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- obliczenia przep yw w maksymalnych prawdopodobnych rzeki Tarn wki,

- krzywe pojemno ci zbiornik w,

- batymetrie zbiornik w.
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1.Wst p

Niniejsze opracowanie Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca
niekontrolowanego spywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach Por ba G rna,
Strzegowa | Za e powstao z uwagi nha konieczno podj cia dziaa
przeciwpowodziowych we wskazanych rejonach gminy Wolbrom. W zwi zku z intensywnym i
post puj cym zagospodarowaniem i urbanizacj analizowanych zlewni oraz niekorzystnymi
warunkami geomorfologicznymi (stoki wzg rz, zabudowane dna naturalnych dolin)
obserwowane s liczne i cz ste podtopienia teren w. Niniejsze opracowanie zawiera z
jednej strony szczeg ow analiz hydrologiczn i hydrauliczn , a z drugiej stanowi wst pn
koncepcj  techniczn dziaa  inwestycyjnych, ograniczaj cych niebezpiecze stwo

podtopie .

1.1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem zam wienia jest wykonanie odpowiednich prac, zwi zanych z
opracowaniem Analizy hydrologiczno-hydraulicznej, dotycz cej niekontrolowanego sp ywu
w d powierzchniowych w miejscowo ciach Por ba G rna, Strzegowa i Za e.
Opracowanie obejmuje koncepcj ograniczenia sp ywu powierzchniowego z analizowanych
zlewni, poo onych powy ej obszar w zurbanizowanych z  uwzgl dnieniem budowy:
suchych zbiornik w retencyjnych, wa ciwego ukierunkowania spywu w d, a tak e inne
mo liwe dzia ania obni aj ce zagro enie powodziowe.

Opracowanie zawiera:

- Inwentaryzacj istniej cego zagospodarowania terenu i teren w zalewowych w
formie opisowej i graficznej obejmuj ¢ mi dzy innymi map orientacyjn z zaznaczonymi
Zlewniami terenowymi.

- Dokumentacj fotograficzn obrazuj ¢ stan istniej cy.

- Opracowanie sposobu zabezpieczenia analizowanego terenu.

- Obliczenia hydrologiczne i hydrauliczne z odniesieniem do przyj tych do oblicze

przep yw w oraz do faktycznie zarejestrowanych stan w katastrofalnych.

Zgodnie z Umow w zakresie opracowania znalazy si :

- przygotowanie numerycznego modelu terenu,

- pozyskanie danych opadowych,

- wykonanie modelu opad-odp yw,

- analiza zagro enia powodziowego w stanie istniej cym,

- analiza mo liwo ci zastosowania rozwi za technicznych chroni cych przed
negatywnym oddzia ywaniem w d powodziowych (w tym lokalizacji ma ych zbiornik w

retencyjnych, row w opaskowych),

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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- hydrodynamiczne modelowanie pracy zbiornik w retencyjnych dla kilku scenariuszy
opadowych,

- wnioski i zalecenia.

1.2. Materiay r dowe

1.
2.

N o g ko

9.

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

Zlecenie Urz du Gminy,

Obliczenia Przep yw w Maksymalnych Rocznych O Okre lonym Prawdopodobie stwie,
J. Fal, B. Fal, H. Czarnecka; Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej,

Ocena Przep yw w Wielkich W d Maych Zlewni G rnej Wisy, J. Punzet,

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

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

Modelowanie matematyczne w hydrologii, B. Wi zik,

Wyznaczanie wezbra powodziowych w maych zlewniach zurbanizowanych, K. Bana-
sik,

Wyznaczanie hydrogram w wezbra powodziowych w maych zlewniach rolniczych, K.
Banasik,

Ustawa Prawo Wodne,

Mapa topograficzna Polski w skali 1:10 000,

Mapa hydrograficzna w skali 1:50000,

Atlas podzia u Hydrograficznego Polski,

Numeryczny model terenu  CODGIK, Geoxy2009, 2011, 2015

Hydrologia, A. Byczkowski,

Hydrologia, Cz. Kr 1,

Corine Land Cover, European Environment Agency,

GUAD2D User s manual,

Storm Water management System User s manual,

Mapa zasadnicza,

Ustalenia w asne.

