] AL 0N,
Event Mean Flow fcms] 054 0.04
Duaion of Excesdances (s /s N/a
Duation of Defick fhrz] NjA Nf&

Number of Exsecdances WA A
Humber of Dafcis WA A
Vobime of Exceodznos U] A A
ok of Defict f17) NA o n
Total Flow ) 77215.86 703,83
Detention Storage [r¥) WA A

Rys. 46 Wykres pracy zbiornika Z1 , opad t=6h
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Flow: Link - Dopl-Z2 (Zbiorriki_Poreha 2015-11-1011:28.28)
= Flowr: Link - Odplyw-22 (Zhiormiki_Poreba 2015-11-10 11:26:28)
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Flow Summary Table [¢|
UnEEEs Element D Doplz2 Odplyw-22
From: 01/01/2015, 12:00:00 &M Magimum Flow (cms) 2381 0.61
iw 01/01/2015, 11:00:00 PM Minimum Fla (ems) 000 0.00
Event Mean Flow (cms) 0.52 0.49
Thresholds Duration of Excemdances (his) N/A N/A
Exceedance: 0 Duration of Deficits (hrs) NfA /A
Defici: 0 Nurber of Exceedances  N/A N/A
Murmber of Deficits NfA /A
Detention storage Volume of Exceedance [m?]  N/A NjA
Volume of Deficit (7] N/A NjA
b=tz | Total Flow () 43048.81 40508.1
Detention Storage (1) N/A NjA
Rys. 47 Wykres pracy zbiornika Z2 , opad t=6h
— Depth: Node - Z1 (Zhiorniki_Poreba 2015-11-10 11:34.20)
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Flow Summary Table (x|
Time period Element ID DoplZ1  Odplym 21
From: 01/01/2015, 12:00:00 AM Maimum Flow (cms) 7.47 167
Ta 01/01/2015, 11:0000 PM Minimum Flow (ems) 000 0.00
Exvent Mean Flow [cms) 0.69 0.69
Thieshelds Duration of E xceedances (hrs] N/A N/A
Exceedance: 0 Duration of Deficits (hrs) NjA N/A
Defisit 0 Murber of Enceedances  N/A N/A
Mumber of Deficits N/A N/A
Detention storage. Wolume of Exceedance W) /A N/A
‘Yalume of Deficit (7] N/A
bz | Total Flow 1) 56883.36 56704.25
Detertion Storage (] NJA N/A

Rys. 48 Wykres pracy zbiornika Z1 , opad t=3h
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[7 Depth: Nods - 72 (Zbiormiki_Poreba 2015-11-10 11:34.20) J

50 = Flowe: Link - Ocplyw-Z2 (Zbiormi_Poreha 2015-11-10 11:34:20)
as
40
as
Eao
25
Sa0
15
10
0s
0o
as
an
as
a0
£
Sas
3
220
&
15
10
0s
0
Er o 2074 4147 5221 820 10368 12,402 14515 1658
Time (hre)
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Volume of Defc (F) NA
Mt [0
sl Total Flow ) 31547.66 31540.86
DetertionStorage (7] WA NA
Rys. 49 Wykres pracy zbiornika Z2 , opad t=3h
 Depth Node - Z1 (Ziornivl_Pareha 2015111011 36.55)
— Flow: Link - Odpbyw-71 (Zhiornki_Porekon 2015-1-10 11:36:58)
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Flow Summary Table a8
== Element 1D Dopl21  Odplyw-21
From: 01/01/2016, 1200008M | |Mesimum Flon (o) 201 151
i /o205 11 o0oopy | Minimum Flaw (ms) 00 000
EvertMeanFlomfcns)  0.39  0.39
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Rys. 50 Wykres pracy zbiornika Z1 , opad t=1h
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Rys. 51 Wykres pracy zbiornika Z2 , opad t=1h

14333

Ponizej w tabeli zestawiono podstawowe parametry pracy zbiornikédw dla poszczegdl-

nych scenariuszy opadowych.

Tabela 4 Parametry zbiornikdw Poreba Goérna

3 Qi odptyw Max. Rzedna zw. Wody | Max. Gtebokos¢ | Redukcja Qmaxios
Rzedna 'Ef)?g:a Wys. | Qi doptyw (ms) (m%s) (m) (m) (%)
Zb. dna zapor)}: Zapory
(m) (m) | t=60 t=60 t=60 t=60 t=60
m - — - — — — — — — —
(m) i |t=8hft=eh |0 t=3h [t=6h | = | t=3h | t=6h | o'l t=3h|t=6h| 2| t=3h |t=6h
Z1 | 442.68 | 450.14 | 7.46 |12.01|7.50 | 5.06 | 1.51 | 1.67 | 1.73 | 447.65 | 448.73 | 449.14 | 4.97 | 6.05 | 6.46 | 87% | 78% | 66%
72 | 450.19 | 456.17 | 5.98 | 6.84 | 4.18|2.81|0.52 | 0.58 | 0.61 | 453.83 | 454.72 | 455.17 | 3.64 | 4.53 | 4.98 | 92% | 86% | 78%

Oprécz propozycji lokalizacji przeciwpowodziowych zbiornikbw retencyjnych analizo-

wano mozliwosci przeprowadzenia wdd powodziowych korytami otwartymi, zlokalizowanymi

w naturalnym obnizeniu dolin. W chwili obecnej rowy drogowe, przejmujgce sptyw po-

wierzchniowy majg przepustowos¢ wielokrotnie mniejszg od notowanych przeptywéw w doli-

nie.

W wariancie bez zbiornikdw proponuje sie koryta rowéw o przekroju trapezowym o na-

stepujgcych wymiarach:

- rébw R1: szerokos¢ w dnie b=2,0 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna gtebokosc
h=1,3 m;

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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- rébw R2: szerokos¢ w dnie b=2,0 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna gtebokosc
h=1,0 m
Dla wariantu ze zbiornikami koryta odpowiednio mniejsze:
- row R1: szeroko$¢ w dnie b=0,5 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna gtebokos¢
h=0,6 m;
- row R2: szeroko$¢ w dnie b=0,5 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna gtebokos¢
h=0,5m
W celu przeprowadzenia wéd ptyngcych rowem R2 na potudniowg strone drogi propo-
nuje sie budowe przepustu o swietle 3,0 x 1,5 m dla wariantu bez zbiornika i @ 1,0 m dla
wariantu ze zbiornikami.

Proponowane rozwigzania przedstawiono w czesci rysunkowe;j.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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4.2. Obszar Strzegowa

Z punktu widzenia zmniejszenia zagrozenia powodziowego obszar Strzegowej stanowi
najwiekszy problem. Istniejgce uwarunkowania (droga w dnie doliny, intensywna zabudowa)
sprawiajg, ze zakres proponowanych rozwigzan technicznych musi by¢ znaczny. W ramach
niniejszego opracowania analizowano lokalizacje pieciu suchych zbiornikéw retencyjnych,
potozonych w dolinkach powyzej zabudowan miejscowosci. Lokalizacja zbiornikow poprze-
dzona byta analizg terenu, wielkosci przeptywédw w strugach w dnach dolin, mozliwymi do
osiggniecia wielkosciami objetosci retencyjnej. Przeprowadzono szereg symulacji, ktérych
wyniki pozwolity na okreslenie mozliwej i wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie
stopnia redukcji przeptywoéw powodziowych.

Lokalizacje zbiornikbw przedstawiono w czesci rysunkowej a ponizej pokazano dolino-
we przekroje poprzeczne dla wszystkich zapor. Wysokos¢ korony zapory wynika z maksy-
malnej rzednej zwierciadta wody, powiekszonej o 1 metr bezpiecznego wzniesienia.

W tabeli ponizej zestawiono wszystkie charakterystyczne wielkosci opisujgce zbiorniki
oraz ich dziatanie.

Krzywe pojemnosci poszczegolnych zbiornikéw przedstawiono w zatgczeniu.

From Pos: 549260.206, 285509.241 To Pos: 549284.045, 285297.534
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Rys. 52 Przekroj przez zapore zbiornika Z1
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From Pos: §50222.976, 284320927 To Pos: 550229.323, 284484.748
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Rys. 53 Przekrdj przez zapore zbiornika Z2

From Pos: 549676.467, 284048.906 To Pos: 549580.980, 283898.539
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Rys. 54 Przekrdj przez zapore zbiornika Z3

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
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F;g; Pos: 549634.516, 283390.777 To Pos: 549557245, 283182.295
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Rys. 55 Przekrdj przez zapore zbiornika Z4

From Pos: 549659.816, 284829.956 To Pos: 549638.386, 284580.920
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Rys. 56 Przekroj przez zapore zbiornika Z5

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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Rys. 58 Krzywa pojemno$ci zbiornika Z2
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Rys. 60 Krzywa pojemno$ci zbiornika Z4
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Rys. 61 Krzywa pojemno$ci zbiornika Z5

W ramach opracowania analizowano oraz optymalizowano prace zbiornikow
retencyjnych w zaproponowanych lokalizacjach. Wyniki symulacji pozwolity na okreslenie
mozliwej i wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie stopnia redukcji przeptywow
powodziowych.

Symulacje wykonano przy pomocy oprogramowania SWMM (Storm Water
Management System), pozwalajagcego na modelowanie skomplikowanych uktadéw,
wprowadzanie upustow dennych, przelewéw i innych elementéw, majgcych wptyw na
hydraulike uktadu. Dynamiczne symulacje prowadzono, bazujgc na otrzymanych w wyniku
wczesniej prowadzonych symulacji (oprogramowanie GUAD2D) oraz krzywych objetosci
zbiornika otrzymanych na podstawie opracowanej koncepcji technicznej oraz aktualnego
numerycznego modelu terenu (technologig skaningu laserowego).

Zatozono, ze odptyw ze zbiornika limitowany bedzie przepustowoscig upustu
dennego w komorze wylotowej zbiornika.

Ponizej zestawiono wyniki analiz dla poszczegélnych analizowanych scenariuszy
powodziowych oraz $rednic rurociggdw upustowych (napetnienie zbiornika, doptyw do i

odptyw ze zbiornika).
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Tabela 5 Parametry zbiornikbw Strzegowa

Rzedna Wvs Q1+, doptyw Q1+, odptyw Max. Rzedna zw. Wody | Max. Gtebokos¢ | Redukcja Qmaxie

Zb Rzedna | korony zagor.y (m%s) (m%s) (m) (m) (%)
" | dna (m) | zapory t=60 | ,_ _ap 1260, _ t=60 _ _ t=60 | ,_ _ t=60 |, _ _

(m) (m) min t=3h | t=6h min t=3h | t=6h min t=3h t=6h min t=3h | t=6h min t=3h | t=6h
Z1 | 411.86 | 416.32 | 4.46 |3.05|1.54|0.99|0.49|0.51|0.51|414.99 | 415.30 | 415.32 | 3.13 | 3.44 | 3.46 | 84% | 67% | 48%
Z2 | 390.58 | 395.79 | 5.21 |2.66|1.54|0.81|0.52|0.56|0.52 | 394.28 | 394.79 | 394.23 | 3.70 | 4.21 | 3.65 | 80% | 64% | 36%
Z5 | 396.56 | 400.18 | 3.62 |2.85|1.44|0.85|0.42|0.44|0.44 | 398.94 | 399.18 | 399.13 | 2.38 | 2.62 | 2.57 | 85% | 69% | 48%
Z3 | 385.62 | 391.42 | 580 |5.48(3.35|2.06|0.52|0.59|0.60 |389.20 | 390.25 | 390.42 | 3.58 | 4.63 | 4.80 | 91% | 82% | 71%
Z4 | 376.52 | 380.65 | 4.13 |5.45|3.94|2.74|0.40 | 0.46 | 0.49 | 378.61 | 379.28 | 379.65 | 2.09 | 2.76 | 3.13 | 93% | 88% | 82%

Podsumowanie redukcji przeptywow dla scenariuszy ze zbiornikami

Jak wskazujg obliczenia dla przyjetych, proponowanych objetosci retencyjnych

stopien redukcji wartosci  kulminacji przeptywow powodziowych dla poszczegoinych
zbiornikéw jest znaczny. Natomiast redukcja przeptywdw w przekrojach drogi jest nieco
mniejsza. Ostatecznie w przekroju obliczeniowym Zb4 dr warto$é przeptywu Qqo,= 33,24 m®/s
zostaje zredukowano do wartoéci Qo= 21,15 m%s. Ponizej przedstawiono zestawienie
wielkosci przeptywdéw w poszczegdlnych przekrojach obliczeniowych dla stanu istniejacego

oraz dla wariantu ze zbiornikami.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”

Strona 55




LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

Tabela 6 Zestawienie przeplywdw dla stanu istniejgcego i ze zbiornikami

Qaxi% [mS/S]
Przekroj Stan | Wariant ze
istniejacy | zbiornikami
Zbl 3.05 0.49
Zb2 2.66 0.52
Zb3 5.48 0.52
Zb4 5.45 0.4
Zb5 2.85 0.42
Zbldr 6.27 6.27
Zb5 dr 14.08 11.52
Zb2 dr 19.54 14.84
Zb3 dr 22.91 15.78
Zb4 dr 33.24 21.15

W zwigzku z faktem, ze nie istniejg obowigzujgce odpowiednie unormowania prawne
ani wytyczne w zakresie ustalania wymaganych stopni redukcji przeptywéw dla zbiornikow
retencyjnych tego typu, wybdr ich wielkosci, pojemnosci retencyjnej oraz szczegoétowe
rozwigzania techniczne zalezg od Inwestora zadania. Rozwigzania te winny byc¢
przedmiotem szczego6towej koncepcji technicznej. Niniejsze opracowanie daje kompletne
informacje, wymagane dla projektanta w zakresie uwarunkowan hydrologicznych w

analizowanym rejonie.

Oprécz propozycji lokalizacji przeciwpowodziowych zbiornikéw retencyjnych analizo-
wano mozliwosci przeprowadzenia wéd powodziowych korytem lub korytami, zlokalizowa-
nymi w naturalnym dnie doliny, wzdtuz drogi wojewddzkiej. W chwili obecnej rowy drogowe,
przejmujgce sptyw powierzchniowy majg przepustowosc¢ wielokrotnie mniejszg od notowa-
nych przeptywéw w dolinie. Na fotografii ponizej pokazano skutek ulewnych opadéw w doli-
nie. Sptywajace wody nie mieszczg sie w korytach rowow drogowych, zalewajg w catosci
jezdnie drogi i formujg ciek o szerokosci zwierciadta wody dochodzacej do kilkunastu me-
tréw(!).
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Fot. 1 Droga wojewddzka w centrum Strzegowej w czasie opadow (zrédfo: www.youtube.pl).

Na dtugosci doliny (drogi) w obrebie miejscowosci wydzielono 6 odcinkéw, dla ktérych
zwymiarowano wymagane przekroje koryt, zalezne od lokalnych spadkéw i od opowiadaja-
cych im przeptywdw, gwarantujgce bezpieczne przeprowadzenie wéd powodziowych. Obli-
czenia wykonano w wariancie bez zbiornikbw oraz w wariancie z funkcjonowaniem propo-
nowanych zbiornikéw.

Proponowane przekroje koryt biegngcych wzdtuz dogi wojewddzkiej:

Rys. 67 Propozycja przekroju — odcinek 1

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”

Strona 57



T

Rys. 68 Propozycja przekroju — odcinek 2

WA ammmmmmza - fHEN

Rys. 69 Propozycja przekroju — odcinek 3
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Rys. 70 Propozycja przekroju — odcinek 4
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Rys. 71 Propozycja przekroju — odcinek 5

Na odcinku 1, zlokalizowanym w gérnym rejonie zlewni zagrozenie jest niewielkie i tam
przekroje koryt sg najmniejsze, tutaj wystarczy udroznienie rowow i niewielka korekta prze-
kroju poprzecznego. Na kolejnych odcinkach (idgc na potudnie) przeptywy rosna, a istniejgce
rowy sg zbyt mate aby bezpiecznie przeprowadzi¢ wody powodziowe.
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Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci pozyskania terenu, projektowane rowy budo-
wane muszg by¢ w formie zelbetowych koryt o Scianach pionowych. W zaleznosci od odcin-
ka i strony po ktorej zlokalizowany jest row wymiary koryt zwiekszajg swoéj przekrdj po-
przeczny od szerokosci w dnie 2,0 m i gtebokosci 1,0 m do szerokosci w dnie 4,0 m i gtebo-
kosci 2,0 m.

W ramach przebudowy rowéw koniecznym staje sie rowniez przebudowa wigkszosci
przejazddéw do posesji (po lewej ok. 80 szt., po prawej ok. 91 szt.). Istniejgce przepusty ko-
towe nalezy zastgpi¢ ptytami zelbetowymi tak aby nie zawezaly Swiatta projektowanego ro-
WuU.

Wymiary koryt zostaty przyjete na podstawie obliczonych przeptywow (Q=6,27 + 33,21
m®/s) i usrednionych spadkéw podtuznych na poszczegéinych odcinkach (i=3% + 0,6%) i sg
tylko przyktadem jakich rozmiaréw powinny by¢ koryta. Doktadne parametry tych koryt po-
winny zosta¢ okreslone w kolejnych etapach prac projektowych w zaleznosci od przyjetych
rozwigzan technicznych, po szczeg6towej inwentaryzacji geodezyjnej oraz analizie uwarun-

kowan terenowych (istniejgce sieci uzbrojenia terenu, ogrodzenia, zabudowa itp.).

4.3. Obszar Zateze

Z punktu widzenia zmniejszenia zagrozenia powodziowego obszar Zateza stanowi
najmniejszy problem. Istniejace zagrozenie powodziowe wynika gtéwnie ze ziego stanu
technicznego istniejacych przepustéw i rowéw drogowych lub ich odcinkowego braku. Jak
wskazujg symulacje réwniez odbioér wod do koryta Tarndwki nie stanowi problemu. To spra-
wia, ze zakres proponowanych rozwigzan technicznych nie musi by¢ znaczny. W ramach
niniejszego opracowania zaproponowano lokalizacje i rozmiary przepustéw drogowych,
sprawiajgcych, ze strugi wody, sptywajgce ze stoku wzgoérz w strone zabudowan zostang
bezpiecznie przeprowadzone dalej. Na zatgczniku graficznym przedstawiono réwniez propo-
nowane kierunki sptywu wéd rowami przydroznymi wraz z ich wymiarami.

Lokalizacja i parametry przepustéw zostata przedstawiona w czesci rysunkowe;.
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5. Podsumowanie i wnioski

W ramach przeprowadzonych symulacji obliczeniowych uzyskano szczegétowe

informacje na temat gtebokosci, pozioméw wod oraz dotyczacych kierunkéw przeptywu wody

w analizowanym rejonie.

Oobliczenia wykonano dla opadéw o prawdopodobienstwie p=1% (raz na 100 lat).

Pod dokonaniu inwentaryzacji stanu zagrozenia powodziowego analizowanego tere-

nu, wykonaniu odpowiednich obliczeh hydrologicznych i hydraulicznych, nasuwajg sig naste-

pujace wnioski:

5.1. Obszar Poreba Wielka

istniejgce uwarunkowania (droga odcinkowo w dnie doliny, zabudowa, zlokalizowana
punktowo w dolinie, brak wyksztatconego koryta cieku, rowy o zbyt matej przepusto-
wosci) sprawiajg, ze w czasie intensywnych opaddw formujace sie cieki stwarzaja
zagrozenie podtopieniami, wdzierajgc sie na teren gospodarstw,

w ramach niniejszego opracowania analizowano lokalizacje dwdéch suchych zbiorni-
kow retencyjnych, potozonych w dolinie gtéwnej oraz w na doptywie,

przeprowadzono szereg symulacji, ktérych wyniki pozwolity na okreslenie mozliwej i
wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie stopnia redukcji przeptywoéw po-
wodziowych. Redukcja przeptywow maksymalnych wyniesie od 66% do 92%,

oprécz propozycji lokalizacji przeciwpowodziowych zbiornikéw retencyjnych analizo-
wano mozliwosci przeprowadzenia wod powodziowych korytami otwartymi, zlokali-
zowanymi w naturalnym obnizeniu dolin. W chwili obecnej rowy drogowe, przejmuja-
ce sptyw powierzchniowy majg przepustowos¢ wielokrotnie mniejszg od notowanych

przeptywow w dolinie albo tez nie ma ich wcale.