2. Inwentaryzacja stanu istniej cego, charakterystyka hydrograficzna

Ka dy z analizowanych trzech rejon wr nisi pod wzgl dem przyczyn zagro enia

powodziowego, posiada inne lokalne uwarunkowania. Ka dy z obszar w analizowano pod

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

w dalszej cz ci opracowania).

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach

Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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2.1. Obszar Por ba G rna

Powierzchnia analizowanej zlewni do przekroju wyra nego odbiornika wynosi 3,44
km? Dugo g wnej strugi spywu to okoo 3 km, a redni spadek zlewni ok 2%. W chwili
obecnej wody opadowe sp ywaj ze stoku wzg rza przez tereny rolnicze oraz wzd u drogi w
kierunku teren w zabudowanych poni ej. W zwi zku z faktem, e jezdnia ulicy le y w
dolinie zlewni woda przelewa si przez jezdni i powoduje kolejne podtopienia na terenach
zabudowanych. Cz gospodarstw zlokalizowanych jest na dnie zwykle suchej doliny, kt ra
w czasie intensywnych opad w stwarza zagro enie powodziowe. Problemem jest brak
ukszta towanego koryta cieku woda p ynie bezpo rednio przez pola uprawne, pomi dzy
budynkami, wpada do row w drogowych oraz row w opaskowych, wybudowanych przez

mieszka ¢ w.

8 ok MR TR T +

Rys. 1 Zlewnia. Por ba G rna.

Na terenie zlewni wyst puj gleby wytworzone z less w. Obszar zlewni pokrywaj

przede wszystkim tereny rolnicze oraz lu na zabudowa wzd u istniej cej drogi.

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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Legenda
Gleby
IlC

Rys. 2 Rodzaje gleb w zlewni. Por ba G rna.

Legenda

Zagospodarowanie
Bl Zabudowa
] Drogi

] Grunty rolne

Rys. 3 Zagospodarowanie terenu w zlewni. Por ba G rna.

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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Legenda

CN
178

Il 50

Il 98

Rys. 4 Warto ci CN w zlewni. Por ba G rna.

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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2.2. Obszar Strzegowa

Powierzchnia analizowanej zlewni wynosi 5,82 km?. Dugo g wnej strugi sp ywu to
okoo 4,5 km, a redni spadek zlewni ok 2%. W chwili obecnej wody opadowe sp ywaj ze
stromych stok w wzg rz przez tereny rolnicze oraz wzd u Drogi Wojew dzkiej 794 przez
tereny zabudowane skoncentrowane wzd u niej. W zwi zku z faktem, e jezdniale y w
dnie wyra nej doliny, woda przelewa si przez jezdni i powoduje kolejne podtopienia na
terenach zabudowanych. Analizowany obszar stanowi wyra n krasow dolin . W czasie
intensywnych opad w w dnie doliny formuje si naturalny, okresowy ciek, kt ry z uwagi na
istniej ce, intensywne zagospodarowanie stwarza znaczne zagro enie powodziowe.
Istniej ce rowy drogowe nie s w aden spos b bezpiecznie przeprowadzi zbieraj cych si
w d opadowych.

Rys. 5 Zlewnia. Strzegowa.

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e

Strona 7



CIJLBRYCH=-NM.A LT

Mikoeraa OLBRYyCH, MicHar MaLik S.c.

Zlewnia le y na glebach wytworzonych z less w.

Legenda

Gleby
HC

Rys. 6 Rodzaje gleb w zlewni. Strzegowa.

Na obszarze zlewni przewa aj grunty rolne, jedynie g wnie przez rodek wzd u

Drogi Wojew dzkiej 794 wyst puje pas zabudowy lu nej.

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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Legenda

Zagospodarowanie
B Zzbudowa
[ Lasy

Il Drogi

I Grunty rolne

Rys. 7 Zagospodarowanie terenu w zlewni. Strzegowa.

Legenda

CN

73
I 78
B 90
Il 98

Rys. 8 Warto ci CN w zlewni. Strzegowa.