5.2. Obszar Strzegowa

analizowany obszar potozony jest wzdtuz Drogi Wojewddzkiej 794 oraz terenéw za-
budowanych skoncentrowanych wzdtuz niej. W zwigzku z faktem, ze droga lezy w
dnie wyraznej doliny, w czasie intensywnych opadéw w dnie doliny formuje sie natu-
ralny, okresowy ciek, ktéry z uwagi na istniejgce, intensywne zagospodarowanie
stwarza znaczne zagrozenie powodziowe,

wyniki obliczeh potwierdzajg stan obserwowany w czasie intensywnych opadéw tzn.
w warunkach opaddéw nawalnych istniejgce rowy biegnace w wzdtuz drogi majag nie-
wystarczajgcg przepustowosc i korytarz drogowy zamienia sie w rwacy strumien (rze-

ke) zalewajac przylegty teren.
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- zabudowa doliny (droga, ogrodzenia posesji, zjazdy) bez pozostawienia miejsca dla

rzeki jest gtbwnym czynnikiem powodziogennym na tym obszarze,

w ramach niniejszego opracowania przeanalizowano dwa warianty dziatan przeciw-
dziatania skutkom powodzi. Pierwszy z nich to ograniczenie sptywu wod poprzez bu-
dowe suchych zbiornikobw przeciwpowodziowych, a drugi to budowa wzdtuz drogi wo-
jewodzkiej rowow (koryt ciekdw) o parametrach pozwalajgcych na bezpieczne prze-
prowadzenie tych wod,

wariant ,zbiornikowy” zaktada budowe 5 zbiornikéw zaporowych, ktére pozwolg na
redukcje kulminacji przeptywéw podczas wezbran. Zatozono, ze projektowane zbior-
niki powstang w wyniku budowy zap6r ziemnych o wysokosci od 3,6 m do 5,8 m i
dtugosci od 60 do 129 m. Redukcja przeptywdédw maksymalnych na zbiornikach wy-
niesie od 36% do 93%, niemniej jednak same zbiorniki nie sg w stanie ograniczy¢
sptywu wod tak aby wzdtuz drogi wojewddzkiej nie wystgpito zjawisko powodzi. Za-
tem réwnolegle z budowg zbiornikéw konieczna jest przebudowa rowéw przydroz-
nych wraz z przepustami pod zjazdami do posesiji.

w wariancie drugim proponuje sie przebudowe rowéw przydroznych o odpowiednim
przekroju poprzecznym umozliwiajgcy bezpieczne przejecie i sptyw wod powodzio-
wych. W ramach tego wariantu koniecznym staje sie rowniez przebudowa wigkszosci
przejazdoéw do posesiji (po lewej ok. 80 szt., po prawej ok. 91 szt.). Istniejgce przepu-
sty kotowe nalezy zastgpi¢ ptytami zelbetowymi tak aby nie zawezaly Swiatta projek-
towanego rowu. Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci pozyskania terenu, projekto-

wane rowy budowane muszg by¢ w formie zelbetowych koryt o scianach pionowych.

5.3. Obszar Zaleze

w analizowanej zlewni istniejg niekorzystne warunki sptywu powierzchniowego, wy-
stepujgcego w czasie intensywnych opaddéw. Formujgce sie strugi powodujg lokalne
podtopienia juz na trasie swojego sptywu, a nastepnie w rejonie drogi powiatowej,
majac utrudniony odptyw powodujg kolejne podtopienia. W chwili obecnej infrastruk-
tura (brak sprawnego rowu wzdtuz drogi, brak mozliwosci sprawnego odprowadzania
wod do potoku Tarndéwka) nie zapewnia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
powodziowego,

jak wskazujg symulacje odbiér wéd do koryta Tarnéwki nie stanowi problemu,

w ramach niniejszego opracowania zaproponowano lokalizacje i rozmiary przepustéw
drogowych, sprawiajgcych, ze strugi wody, sptywajgce ze stoku wzgérz w strone za-

budowan zostang bezpiecznie przeprowadzone dale;.
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Przedstawione w niniejszym opracowaniu propozycje dziatan przeciwpowodziowych,
wymagajg szczegbtowej analizy technicznej i ekonomicznej np. w postaci opracowania
wielowariantowej koncepcji technicznej, ktéra oprécz aspektow technicznych uwzgledni
rowniez potencjalne straty powodziowe oraz okresli koszty dziatan przeciwpowodziowych.
Na podstawie tak przygotowanych materiatdbw mozna bedzie zdecydowaé¢ o wyborze
wariantu najkorzystniejszego, a nastepnie przygotowac projekty budowlane dla przyjetych
rozwigzan.

Niniejsze opracowanie daje kompletne informacje, wymagane do koncepcji badz

projektu technicznego w zakresie uwarunkowan hydrologicznych w analizowanym rejonie.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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1. Wstep

Niniejsze opracowanie »<Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca
niekontrolowanego sptywu wod powierzchniowych w miejscowosciach Poreba Goérna,
Strzegowa i Zateze” powstalo 2z uwagi na konieczno$¢ podjecia dziatan
przeciwpowodziowych we wskazanych rejonach gminy Wolbrom. W zwigzku z intensywnym i
postepujgcym zagospodarowaniem i urbanizacjg analizowanych zlewni oraz niekorzystnymi
warunkami geomorfologicznymi (stoki wzgdrz, zabudowane dna naturalnych dolin)
obserwowane sg liczne i czeste podtopienia terenéw. Niniejsze opracowanie zawiera z
jednej strony szczegétowg analize hydrologiczng i hydrauliczng, a z drugiej stanowi wstepna
koncepcje techniczng dziatan inwestycyjnych, ograniczajgcych niebezpieczenstwo
podtopien.

1.1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem zamodwienia jest wykonanie odpowiednich prac, zwigzanych z
opracowaniem ,Analizy hydrologiczno-hydraulicznej, dotyczacej niekontrolowanego sptywu
wbéd powierzchniowych w miejscowosciach Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”.
Opracowanie obejmuje koncepcje ograniczenia sptywu powierzchniowego z analizowanych
zlewni, potozonych powyzej obszaréw zurbanizowanych z  uwzglednieniem budowy:
suchych zbiornikbw retencyjnych, wiasciwego ukierunkowania sptywu wod, a takze inne
mozliwe dziatania obnizajace zagrozenie powodziowe.

Opracowanie zawiera:

- Inwentaryzacje istniejgcego zagospodarowania terenu i terenéw zalewowych w
formie opisowej i graficznej obejmujgcg miedzy innymi mape orientacyjng z zaznaczonymi
zlewniami terenowymi.

- Dokumentacje fotograficzng obrazujgca stan istniejacy.

- Opracowanie sposobu zabezpieczenia analizowanego terenu.

- Obliczenia hydrologiczne i hydrauliczne z odniesieniem do przyjetych do obliczen
przeptywdw oraz do faktycznie zarejestrowanych stanéw katastrofalnych.

Zgodnie z Umowg w zakresie opracowania znalazty sie:

- przygotowanie numerycznego modelu terenu,

- pozyskanie danych opadowych,

- wykonanie modelu opad-odptyw,

- analiza zagrozenia powodziowego w stanie istniejacym,

- analiza mozliwosci zastosowania rozwigzan technicznych chronigcych przed
negatywnym oddziatywaniem wod powodziowych (w tym lokalizacji matych zbiornikow
retencyjnych, rowdéw opaskowych),

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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- hydrodynamiczne modelowanie pracy zbiornikéw retencyjnych dla kilku scenariuszy
opadowych,

- wnioski i zalecenia.

1.2. Materiaty zrédtowe

1.
2.

N o o ko

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Zlecenie Urzedu Gminy,

Obliczenia Przeptywow Maksymalnych Rocznych O Okreslonym Prawdopodobieristwie,
J. Fal, B. Fal, H. Czarnecka; Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej,

Ocena Przeptywow Wielkich Wéd Matych Zlewni Gornej Wisty, J. Punzet,

Dorzecze Wisty, monografia powodzi maj, czerwiec 2010 r., IMGW,

Dorzecze Wisty, monografia powodzi lipiec 1997 r., IMGW,

Modelowanie matematyczne w hydrologii, B. Wiezik,

Wyznaczanie wezbrann powodziowych w matych zlewniach zurbanizowanych, K. Bana-
sik,

Wyznaczanie hydrogramoéw wezbran powodziowych w matych zlewniach rolniczych, K.
Banasik,

Ustawa Prawo Wodne,

Mapa topograficzna Polski w skali 1:10 000,

Mapa hydrograficzna w skali 1:50000,

Atlas podziatu Hydrograficznego Polski,

Numeryczny model terenu — CODGiK, Geoxy2009, 2011, 2015

Hydrologia, A. Byczkowski,

Hydrologia, Cz. Krdl,

Corine Land Cover, European Environment Agency,

GUAD2D User’s manual,

Storm Water management System User’s manual,

Mapa zasadnicza,

Ustalenia wtasne.

2. Inwentaryzacja stanu istniejacego, charakterystyka hydrograficzna

Kazdy z analizowanych trzech rejonéw ro6zni sie pod wzgledem przyczyn zagrozenia

powodziowego, posiada inne lokalne uwarunkowania. Kazdy z obszaréw analizowano pod

wzgledem zagospodarowania terenu i pokrycia rodzajem gleb (klasyfikacja wg SCS, opisana

w dalszej czesci opracowania).

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach

Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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2.1. Obszar Poreba Goérna

Powierzchnia analizowanej zlewni do przekroju wyraznego odbiornika wynosi 3,44
km?. Dtugo$é gtéwnej strugi sptywu to okoto 3 km, a $redni spadek zlewni ok 2%. W chwili
obecnej wody opadowe sptywajg ze stoku wzgdrza przez tereny rolnicze oraz wzdtuz drogi w
kierunku terenéw zabudowanych ponizej. W zwigzku z faktem, ze jezdnia ulicy lezy w
dolinie zlewni woda przelewa sie przez jezdnie i powoduje kolejne podtopienia na terenach
zabudowanych. Czes$¢ gospodarstw zlokalizowanych jest na dnie zwykle suchej doliny, ktora
w czasie intensywnych opadéw stwarza zagrozenie powodziowe. Problemem jest brak
uksztattowanego koryta cieku — woda ptynie bezposrednio przez pola uprawne, pomiedzy
budynkami, wpada do rowéw drogowych oraz rowdw opaskowych, wybudowanych przez

mieszkancow.

L S W 5 o |

Ryé. 1 Zlewnia. Poreba Gérna.

Na terenie zlewni wystepujg gleby wytworzone z lesséw. Obszar zlewni pokrywajg

przede wszystkim tereny rolnicze oraz luzna zabudowa wzdtuz istniejgcej drogi.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Legenda

Gleby
IlC

Rys. 2 Rodzaje gleb w zlewni. Poreba Gorna.

Legenda

Zagospodarowanie
Bl Zabudowa
] Drogi

] Grunty rolne

Rys. 3 Zagospodarowanie terenu w zlewni. Poreba Gdrna.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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Legenda

CN
178

Il 50

Il 98

Rys. 4 Wartosci CN w zlewni. Poreba Gdrna.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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2.2. Obszar Strzegowa

Powierzchnia analizowanej zlewni wynosi 5,82 km?. Dtugo$é gtéwnej strugi sptywu to
okoto 4,5 km, a sredni spadek zlewni ok 2%. W chwili obecnej wody opadowe sptywajg ze
stromych stokéw wzgdrz przez tereny rolnicze oraz wzdtuz Drogi Wojewddzkiej 794 przez
tereny zabudowane skoncentrowane wzdtuz niej. W zwigzku z faktem, ze jezdnia lezy w
dnie wyraznej doliny, woda przelewa sie przez jezdnie i powoduje kolejne podtopienia na
terenach zabudowanych. Analizowany obszar stanowi wyrazng krasowg doline. W czasie
intensywnych opadéw w dnie doliny formuje sie naturalny, okresowy ciek, ktory z uwagi na
istniejagce, intensywne zagospodarowanie stwarza znaczne zagrozenie powodziowe.
Istniejgce rowy drogowe nie sg w zaden sposob bezpiecznie przeprowadzi¢ zbierajgcych sie
wdd opadowych.

Rys. 5 Zlewnia. Strzegowa.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Zlewnia lezy na glebach wytworzonych z lessow.

Legenda

Gleby
HC

Rys. 6 Rodzaje gleb w zlewni. Strzegowa.

Na obszarze zlewni przewazajg grunty rolne, jedynie gtéwnie przez srodek wzdtuz

Drogi Wojewddzkiej 794 wystepuje pas zabudowy luzne;.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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Legenda

Zagospodarowanie
B Zzbudowa
[ Lasy

Il Drogi

B Grunty rolne

Rys. 7 Zagospodarowanie terenu w zlewni. Strzegowa.

Legenda

CN

73
I 78
B 90
Il 98

Rys. 8 Wartosci CN w zlewni. Strzegowa.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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2.3. Obszar Zateze

Tarnéwka jest prawobrzeznym doptywem Biatej Przemszy do ktérej uchodzi w
miejscowosci Golczowice. Powierzchni zlewni w analizowanym przekroju wynosi 32,9 km®.
Rzeka wyptywa ze zrodet lezgcych na wysokosci 360 m n.p.m. w miejscowosci Nowa Wies.
W obrebie Wyzyny Czestochowskiej Tarnéwka ptynie w kierunku potudniowo-zachodnim.
Catkowita dtugosé rzeki wynosi 10,5 km, a sredni spadek 3,6 %.

Na rzezbe terenu zlewni Tarnowki sktadajg sie wyzyny i ptaskowyze z resztkami

zrbwnan oraz pogdérza przewaznie o wyrébwnanej powierzchni.

Rys. 9 Zlewnia rzeki Tarnowki

Na terenie zlewni wystepujg w wiekszosci gleby wytworzone z lesséw. W potudniowo-
wschodniej czesci wytworzyt sie kompleks gleb brunatnych i redzin oraz gleby glejowe z

piaskéw i glin wapiennych.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Rys. 10 Rodzaje gleb w zlewni. Zafeze.

Na obszarze zlewni przewazajg grunty rolne, lasy w wiekszosci wystepujg w jej
pbtnocno - zachodniej czesci.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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B Grunty rolne

Rys. 11 Zagospodarowanie terenu w zlewni. Zafeze.

Rys. 12 Wartosci CN w zlewni. Zafeze.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczgca niekontrolowanego sptywu wdéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gérna, Strzegowa i Zateze”
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W ramach niniejszego opracowania skoncentrowano sie¢ na wskazanym przez
Zamawiajgcego obszarze, obejmujacym wies Zateze. W rejonie tym w chwili obecnej wody
opadowe sptywajg ze stoku wzgbérza powyzej (na poétnoc) gtébwnej drogi powiatowej w
wiekszosci w spos6b niekontrolowany przez tereny rolnicze (gérne partie wzgdrza) w
kierunku terenéw zabudowanych ponizej. Strugi sptywu powierzchniowego, formujacego sie
w trakcie opadow dtugotrwatych lub nawalnych kierujg sie na potudnie w strone zabudowan.
W zwigzku z faktem, ze jezdnia ulicy stanowi na wiekszosci swojej dtugosci bariere sptywu
wéd, rébw drogowy przy ulicy istnieje jedynie fragmentarycznie, a Kkilka istniejgcych
przepustéw jest w ztym stanie technicznym, posiadajgcych niewystarczajgca przepustowosé
woda zbiera sie powyzej jezdni, nastepnie przelewa sie przez nia.

3. Analiza zagrozenia powodziowego. Stan istniejacy

3.1. Inwentaryzacja terenéw zalewowych dla przeptywéw o ustalonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia

Inwentaryzacje terendéw zalewowych dla przeptywu o} ustalonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia na obszarze analizowanych terendéw przedstawiono w
czesci rysunkowej w skali 1:10000. Okreslono tereny zagrozone powodzig dla przeptywu
Qnmaxp1% (tzW. woda stuletnia)

Wyniki przeprowadzonych symulacji pozwalajag na formutowanie wnioskow
dotyczacych potozenia charakterystycznych gtebokosci, pozioméw wéd oraz dotyczgcych
kierunkéw przeptywu wody w analizowanym rejonie.

Na rysunkach w czesci rysunkowej przedstawiono rozktad sptywu powierzchniowego
na analizowanych terenach, wskazujgc miejsca najbardziej narazone na podtopienia. Analiza
tego rozktadu pozwala na okreslenie przeptywow w dowolnie wybranym przekroju dla
kazdego z analizowanych scenariuszy opadowych.

3.2. Obliczenia hydrologiczne i hydrauliczne
Przedmiotem obliczen hydrologicznych i hydraulicznych jest analiza warunkéw,
panujagcych w analizowanych zlewniach oraz ciekach i rowach.
W ramach obliczen hydrologicznych i hydraulicznych wykonano szereg odpowiednich
analiz:
— wykonanie modelu catosci zlewni (stan aktualny) w celach modelowania opadu w
odptyw i okreslenia przeptywéw maksymalnych rocznych o okreslonym

prawdopodobienstwie przewyzszenia w dowolnym przekroju,

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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— obliczenia przeptywow maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia potoku Tarndéwki w przekroju miejscowosci Zateze, metodg formuty
opadowej,

— optymalizacja lokalizacji ewentualnych lokalizacji zbiornikow retencyjnych (okreslenie
mozliwej i wymaganej pojemnosci retencyjnej, okreslenie stopnia redukcji
przeptywdw powodziowych),

— optymalizacja pracy zaproponowanych zbiornikow retencyjnych w réznych
wariantach,

— obliczenia warunkéw hydraulicznych panujgcych na analizowanych obszarach tj. w
rowach, korytach ciekéw dla stanu istniejgcego oraz dla proponowanych rozwigzan
koncepcyjnych,

3.2.1. Symulacje hydrologiczne i hydrauliczne zlewni

Dla jak najlepszego odwzorowania warunkéw hydrologicznych i hydraulicznych
zdecydowano sie wykona¢ matematyczne modele analizowanych zlewni opierajgce sie na
numerycznym modelu terenu. W taki sposob wartosci przeptywéw maksymalnych rocznych o
okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia moga by¢é w sposéb doktadny okreslone w
kazdym przekroju analizowanego obszaru.

W opracowaniu oparto sie zarébwno na numerycznym modelu terenu (NMT):

- dla Zateza i Strzegowej - dostepnym w Centralnym Osrodku Geodezji i Kartografii
(model ten powstat w ramach programu ISOK i cechuje go bardzo wysoka doktadnos¢ —
zostat wykonany technikg LIDAR skaningu laserowego (naloty w 04.2013 r., 4 punkty
pomiarowe na 1 m?),

- dla Poreby Wielkiej — w zwigzku z faktem ze w okresie wykonywania opracowania
nie byt dostepny jeszcze model w Centralnym Osrodku Geodezji i Kartografii zdecydowano
sie zleci¢ opracowanie numerycznego modelu terenu specjalistycznej firmie, wykonujacej
naloty i opracowujgcej model metodg ortofotogrametryczng (wielkos¢ piksela 2 cm).

W obliczeniach zastosowano potgczony model hydrologiczny i hydrauliczny. Dla
celéow modelowania transformacji opadu catkowitego w opad efektywny wybrano szeroko
stosowang na swiecie metode SCS.

Ponizej przedstawiono przyktadowy NMT dla obszaru Strzegowa.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
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Rys. 13 Numeryczny Model Terenu. Obszar (zlewnia) Strzegowa

Symulacje hydrauliczne analizowanego ukfadu zlewni i koryt wykonano przy pomocy
specjalistycznego oprogramowania, stuzgcego do analiz hydraulicznych. GUADI|2D jest
aplikacja, ktora rozwigzuje najbardziej ztozone problemy w branzy dwuwymiarowych model
hydraulicznych. Wiekszos¢ modeli, w przeciwienstwie do GUAD|2D, posiada ograniczone
mozliwosci symulacji (np. ze wzgledu na brak mozliwosci rozwigzania numerycznego
pewnych przypadkéw) lub sg dedykowane mato zréznicowanym terenom. Program
GUAD|2D opiera sie na najnowszych rozwigzaniach obliczen numerycznych.

Przeptyw wody jest regulowany przez podstawowe prawa zachowania masy i pedu
przy zatozeniu tzw. ,ptytkiej wody”. Oznacza to, ze proces wyrownywania sredniej gtebokosci

wigze sie z zatozeniem rozktadu pionowego cisnienia hydrostatycznego. Wyrazenie ma

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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postac zbioru hiperbolicznych réwnan nieliniowych, ktére w dwu wymiarach, wigzg gtebokosé
wody, jak rowniez dwie sktadowe predkosci,

oU P_ 9U OF oG
S +VE= T ) 5 ()=l )
T T
U=(hgua)  F=|q q. +gh s G =| g 92 4 , g’
h 2 h "hh 2

gdzie:

gx=uh, qy=vh — przeptywy jednostkowe, jako sktadowe kartezjanskie kierunkéw

h — gtebokos¢ wody ,

g — przyspieszenie ziemskie,

(u,v) — $rednie sktadowe wartosci predkosci (wektora U).

Obszar symulacji w celach obliczeniowych jest zdyskretyzowany w siatce tzw ,gridu”
— prostokatnej siatce numerycznej, ktory podlega nastepnie triangularyzacji do siatki
nieregularnych  tréjkatow. Struktury sieci kartezjanskich sg prostsze, natomiast
niestrukturalne sieci tréjkatéw oferujg wieksze zdolnosci obliczeniowe.

Kazde oczko siatki obliczeniowej (w symulacjach przyjeto wielkos¢ jej boku jako 1 m)
posiada zdefiniowana, odpowiednig szorstkos¢ terenu (n=0,02 — 0,06).

W symulacjach jako dolny warunek brzegowy przyjeto przeptyw krytyczny w przekroju
zamykajgcym analizowany odcinek.

W opracowaniu przyjeto scenariusze dla opadéw o réznym czasie trwania (od 15
minut do 6 godzin) i prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1%.

3.2.2. Model transformaciji opadu

Opadem efektywnym nazywamy te czes$¢ s$redniego opadu catkowitego, ktéra
poprzez sptyw powierzchniowy ksztattuje hydrogram odptywu powierzchniowego. Wysokos¢
opadu efektywnego obliczono modelem o parametrach roztozonych, odejmujgc od opadu
catkowitego wysokos$¢ intercepciji, infiltracji i lokalng retencje powierzchniowa.