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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2.3.Obszar Za e

Tarn wka jest prawobrze nym dopywem Biaej Przemszy do kt rej uchodzi w
miejscowo ci Golczowice. Powierzchni zlewni w analizowanym przekroju wynosi 32,9 km?
Rzeka wypywa ze r de le cych na wysoko ci 360 m n.p.m. w miejscowo ci Nowa Wie .
W obr bie Wy yny Cz stochowskiej Tarn wka pynie w kierunku po udniowo-zachodnim.
Cakowita dugo rzeki wynosi 10,5 km, a redni spadek 3,6 %.

Na rze b terenu zlewni Tarn wki skadaj si wy yny i paskowy e z resztkami

Zr wna oraz pog rza przewa nie o wyr wnanej powierzchni.

Rys. 9 Zlewnia rzeki Tarn wki

Na terenie zlewni wyst puj wwi kszo ci gleby wytworzone z less w. W po udniowo-
wschodniej cz ci wytworzy si  kompleks gleb brunatnych i r dzin oraz gleby glejowe z

piask w i glin wapiennych.

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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Rys. 10 Rodzaje gleb w zlewni. Za e.

Na obszarze zlewni przewa aj grunty rolne, lasy w wi kszo ciwyst puj w jej

p nocno - zachodniej cz ci.

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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B Grunty rolne

Rys. 11 Zagospodarowanie terenu w zlewni. Za e.

Rys. 12 Warto ci CN w zlewni. Za e.

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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W ramach niniejszego opracowania skoncentrowano si na wskazanym przez
Zamawiaj cego obszarze, obejmuj cym wie Za e. W rejonie tym w chwili obecnej wody
opadowe spywaj ze stoku wzg rza powy ej (na p noc) g wnej drogi powiatowej w
wi kszo ci w spos b niekontrolowany przez tereny rolnicze (g rne partie wzg rza) w
kierunku teren w zabudowanych poni ej. Strugi sp ywu powierzchniowego, formuj cego si
w trakcie opad w d ugotrwa ych lub nawalnych kieruj si na po udnie w stron zabudowa .
W zwi zku z faktem, e jezdnia ulicy stanowi na wi kszo ci swojej d ugo ci barier spywu
w d, r w drogowy przy ulicy istnieje jedynie fragmentarycznie, a kilka istniej cych
przepust w jest w z ym stanie technicznym, posiadaj cych niewystarczaj ¢ przepustowo

woda zbiera si powy ej jezdni, nast pnie przelewa si przezni .

3. Analiza zagro enia powodziowego. Stan istniej cy

3.1. Inwentaryzacja teren w zalewowych dla przepyw w o0 ustalonym
prawdopodobie stwie przewy szenia

Inwentaryzacj teren w zalewowych dla przep ywu 0 ustalonym
prawdopodobie stwie przewy szenia na obszarze analizowanych teren w przedstawiono w
cz ci rysunkowej w skali 1:10000. Okre lono tereny zagro one powodzi dla przep ywu
Qmaxp1% (tZW. woda stuletnia)

Wyniki przeprowadzonych symulacji pozwalaj na formuowanie wniosk w
dotycz cych poo enia charakterystycznych g boko ci, poziom w w d oraz dotycz cych
kierunk w przep ywu wody w analizowanym rejonie.

Na rysunkach w cz ci rysunkowej przedstawiono rozk ad sp ywu powierzchniowego
na analizowanych terenach, wskazuj ¢ miejsca najbardziej nara one na podtopienia. Analiza
tego rozk adu pozwala na okre lenie przepyw w w dowolnie wybranym przekroju dla

ka dego z analizowanych scenariuszy opadowych.

3.2. Obliczenia hydrologiczne i hydrauliczne
Przedmiotem oblicze hydrologicznych i hydraulicznych jest analiza warunk w,
panuj cych w analizowanych zlewniach oraz ciekach i rowach.
W ramach oblicze hydrologicznych i hydraulicznych wykonano szereg odpowiednich
analiz:
- wykonanie modelu cao ci zlewni (stan aktualny) w celach modelowania opadu w
odpyw i okre lenia przepyw w maksymalnych rocznych o okre lonym

prawdopodobie stwie przewy szenia w dowolnym przekroju,

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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- obliczenia przep yw w maksymalnych rocznych o okre lonym prawdopodobie stwie
przewy szenia potoku Tarn wki w przekroju miejscowo ci Za e, metod formuy
opadowej,