W metodzie SCS opad efektywny Ht uzalezniony jest od $redniego opadu
catkowitego Pt oraz rodzaju gleb, sposobu uzytkowania terenu zlewni i wilgotnosci gleby w
okresie poprzedzajgcym opad. Wszystkie te czynniki ujmuje bezwymiarowy parametr CN
(CurveNumber), zwigzany z maksymalng retencjg zlewni S, o wartosciach zmieniajacych sie
w zakresie od 0 do 100:

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
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S =254 (@-]0)
CN

Opad efektywny Ht po czasie t = i At (gdzie At jest przyjetym przedziatem czasowym,
a i jest liczbg przedziatdw) obliczamy ze wzoru:

H, = iAHj =0 gdy (P -02S5)<0
j=1
H =S AH (F.~02s) dy  (P—-025)>0
= L = — 0. >
S P +08S 5 '

gdzie: Ht - wysoko$¢ sredniego w zlewni opadu efektywnego w przedziale czasu (0, t)
w mm,
Pt - wysokos$¢ opadu $redniego w zlewni w przedziale czasu (0, t,) w mm,
AHj - wysoko$¢ opadu efektywnego w przedziale At w mm,
Z podanych zaleznosci obliczono opad efektywny, przyjmujgc wartos¢ parametru CN
zalezng od rodzaju gleb i uzytkowania powierzchni z tablic opracowanych przez SCS.
Dla kazdej zlewni obliczono wartos¢ retencji S dla $redniej wartosci parametru CN

zaleznej od rodzaju pokrycia i sposobu uzytkowania powierzchni zlewni oraz rodzaju gleb.

CN, A
CN=CN,, =—""

gdzie: CNsr - Srednia warto$¢ parametru CN,
CNr - warto$¢ parametru CN,
Ar - powierzchnia czgstkowa zlewni w kmz2,
A - catkowita powierzchnia zlewni w km2.

Zgodnie z przyjeta klasyfikacja, gleby podzielono na cztery grupy:

A - Gleby charakteryzujace sie dobrg przepuszczalnoscia i duzymi wspotczynnikami
filtracji; do ktérych zaliczamy gtebokie piaski, piaski z niewielkg domieszka gliny, zwiry,
gtebokie lessy.

B - Gleby o przepuszczalnosci powyzej Sredniej i sSrednim wspotczynniku filtracii.
Nalezg do nich gleby piaszczyste srednio gtebokie, ptytkie lessy oraz ity piaszczyste

C - Gleby o przepuszczalnosci ponizej sredniej jak gleby uwarstwione z wktadkami
stabo przepuszczalnymi, ity gliniaste, ptytkie ity piaszczyste, gleby o niskiej zawarto$ci czesci
organicznych, gliny o duzej zawartosci czesci ilastych

D - Gleby o bardzo niskiej przepuszczalnosci i matym wspotczynniku filtracji. Sg to
gleby gliniaste, gliny pylaste, gliny zasolone, gliny uwarstwione =z wkladkami
nieprzepuszczalnymi.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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W  przypadku analizowanych zlewni przyjeto kategorie gleb wedlug mapy
hydrograficznej Polski, a sposéb zagospodarowania wedtug ortofotomapy.

Przy zréznicowanym rodzaju gleb i pokryciu zlewni, parametr CN zwykle oblicza sie
jako wartos¢ s$rednig z wagg okreslong jako stosunek powierzchni jednorodnych do
catkowitej powierzchni zlewni. W wykorzystanym modelu komputerowym nie ma
koniecznosci uzywania S$redniej wazonej — poszczegblne wezty obliczeniowe majg
przypisang unikalng wartos¢ parametru CN. Mape rozktadu parametru CN w zlewniach
przedstawiono w rozdziale 2.

W symulacjach zadano opady nawalne o réznych czasach i prawdopodobienstwie
przewyzszenia p=1%.

Natezenia deszczu miarodajnego obliczono wg metody opracowanej przez Btaszczy-
ka:

6,631*3/H>C
q= T

gdzie t—czas trwania opadu [min],

H — wysokos¢ $redniego opadu z wielolecia [700 mm],
C = 100/p — czestos¢ wystepowania deszczu.

Natezenia oraz wysokos$¢ opadu przedstawiono w tabeli ponizej.

15 min 1h 3h 6 h

p=1% | 399 I/sha, 35.9 mm | 158 I/sha, 56.9 mm | 76 I/sha, 82.0 mm | 48 I/sha, 103.3 mm

Tabela 1. Natezenia deszczdw obliczeniowych

W wyniku przeprowadzonych symulacji otrzymano bardzo szczegétowe dane w
postaci kierunkow i wartosci predkosci przeptywu, gtebokosci i poziomédw wody dla kazdego
punktu analizowanego terenu. Ponizej przedstawiono przyktadowg mape sptywow dla

obszaru Strzegowa z podziatem na poszczego6lne zlewnie.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
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22 ha

Rys. 14 Mapa sptywow — obszar Strzegowa

Do dalszych analiz wytypowano kilka przekrojow obliczeniowych i dla nich okreslono
odpowiadajgce im przeptywy. Lokalizacje przekrojow oraz przebieg hydrograméw
przedstawiono w czesci rysunkowej (Rysunki. 2.1 — 2.3).

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gdrna, Strzegowa i Zafeze”
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W tabelach ponizej zestawiono wartosci kulminacji przeptywow w przyjetych
lokalizacjach.

Rys. 15 Lokalizacja przekrojéw obliczeniowych - Poreba

Przekroj Quraxi
1h 3h 6h
doptyw 1 13.08 8.51 5.41
doptyw 2 7.3 4.43 3.04
drl 20.63 1391 9.27
dr2 21.49 15.76 10.82

Tabela 1 Przeptywy maksymalne roczne w wybranych przekrojach - Poreba Gorna.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gdrna, Strzegowa i Zafeze”
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Rys. 16 Lokalizacja przekrojow obliczeniowych - Strzegowa
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Przekroj Qunaxae

1h 3h 6h

Zbl 3.05 1.54 0.99
Zb2 2.66 1.54 0.81
Zb3 5.48 3.35 2.06
Zb4 5.45 3.94 2.74
Zb5 2.85 1.44 0.85
Zbl dr 6.27 3.66 2.33
Zb2 dr 19.54 12.86 8.33
Zb3 dr 2291 16.5 11.31
Zba dr 33.24 22.58 15.62
Zb5 dr 14.08 8.64 5.88
doptyw 1 1.85 1.07 0.66
doptyw 2 2.07 1.23 0.65
doptyw 4 0.91 0.55 0.36

doptyw 5 1.3 0.78 0.5
dr koniec 30.19 30.75 22.21

Tabela 2 Przeptywy maksymalne roczne w wybranych przekrojach - Strzegowa.

Rys. 17 Lokalizacja przekrojow obliczeniowych - Zateze

Przekrdj Quraa
1h 3h 6h
P1 6.76 4.5 3.15
P2 1.52 0.91 0.64
P3 1.12 0.8 0.6
P4 2.57 1.43 0.91
P5 1.83 1.08 0.71

Tabela 3 Przeptywy maksymalne roczne w wybranych przekrojach — Zateze.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Symulacje wskazujg, ze czas koncentracji dla analizowanych zlewni to w wiekszosci
przypadkéw 1 godzina.

Do dalszych analiz przyjeto wtasnie ten przeptyw, w przypadku optymalizacji wielkosci
zbiornikéw retencyjnych i wymiaréw ich spustéw pod uwage wzieto wszystkie hydrogramy
(hydrogramy o mniejszej kulminacji, ale o dluzszym czasie trwania dajg wiekszg objetosc).

Wykresy symulowanych hydrograméw o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1% i
roznym czasie trwania opadu pokazano ponizej.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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POREBA GORNA
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Rys. 18 Hydrogramy — Poreba Gdrna, doptyw 1.
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Rys. 19 Hydrogramy — Poreba Gdrna, doptyw 2.
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Rys. 20 Hydrogramy — Poreba Gdrna, dr 1.
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Rys. 21 Hydrogramy — Poreba Gdrna, dr 1.
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Rys. 22 Hydrogramy - Strzegowa, Zb1.
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Rys. 23 Hydrogramy - Strzegowa, Zb2.
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Rys. 24 Hydrogramy - Strzegowa, Zb3.
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Rys. 25 Hydrogramy - Strzegowa, Zb4.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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Rys. 26 Hydrogramy - Strzegowa, Zb5.
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Rys. 27 Hydrogramy - Strzegowa, Zb1 dr.
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Rys. 28 Hydrogramy - Strzegowa, Zb2 ar.
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Rys. 29 Hydrogramy - Strzegowa, Zb3 dr.
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Rys. 30 Hydrogramy - Strzegowa, Zb4 ar.
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Rys. 41 Hydrogramy - Zafeze, P5.

3.2.3. Przeptywy maksymalne roczne o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia
potoku Tarnowki

Celem tych obliczen jest okreslenie charakterystycznych wartosci przeptywow
maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia w Tarnéwce,
bedacej odbiornikiem wod sptywajacych z rejonu drogi w Zatezu. Znajomos¢ tych wartosci
pozwoli na oszacowanie wptywu poziomu wody na odbiér wéd opadowych z przepustow,
zlokalizowanych w ciggu drogi powiatowej w Zatezu. Analizowany ciek nie jest kontrolowany
wodowskazem.

Metoda formuty opadowej, zalecana jest przez Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej do obliczen przeptywédw maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobien-

stwie przewyzszenia w zlewniach niekontrolowanych o powierzchniach mniejszych niz 50

km?.

Formuta opadowa:
Q,=fF,¢H AL J,
gdzie:
Q, - przeptyw maksymalny roczny o prawdopodobienstwie p, m?s,
f - bezwymiarowy wspoétczynnik ksztattu fali,
Fi - bezwymiarowy maksymalny modut odptywu jednostkowego,
¢ - bezwymiarowy wspoétczynnik odptywu,
H; - maksymalny opad dobowy o prawdopodobienstwie 1%, mm,
A - powierzchnia zlewni, km?,

A, bezwymiarowy kwantyl rozktadu dla zatozonego prawdopodobienstwa p,
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d; - bezwymiarowy wspotczynnik redukcji jeziorne;.

Spadek cieku I,y obliczono po sporzgdzeniu profilu podtuznego cieku wraz z suchg doling.

_ 2000F
(L+1)?

rl

gdzie:
I+ - spadek cieku, %o.
F — powierzchnia pod wykresem sporzgdzonego profilu, km?,
L+l - dtugosé cieku gtbwnego wraz z sucha doling, km,
Maksymalny modut odptywu jednostkowego okresla sie z tabeli w zaleznosci od hy-
dromorfologicznej charakterystyki koryta potoku &, i czasu sptywu po stokach ts.
Hydromorfologiczng charakterystyke koryta potoku obliczono ze wzoru:

_ 1000(L+1)
r m I:[/.? A1/4 (¢H1 )1/4

gdzie:
m - miara szorstko$ci koryta odczytana z tabeli.

Czas sptywu po stokach okreslono w zaleznosci od hydromorfologicznej charaktery-
styki stokéw:

(10001, )"
D, = P 172
ms IS (¢H] )

gdzie:
s - Srednia dtugos¢ stokéw obliczona z obliczona z podanego wzoru w km,
ms - miara szorstkosci stokow odczytana z tabeli,
s - $rednia dtugos¢ stokdw obliczony z podanego wzoru, km.
1

[ =—

*L8p

gdzie:
p - gestosc¢ sieci rzecznej obliczona jako iloraz sumy dtugosci cieku gtéwnego oraz

jego doptywbéw wraz z suchymi dolinami i powierzchni zlewni, 1/km uzyskano ze wzoru:

Zn:(L+l)l.
i=1
A
gdzie:
n - liczba ciekow.
Sredni spadek stokéw obliczono z réwnania:

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
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anyk,

I j+1

N

A
gdzie:
Ah - r6znica pozioméw dwdch sasiednich warstwic w m,
k - dlugos¢ warstwicy w km,

r - liczba warstwic.

Charakterystyke przedmiotowej zlewni (w przekroju Zateza) wraz z parametrami

wchodzgcymi w sktad uzywanej formuty oraz wyniki obliczen pokazano w zatgczniku.
W tabeli 2 zestawiono wyniki obliczen.

Prawdopodobienstwo p [%] Przeptyw Qumaxp [M*/s]
1 23.2
5 14.8
10 11.2
20 7.9
50 3.4

Tabela 2. Przeptywy maksymalne roczne Tarnowki w przekroju Zafeze.

Obliczone wartosci kulminacji, mimo przyrostu zlewni w stosunku do przekroju ponizej
Strzegowej sg zblizone do wartosci, obliczonych w ramach modelowania. W przypadku tego
typu zlewni, o stromych i gtebokich dolinach w zrédtowych odcinkach oraz szerokich i pta-
skich odcinkach ponizej to zjawisko jest czesto obserwowane.
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4. Proponowane rozwiazania techniczne

4.1. Porgba Gérna

Istniejgce uwarunkowania (droga odcinkowo w dnie doliny, zabudowa, zlokalizowana
punktowo w dolinie, brak wyksztatconego koryta cieku, rowy o zbyt matej przepustowosci)
sprawiajg, ze w czasie intensywnych opadéw formujace sie cieki stwarzajg zagrozenie pod-
topieniami, wdzierajgc sie na teren gospodarstw. W ramach niniejszego opracowania anali-
zowano lokalizacje dwoch suchych zbiornikéw retencyjnych, potozonych w dolinie gtownej
oraz w na doptywie. Lokalizacja zbiornikéw poprzedzona byta analizg terenu, wielkosci prze-
ptywoéw w strugach w dnach dolin, mozliwymi do osiggnigcia wielkosciami objetosci retencyj-
nej. Przeprowadzono szereg symulacji, ktérych wyniki pozwolity na okreslenie mozliwej i
wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie stopnia redukcji przeptywdéw powodzio-
wych.

Lokalizacje zbiornikow przedstawiono w czesci rysunkowej, a ponizej pokazano doli-
nowe przekroje poprzeczne dla zapor. Wysokos¢ korony zapory wynika z maksymalnej
rzednej zwierciadta wody, powiekszonej o 1 metr bezpiecznego wzniesienia.

W tabeli ponizej zestawiono wszystkie charakterystyczne wielkosci opisujgce zbiorniki
oraz ich dziatanie.

Krzywe pojemnosci poszczegdlnych zbiornikébw przedstawiono w zatgcznikach oraz
ponizej.

Lokalizacje zbiornikéw przedstawiono w czesci graficznej.
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From Pos: 557537.000, 276423.500 To Pos: 557784.123, 276473.636

450.0m

4475m

4450m

4425m

50m 100 m 150m 200m 252m

Rys. 42 Przekroj przez zapore zbiornika Z1

From Pos: 556958.500, 276183.000 To Pos: 557020.500, 276414.000
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Rys. 43 Przekroj przez zapore zbiornika Z2
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Rys. 45 Krzywa pojemno$ci zbiornika Z2

W ramach opracowania analizowano oraz optymalizowano prace zbiornikow
retencyjnych w zaproponowanych lokalizacjach. Wyniki symulacji pozwolity na okreslenie
mozliwej i wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie stopnia redukcji przeptywow
powodziowych.

Symulacje wykonano przy pomocy oprogramowania SWMM (Storm Water
Management System), pozwalajagcego na modelowanie skomplikowanych uktadéw,
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wprowadzanie upustow dennych, przelewéw i innych elementéow, majacych wptyw na
hydraulike uktadu. Dynamiczne symulacje prowadzono, bazujgc na otrzymanych w wyniku
wczesniej prowadzonych symulacji (oprogramowanie GUAD2D) oraz krzywych objetosci
zbiornika otrzymanych na podstawie aktualnego numerycznego modelu terenu (technologig
skaningu laserowego).

Zatozono, ze odptyw ze zbiornika limitowany bedzie przepustowoscig upustu
dennego w komorze wylotowej zbiornika.

Ponizej zestawiono wyniki analiz dla poszczeg6lnych analizowanych scenariuszy
powodziowych oraz srednic rurociggdw upustowych (napetnienie zbiornika, doptyw do i

odptyw ze zbiornika).

Degth ()

Flow [ems)

204 Q 20m4 £147 622 .24 10.368 12442 14515 16563
Time (his)

Flow Summary Table

Time perd Element ID DoplZ1  Odpiyw-Z1
Froew 0170172015, 120000 44 Mamum Flows foms) a8 17
Ta: 0140172015, 11:0000 P M Sk o (0] AL 0N,
Event Mean Flow fcms] 054 0.04
Duaion of Excesdances (s /s N/a
Duation of Defick fhrz] NjA Nf&

Number of Exsecdances WA A
Humber of Dafcis WA A
Vobime of Exceodznos U] A A
ok of Defict f17) NA o n
Total Flow ) 77215.86 703,83
Detention Storage [r¥) WA A

Rys. 46 Wykres pracy zbiornika Z1 , opad t=6h
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Flow: Link - Dopl-Z2 (Zbiorriki_Poreha 2015-11-1011:28.28)
= Flowr: Link - Odplyw-22 (Zhiormiki_Poreba 2015-11-10 11:26:28)

5
s
20
5
315
g
1.0
s
o
-2074 o 2074 4147 6221 8294 100366 12442 14515 16.589
Time (hrs)
Flow Summary Table [¢|
UnEEEs Element D Doplz2 Odplyw-22
From: 01/01/2015, 12:00:00 &M Magimum Flow (cms) 2381 0.61
iw 01/01/2015, 11:00:00 PM Minimum Fla (ems) 000 0.00
Event Mean Flow (cms) 0.52 0.49
Thresholds Duration of Excemdances (his) N/A N/A
Exceedance: 0 Duration of Deficits (hrs) NfA /A
Defici: 0 Nurber of Exceedances  N/A N/A
Murmber of Deficits NfA /A
Detention storage Volume of Exceedance [m?]  N/A NjA
Volume of Deficit (7] N/A NjA
b=tz | Total Flow () 43048.81 40508.1
Detention Storage (1) N/A NjA
Rys. 47 Wykres pracy zbiornika Z2 , opad t=6h
— Depth: Node - Z1 (Zhiorniki_Poreba 2015-11-10 11:34.20)
.
:
=
5
.
1
.
8
7
:
E 5
T4
[y
.
.
|
Titne (hrs)
Flow Summary Table (x|
Time period Element ID DoplZ1  Odplym 21
From: 01/01/2015, 12:00:00 AM Maimum Flow (cms) 7.47 167
Ta 01/01/2015, 11:0000 PM Minimum Flow (ems) 000 0.00
Exvent Mean Flow [cms) 0.69 0.69
Thieshelds Duration of E xceedances (hrs] N/A N/A
Exceedance: 0 Duration of Deficits (hrs) NjA N/A
Defisit 0 Murber of Enceedances  N/A N/A
Mumber of Deficits N/A N/A
Detention storage. Wolume of Exceedance W) /A N/A
‘Yalume of Deficit (7] N/A
bz | Total Flow 1) 56883.36 56704.25
Detertion Storage (] NJA N/A

Rys. 48 Wykres pracy zbiornika Z1 , opad t=3h

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”

Strona 43



DI_BRYCH-MIAEEV_II(

Mikoeraa OLBRYCH, MicHar MaLik

[7 Depth: Nods - 72 (Zbiormiki_Poreba 2015-11-10 11:34.20) J

50 = Flowe: Link - Ocplyw-Z2 (Zbiormi_Poreha 2015-11-10 11:34:20)
as
40
as
Eao
25
Sa0
15
10
0s
0o
as
an
as
a0
£
Sas
3
220
&
15
10
0s
0
Er o 2074 4147 5221 820 10368 12,402 14515 1658
Time (hre)
Flow Summary Table (]
MG Elemert D Dopk22 Odply-22
Fiom, 01/01/2015, 120000 8M | |Masimum Flow foms) a5 s
To 01/01/2015, 11:00.00 i i iren Flows foms) Pl G
Event Mean Flowrloms) 0.8 0.58
Thieshalds Duration o Exceedances (us) WA N/
Excoedance|) Dudlonoi Deficts (s) WA WA
et [0 Number of Excesdances WA NjA
Nurber of Defict NA A
Detention sloage Vohume of Encoedanca ) N/ N/A
Volume of Defc (F) NA
Mt [0
sl Total Flow ) 31547.66 31540.86
DetertionStorage (7] WA NA
Rys. 49 Wykres pracy zbiornika Z2 , opad t=3h
 Depth Node - Z1 (Ziornivl_Pareha 2015111011 36.55)
— Flow: Link - Odpbyw-71 (Zhiornki_Porekon 2015-1-10 11:36:58)
5
.
E
£
a8
2
1
0
1
12
"
10
B
25
S
B
b
.
s
2
'
0
0 1593 3185 a7 537 7363 asss 11145 1274 1433
Time (hrs)
Flow Summary Table a8
== Element 1D Dopl21  Odplyw-21
From: 01/01/2016, 1200008M | |Mesimum Flon (o) 201 151
i /o205 11 o0oopy | Minimum Flaw (ms) 00 000
EvertMeanFlomfcns)  0.39  0.39
Threshalds Duralion of Exceedonces (us) WA /A
Exosedance 1 Duation of Defcts ] WA NjA
beice [0 Nurber o Exceedances WA /A
Number o Delicts NA A
P Nelume of Exceedarce(rf]  NA /A
olume of Defick (rF) NA NA
Marfow: [0
ko Total Flow ) 32205.25 12277.97
Detenton Storage (17) /A

Rys. 50 Wykres pracy zbiornika Z1 , opad t=1h
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MA!V_IK

s

Time perod

Fiom:
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Ponizej w tabeli zestawiono podstawowe parametry pracy zbiornikédw dla poszczegdl-

nych scenariuszy opadowych.