- optymalizacja lokalizacji ewentualnych lokalizacji zbiornik w retencyjnych (okre lenie
mo liwej i wymaganej pojemno ci retencyjnej, okre lenie stopnia redukcji
przep yw w powodziowych),

- optymalizacja pracy zaproponowanych zbiornik w retencyjnych w r nych
wariantach,

- obliczenia warunk w hydraulicznych panuj cych na analizowanych obszarach tj. w
rowach, korytach ciek w dla stanu istniej cego oraz dla proponowanych rozwi za

koncepcyjnych,

3.2.1. Symulacje hydrologiczne i hydrauliczne zlewni

Dla jak najlepszego odwzorowania warunk w hydrologicznych i hydraulicznych
zdecydowano si wykona matematyczne modele analizowanych zlewni opieraj ce si na
numerycznym modelu terenu. W taki spos b warto ci przep yw w maksymalnych rocznych o
okre lonym prawdopodobie stwie przewy szenia mog by w spos b dok adny okre lone w
ka dym przekroju analizowanego obszaru.

W opracowaniu oparto si  zar wno na numerycznym modelu terenu (NMT):

-dla Za a i Strzegowej - dost pnym w Centralnym O rodku Geodezji i Kartografii
(model ten powsta w ramach programu ISOK i cechuje go bardzo wysoka dok adno
zosta wykonany technik LIDAR skaningu laserowego (naloty w 04.2013 r., 4 punkty
pomiarowe na 1 m?),

- dla Por by Wielkiej w zwi zku z faktem e w okresie wykonywania opracowania
nie by dost pny jeszcze model w Centralnym O rodku Geodezji i Kartografii zdecydowano
si zleci opracowanie numerycznego modelu terenu specjalistycznej firmie, wykonuj cej
naloty i opracowuj cej model metod ortofotogrametryczn (wielko piksela 2 cm).

W obliczeniach zastosowano po czony model hydrologiczny i hydrauliczny. Dla
cel w modelowania transformacji opadu ca kowitego w opad efektywny wybrano szeroko
stosowan na wiecie metod SCS.

Poni ej przedstawiono przyk adowy NMT dla obszaru Strzegowa.

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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Rys. 13 Numeryczny Model Terenu. Obszar (zlewnia) Strzegowa

Symulacje hydrauliczne analizowanego uk adu zlewni i koryt wykonano przy pomocy
specjalistycznego oprogramowania, su cego do analiz hydraulicznych. GUAD|2D jest
aplikacj , kt ra rozwi zuje najbardziej z o one problemy w bran y dwuwymiarowych modeli
hydraulicznych. Wi kszo  modeli, w przeciwie stwie do GUAD|2D, posiada ograniczone
mo liwo ci symulacji (np. ze wzgl du na brak mo liwo ci rozwi zania numerycznego
pewnych przypadk w) lub s dedykowane mao zr nicowanym terenom. Program
GUAD|2D opiera si na najnowszych rozwi zaniach oblicze numerycznych.

Przep yw wody jest regulowany przez podstawowe prawa zachowania masy i p du
przy zao eniu tzw. p ytkiej wody . Oznacza to, e proces wyr wnywania redniejg boko ci

wi e si z zao eniem rozk adu pionowego ci nienia hydrostatycznego. Wyra enie ma
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posta zbioru hiperbolicznych r wna nieliniowych, kt re w dwu wymiarach, wi g boko

wody, jak r wnie dwie sk adowe pr dko ci,

Ww r_ U 9F G
—+ E=—"+—(U)+—(U)=SIx,y,U
T
U=(h Ox Qy)T F=q qi>2<+gih2 Q-Qy G=q QQy qi§.|.gih2 T
o “h 2 h "h'h 2

gdzie:

gx=uh, gy=vh przep ywy jednostkowe, jako sk adowe kartezja skie kierunk w

h g boko wody,

g przyspieszenie ziemskie,

(u,v)  rednie sk adowe warto ci pr dko ci (wektora U).

Obszar symulacji w celach obliczeniowych jest zdyskretyzowany w siatce tzw gridu

prostok tnej siatce numerycznej, kt ry podlega nast pnie triangularyzacji do siatki

nieregularnych tr jk t w.  Struktury sieci kartezja skich s prostsze, natomiast
niestrukturalne sieci tr jk t w oferuj wi ksze zdolno ci obliczeniowe.