Tabela 4 Parametry zbiornikdw Poreba Goérna

3 Qi odptyw Max. Rzedna zw. Wody | Max. Gtebokos¢ | Redukcja Qmaxios
Rzedna 'Ef)?g:a Wys. | Qi doptyw (ms) (m%s) (m) (m) (%)
Zb. dna zapor)}: Zapory
(m) (m) | t=60 t=60 t=60 t=60 t=60
m - — - — — — — — — —
(m) i |t=8hft=eh |0 t=3h [t=6h | = | t=3h | t=6h | o'l t=3h|t=6h| 2| t=3h |t=6h
Z1 | 442.68 | 450.14 | 7.46 |12.01|7.50 | 5.06 | 1.51 | 1.67 | 1.73 | 447.65 | 448.73 | 449.14 | 4.97 | 6.05 | 6.46 | 87% | 78% | 66%
72 | 450.19 | 456.17 | 5.98 | 6.84 | 4.18|2.81|0.52 | 0.58 | 0.61 | 453.83 | 454.72 | 455.17 | 3.64 | 4.53 | 4.98 | 92% | 86% | 78%

Oprécz propozycji lokalizacji przeciwpowodziowych zbiornikbw retencyjnych analizo-

wano mozliwosci przeprowadzenia wdd powodziowych korytami otwartymi, zlokalizowanymi

w naturalnym obnizeniu dolin. W chwili obecnej rowy drogowe, przejmujgce sptyw po-

wierzchniowy majg przepustowos¢ wielokrotnie mniejszg od notowanych przeptywéw w doli-

nie.

W wariancie bez zbiornikdw proponuje sie koryta rowéw o przekroju trapezowym o na-

stepujgcych wymiarach:

- rébw R1: szerokos¢ w dnie b=2,0 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna gtebokosc
h=1,3 m;

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”

Strona 45




DLERYCH—MA!V_IK

Mikoeraa OLBRYCH, MicHaAar MaLik S

- rébw R2: szerokos¢ w dnie b=2,0 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna gtebokosc
h=1,0 m
Dla wariantu ze zbiornikami koryta odpowiednio mniejsze:
- row R1: szeroko$¢ w dnie b=0,5 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna gtebokos¢
h=0,6 m;
- row R2: szeroko$¢ w dnie b=0,5 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna gtebokos¢
h=0,5m
W celu przeprowadzenia wéd ptyngcych rowem R2 na potudniowg strone drogi propo-
nuje sie budowe przepustu o swietle 3,0 x 1,5 m dla wariantu bez zbiornika i @ 1,0 m dla
wariantu ze zbiornikami.

Proponowane rozwigzania przedstawiono w czesci rysunkowe;j.
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4.2. Obszar Strzegowa

Z punktu widzenia zmniejszenia zagrozenia powodziowego obszar Strzegowej stanowi
najwiekszy problem. Istniejgce uwarunkowania (droga w dnie doliny, intensywna zabudowa)
sprawiajg, ze zakres proponowanych rozwigzan technicznych musi by¢ znaczny. W ramach
niniejszego opracowania analizowano lokalizacje pieciu suchych zbiornikéw retencyjnych,
potozonych w dolinkach powyzej zabudowan miejscowosci. Lokalizacja zbiornikow poprze-
dzona byta analizg terenu, wielkosci przeptywédw w strugach w dnach dolin, mozliwymi do
osiggniecia wielkosciami objetosci retencyjnej. Przeprowadzono szereg symulacji, ktérych
wyniki pozwolity na okreslenie mozliwej i wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie
stopnia redukcji przeptywoéw powodziowych.

Lokalizacje zbiornikbw przedstawiono w czesci rysunkowej a ponizej pokazano dolino-
we przekroje poprzeczne dla wszystkich zapor. Wysokos¢ korony zapory wynika z maksy-
malnej rzednej zwierciadta wody, powiekszonej o 1 metr bezpiecznego wzniesienia.

W tabeli ponizej zestawiono wszystkie charakterystyczne wielkosci opisujgce zbiorniki
oraz ich dziatanie.

Krzywe pojemnosci poszczegolnych zbiornikéw przedstawiono w zatgczeniu.

From Pos: 549260.206, 285509.241 To Pos: 549284.045, 285297.534
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Rys. 52 Przekroj przez zapore zbiornika Z1
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From Pos: §50222.976, 284320927 To Pos: 550229.323, 284484.748
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Rys. 53 Przekrdj przez zapore zbiornika Z2

From Pos: 549676.467, 284048.906 To Pos: 549580.980, 283898.539
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Rys. 54 Przekrdj przez zapore zbiornika Z3
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F;g; Pos: 549634.516, 283390.777 To Pos: 549557245, 283182.295
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Rys. 55 Przekrdj przez zapore zbiornika Z4

From Pos: 549659.816, 284829.956 To Pos: 549638.386, 284580.920
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Rys. 56 Przekroj przez zapore zbiornika Z5
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Rys. 58 Krzywa pojemno$ci zbiornika Z2
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Rys. 60 Krzywa pojemno$ci zbiornika Z4
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Rys. 61 Krzywa pojemno$ci zbiornika Z5

W ramach opracowania analizowano oraz optymalizowano prace zbiornikow
retencyjnych w zaproponowanych lokalizacjach. Wyniki symulacji pozwolity na okreslenie
mozliwej i wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie stopnia redukcji przeptywow
powodziowych.

Symulacje wykonano przy pomocy oprogramowania SWMM (Storm Water
Management System), pozwalajagcego na modelowanie skomplikowanych uktadéw,
wprowadzanie upustow dennych, przelewéw i innych elementéw, majgcych wptyw na
hydraulike uktadu. Dynamiczne symulacje prowadzono, bazujgc na otrzymanych w wyniku
wczesniej prowadzonych symulacji (oprogramowanie GUAD2D) oraz krzywych objetosci
zbiornika otrzymanych na podstawie opracowanej koncepcji technicznej oraz aktualnego
numerycznego modelu terenu (technologig skaningu laserowego).

Zatozono, ze odptyw ze zbiornika limitowany bedzie przepustowoscig upustu
dennego w komorze wylotowej zbiornika.

Ponizej zestawiono wyniki analiz dla poszczegélnych analizowanych scenariuszy
powodziowych oraz $rednic rurociggdw upustowych (napetnienie zbiornika, doptyw do i

odptyw ze zbiornika).
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Rys. 66 Wykres pracy zbiornika Z5 , opad t=1h

Tabela 5 Parametry zbiornikbw Strzegowa

Rzedna Wvs Q1+, doptyw Q1+, odptyw Max. Rzedna zw. Wody | Max. Gtebokos¢ | Redukcja Qmaxie

Zb Rzedna | korony zagor.y (m%s) (m%s) (m) (m) (%)
" | dna (m) | zapory t=60 | ,_ _ap 1260, _ t=60 _ _ t=60 | ,_ _ t=60 |, _ _

(m) (m) min t=3h | t=6h min t=3h | t=6h min t=3h t=6h min t=3h | t=6h min t=3h | t=6h
Z1 | 411.86 | 416.32 | 4.46 |3.05|1.54|0.99|0.49|0.51|0.51|414.99 | 415.30 | 415.32 | 3.13 | 3.44 | 3.46 | 84% | 67% | 48%
Z2 | 390.58 | 395.79 | 5.21 |2.66|1.54|0.81|0.52|0.56|0.52 | 394.28 | 394.79 | 394.23 | 3.70 | 4.21 | 3.65 | 80% | 64% | 36%
Z5 | 396.56 | 400.18 | 3.62 |2.85|1.44|0.85|0.42|0.44|0.44 | 398.94 | 399.18 | 399.13 | 2.38 | 2.62 | 2.57 | 85% | 69% | 48%
Z3 | 385.62 | 391.42 | 580 |5.48(3.35|2.06|0.52|0.59|0.60 |389.20 | 390.25 | 390.42 | 3.58 | 4.63 | 4.80 | 91% | 82% | 71%
Z4 | 376.52 | 380.65 | 4.13 |5.45|3.94|2.74|0.40 | 0.46 | 0.49 | 378.61 | 379.28 | 379.65 | 2.09 | 2.76 | 3.13 | 93% | 88% | 82%

Podsumowanie redukcji przeptywow dla scenariuszy ze zbiornikami

Jak wskazujg obliczenia dla przyjetych, proponowanych objetosci retencyjnych

stopien redukcji wartosci  kulminacji przeptywow powodziowych dla poszczegoinych
zbiornikéw jest znaczny. Natomiast redukcja przeptywdw w przekrojach drogi jest nieco
mniejsza. Ostatecznie w przekroju obliczeniowym Zb4 dr warto$é przeptywu Qqo,= 33,24 m®/s
zostaje zredukowano do wartoéci Qo= 21,15 m%s. Ponizej przedstawiono zestawienie
wielkosci przeptywdéw w poszczegdlnych przekrojach obliczeniowych dla stanu istniejacego

oraz dla wariantu ze zbiornikami.

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Tabela 6 Zestawienie przeplywdw dla stanu istniejgcego i ze zbiornikami

Qaxi% [mS/S]
Przekroj Stan | Wariant ze
istniejacy | zbiornikami
Zbl 3.05 0.49
Zb2 2.66 0.52
Zb3 5.48 0.52
Zb4 5.45 0.4
Zb5 2.85 0.42
Zbldr 6.27 6.27
Zb5 dr 14.08 11.52
Zb2 dr 19.54 14.84
Zb3 dr 22.91 15.78
Zb4 dr 33.24 21.15

W zwigzku z faktem, ze nie istniejg obowigzujgce odpowiednie unormowania prawne
ani wytyczne w zakresie ustalania wymaganych stopni redukcji przeptywéw dla zbiornikow
retencyjnych tego typu, wybdr ich wielkosci, pojemnosci retencyjnej oraz szczegoétowe
rozwigzania techniczne zalezg od Inwestora zadania. Rozwigzania te winny byc¢
przedmiotem szczego6towej koncepcji technicznej. Niniejsze opracowanie daje kompletne
informacje, wymagane dla projektanta w zakresie uwarunkowan hydrologicznych w

analizowanym rejonie.

Oprécz propozycji lokalizacji przeciwpowodziowych zbiornikéw retencyjnych analizo-
wano mozliwosci przeprowadzenia wéd powodziowych korytem lub korytami, zlokalizowa-
nymi w naturalnym dnie doliny, wzdtuz drogi wojewddzkiej. W chwili obecnej rowy drogowe,
przejmujgce sptyw powierzchniowy majg przepustowosc¢ wielokrotnie mniejszg od notowa-
nych przeptywéw w dolinie. Na fotografii ponizej pokazano skutek ulewnych opadéw w doli-
nie. Sptywajace wody nie mieszczg sie w korytach rowow drogowych, zalewajg w catosci
jezdnie drogi i formujg ciek o szerokosci zwierciadta wody dochodzacej do kilkunastu me-
tréw(!).

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu woéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”
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Fot. 1 Droga wojewddzka w centrum Strzegowej w czasie opadow (zrédfo: www.youtube.pl).

Na dtugosci doliny (drogi) w obrebie miejscowosci wydzielono 6 odcinkéw, dla ktérych
zwymiarowano wymagane przekroje koryt, zalezne od lokalnych spadkéw i od opowiadaja-
cych im przeptywdw, gwarantujgce bezpieczne przeprowadzenie wéd powodziowych. Obli-
czenia wykonano w wariancie bez zbiornikbw oraz w wariancie z funkcjonowaniem propo-
nowanych zbiornikéw.

Proponowane przekroje koryt biegngcych wzdtuz dogi wojewddzkiej:

Rys. 67 Propozycja przekroju — odcinek 1

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotyczaca niekontrolowanego sptywu wéd powierzchniowych w miejscowosciach
Poreba Gorna, Strzegowa i Zateze”

Strona 57



T

Rys. 68 Propozycja przekroju — odcinek 2
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Rys. 69 Propozycja przekroju — odcinek 3
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Rys. 70 Propozycja przekroju — odcinek 4
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Rys. 71 Propozycja przekroju — odcinek 5

Na odcinku 1, zlokalizowanym w gérnym rejonie zlewni zagrozenie jest niewielkie i tam
przekroje koryt sg najmniejsze, tutaj wystarczy udroznienie rowow i niewielka korekta prze-
kroju poprzecznego. Na kolejnych odcinkach (idgc na potudnie) przeptywy rosna, a istniejgce
rowy sg zbyt mate aby bezpiecznie przeprowadzi¢ wody powodziowe.
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Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci pozyskania terenu, projektowane rowy budo-
wane muszg by¢ w formie zelbetowych koryt o Scianach pionowych. W zaleznosci od odcin-
ka i strony po ktorej zlokalizowany jest row wymiary koryt zwiekszajg swoéj przekrdj po-
przeczny od szerokosci w dnie 2,0 m i gtebokosci 1,0 m do szerokosci w dnie 4,0 m i gtebo-
kosci 2,0 m.

W ramach przebudowy rowéw koniecznym staje sie rowniez przebudowa wigkszosci
przejazddéw do posesji (po lewej ok. 80 szt., po prawej ok. 91 szt.). Istniejgce przepusty ko-
towe nalezy zastgpi¢ ptytami zelbetowymi tak aby nie zawezaly Swiatta projektowanego ro-
WuU.

Wymiary koryt zostaty przyjete na podstawie obliczonych przeptywow (Q=6,27 + 33,21
m®/s) i usrednionych spadkéw podtuznych na poszczegéinych odcinkach (i=3% + 0,6%) i sg
tylko przyktadem jakich rozmiaréw powinny by¢ koryta. Doktadne parametry tych koryt po-
winny zosta¢ okreslone w kolejnych etapach prac projektowych w zaleznosci od przyjetych
rozwigzan technicznych, po szczeg6towej inwentaryzacji geodezyjnej oraz analizie uwarun-

kowan terenowych (istniejgce sieci uzbrojenia terenu, ogrodzenia, zabudowa itp.).

4.3. Obszar Zateze

Z punktu widzenia zmniejszenia zagrozenia powodziowego obszar Zateza stanowi
najmniejszy problem. Istniejace zagrozenie powodziowe wynika gtéwnie ze ziego stanu
technicznego istniejacych przepustéw i rowéw drogowych lub ich odcinkowego braku. Jak
wskazujg symulacje réwniez odbioér wod do koryta Tarndwki nie stanowi problemu. To spra-
wia, ze zakres proponowanych rozwigzan technicznych nie musi by¢ znaczny. W ramach
niniejszego opracowania zaproponowano lokalizacje i rozmiary przepustéw drogowych,
sprawiajgcych, ze strugi wody, sptywajgce ze stoku wzgoérz w strone zabudowan zostang
bezpiecznie przeprowadzone dalej. Na zatgczniku graficznym przedstawiono réwniez propo-
nowane kierunki sptywu wéd rowami przydroznymi wraz z ich wymiarami.

Lokalizacja i parametry przepustéw zostata przedstawiona w czesci rysunkowe;.
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5. Podsumowanie i wnioski

W ramach przeprowadzonych symulacji obliczeniowych uzyskano szczegétowe

informacje na temat gtebokosci, pozioméw wod oraz dotyczacych kierunkéw przeptywu wody

w analizowanym rejonie.

Oobliczenia wykonano dla opadéw o prawdopodobienstwie p=1% (raz na 100 lat).

Pod dokonaniu inwentaryzacji stanu zagrozenia powodziowego analizowanego tere-

nu, wykonaniu odpowiednich obliczeh hydrologicznych i hydraulicznych, nasuwajg sig naste-

pujace wnioski:

5.1. Obszar Poreba Wielka

istniejgce uwarunkowania (droga odcinkowo w dnie doliny, zabudowa, zlokalizowana
punktowo w dolinie, brak wyksztatconego koryta cieku, rowy o zbyt matej przepusto-
wosci) sprawiajg, ze w czasie intensywnych opaddw formujace sie cieki stwarzaja
zagrozenie podtopieniami, wdzierajgc sie na teren gospodarstw,

w ramach niniejszego opracowania analizowano lokalizacje dwdéch suchych zbiorni-
kow retencyjnych, potozonych w dolinie gtéwnej oraz w na doptywie,

przeprowadzono szereg symulacji, ktérych wyniki pozwolity na okreslenie mozliwej i
wymaganej pojemnosci retencyjnej oraz okreslenie stopnia redukcji przeptywoéw po-
wodziowych. Redukcja przeptywow maksymalnych wyniesie od 66% do 92%,

oprécz propozycji lokalizacji przeciwpowodziowych zbiornikéw retencyjnych analizo-
wano mozliwosci przeprowadzenia wod powodziowych korytami otwartymi, zlokali-
zowanymi w naturalnym obnizeniu dolin. W chwili obecnej rowy drogowe, przejmuja-
ce sptyw powierzchniowy majg przepustowos¢ wielokrotnie mniejszg od notowanych

przeptywow w dolinie albo tez nie ma ich wcale.

5.2. Obszar Strzegowa

analizowany obszar potozony jest wzdtuz Drogi Wojewddzkiej 794 oraz terenéw za-
budowanych skoncentrowanych wzdtuz niej. W zwigzku z faktem, ze droga lezy w
dnie wyraznej doliny, w czasie intensywnych opadéw w dnie doliny formuje sie natu-
ralny, okresowy ciek, ktéry z uwagi na istniejgce, intensywne zagospodarowanie
stwarza znaczne zagrozenie powodziowe,

wyniki obliczeh potwierdzajg stan obserwowany w czasie intensywnych opadéw tzn.
w warunkach opaddéw nawalnych istniejgce rowy biegnace w wzdtuz drogi majag nie-
wystarczajgcg przepustowosc i korytarz drogowy zamienia sie w rwacy strumien (rze-

ke) zalewajac przylegty teren.
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- zabudowa doliny (droga, ogrodzenia posesji, zjazdy) bez pozostawienia miejsca dla

rzeki jest gtbwnym czynnikiem powodziogennym na tym obszarze,

w ramach niniejszego opracowania przeanalizowano dwa warianty dziatan przeciw-
dziatania skutkom powodzi. Pierwszy z nich to ograniczenie sptywu wod poprzez bu-
dowe suchych zbiornikobw przeciwpowodziowych, a drugi to budowa wzdtuz drogi wo-
jewodzkiej rowow (koryt ciekdw) o parametrach pozwalajgcych na bezpieczne prze-
prowadzenie tych wod,

wariant ,zbiornikowy” zaktada budowe 5 zbiornikéw zaporowych, ktére pozwolg na
redukcje kulminacji przeptywéw podczas wezbran. Zatozono, ze projektowane zbior-
niki powstang w wyniku budowy zap6r ziemnych o wysokosci od 3,6 m do 5,8 m i
dtugosci od 60 do 129 m. Redukcja przeptywdédw maksymalnych na zbiornikach wy-
niesie od 36% do 93%, niemniej jednak same zbiorniki nie sg w stanie ograniczy¢
sptywu wod tak aby wzdtuz drogi wojewddzkiej nie wystgpito zjawisko powodzi. Za-
tem réwnolegle z budowg zbiornikéw konieczna jest przebudowa rowéw przydroz-
nych wraz z przepustami pod zjazdami do posesiji.

w wariancie drugim proponuje sie przebudowe rowéw przydroznych o odpowiednim
przekroju poprzecznym umozliwiajgcy bezpieczne przejecie i sptyw wod powodzio-
wych. W ramach tego wariantu koniecznym staje sie rowniez przebudowa wigkszosci
przejazdoéw do posesiji (po lewej ok. 80 szt., po prawej ok. 91 szt.). Istniejgce przepu-
sty kotowe nalezy zastgpi¢ ptytami zelbetowymi tak aby nie zawezaly Swiatta projek-
towanego rowu. Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci pozyskania terenu, projekto-

wane rowy budowane muszg by¢ w formie zelbetowych koryt o scianach pionowych.

5.3. Obszar Zaleze

w analizowanej zlewni istniejg niekorzystne warunki sptywu powierzchniowego, wy-
stepujgcego w czasie intensywnych opaddéw. Formujgce sie strugi powodujg lokalne
podtopienia juz na trasie swojego sptywu, a nastepnie w rejonie drogi powiatowej,
majac utrudniony odptyw powodujg kolejne podtopienia. W chwili obecnej infrastruk-
tura (brak sprawnego rowu wzdtuz drogi, brak mozliwosci sprawnego odprowadzania
wod do potoku Tarndéwka) nie zapewnia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
powodziowego,

jak wskazujg symulacje odbiér wéd do koryta Tarnéwki nie stanowi problemu,

w ramach niniejszego opracowania zaproponowano lokalizacje i rozmiary przepustéw
drogowych, sprawiajgcych, ze strugi wody, sptywajgce ze stoku wzgérz w strone za-

budowan zostang bezpiecznie przeprowadzone dale;.
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Przedstawione w niniejszym opracowaniu propozycje dziatan przeciwpowodziowych,
wymagajg szczegbtowej analizy technicznej i ekonomicznej np. w postaci opracowania
wielowariantowej koncepcji technicznej, ktéra oprécz aspektow technicznych uwzgledni
rowniez potencjalne straty powodziowe oraz okresli koszty dziatan przeciwpowodziowych.
Na podstawie tak przygotowanych materiatdbw mozna bedzie zdecydowaé¢ o wyborze
wariantu najkorzystniejszego, a nastepnie przygotowac projekty budowlane dla przyjetych
rozwigzan.

Niniejsze opracowanie daje kompletne informacje, wymagane do koncepcji badz

projektu technicznego w zakresie uwarunkowan hydrologicznych w analizowanym rejonie.
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