Ka de oczko siatki obliczeniowej (w symulacjach przyj to wielko jej boku jako 1 m)
posiada zdefiniowan , odpowiedni szorstko terenu (n=0,02 0,06).

W symulacjach jako dolny warunek brzegowy przyj to przep yw krytyczny w przekroju
zamykaj cym analizowany odcinek.

W opracowaniu przyj to scenariusze dla opad w o r nym czasie trwania (od 15

minut do 6 godzin) i prawdopodobie stwie przewy szenia p=1%.

3.2.2. Model transformacji opadu

Opadem efektywnym nazywamy t cz redniego opadu cakowitego, kt ra
poprzez sp yw powierzchniowy kszta tuje hydrogram odp ywu powierzchniowego. Wysoko
opadu efektywnego obliczono modelem o parametrach roz o onych, odejmuj ¢ od opadu
ca kowitego wysoko intercepciji, infiltracji i lokaln retencj powierzchniow .

W metodzie SCS opad efektywny Ht uzale niony jest od redniego opadu
ca kowitego Pt oraz rodzaju gleb, sposobu u ytkowania terenu zlewni i wilgotno ci gleby w
okresie poprzedzaj cym opad. Wszystkie te czynniki ujmuje bezwymiarowy parametr CN
(CurveNumber), zwi zany z maksymaln retencj zlewni S, o warto ciach zmieniaj cych si

w zakresie od 0 do 100:

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
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1000
S =254 (——-10)
CN
Opad efektywny Ht po czasie t =i t (gdzie tjest przyj tym przedziaem czasowym,

aijestliczb przedzia w) obliczamy ze wzoru:

H = [H;=0 gdy (R -02S)£0

Ht:_-DH-—— gdy (R -028)>0

gdzie: Ht - wysoko redniego w zlewni opadu efektywnego w przedziale czasu (0, t)

Pt - wysoko opadu redniego w zlewni w przedziale czasu (0, t,) w mm,
Hj - wysoko opadu efektywnego w przedziale tw mm,
Z podanych zale no ci obliczono opad efektywny, przyjmuj ¢ warto parametru CN
zale n od rodzaju gleb i u ytkowania powierzchni z tablic opracowanych przez SCS.
Dla ka dej zlewni obliczono warto retencji S dla redniej warto ci parametru CN

zale nej od rodzaju pokrycia i sposobu u ytkowania powierzchni zlewni oraz rodzaju gleb.

oN=CN, = A

gdzie: CNsr - redniawarto parametru CN,
CNr - warto  parametru CN,
Ar - powierzchnia cz stkowa zlewni w km2,
A - ca kowita powierzchnia zlewni w km2.

Zgodnie z przyj t Kklasyfikacj , gleby podzielono na cztery grupy:

A - Gleby charakteryzuj ce si dobr przepuszczalno ci i du ymi wsp czynnikami
filtracji; do kt rych zaliczamy g bokie piaski, piaski z niewielk domieszk gliny, wiry,
g bokie lessy.

B - Gleby o przepuszczalno ci powy ej redniej i rednim wsp czynniku filtracji.
Nale do nich gleby piaszczyste rednio g bokie, p ytkie lessy oraz iy piaszczyste

C - Gleby o przepuszczalno ci poni ej redniej jak gleby uwarstwione z wk adkami
s abo przepuszczalnymi, iy gliniaste, p ytkie iy piaszczyste, gleby o niskiej zawarto cicz ci
organicznych, gliny o du ej zawarto cicz ciilastych

D - Gleby o bardzo niskiej przepuszczalno ci i maym wsp czynniku filtracji. S to
gleby gliniaste, gliny pylaste, gliny zasolone, gliny uwarstwione 2z wkadkami

nieprzepuszczalnymi.
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W przypadku analizowanych zlewni przyj to kategorie gleb wedug mapy
hydrograficznej Polski, a spos b zagospodarowania wed ug ortofotomapy.

Przy zr nicowanym rodzaju gleb i pokryciu zlewni, parametr CN zwykle oblicza si
jako warto redni  z wag okre lon jako stosunek powierzchni jednorodnych do
cakowitej powierzchni zlewni. W wykorzystanym modelu komputerowym nie ma
konieczno ci u ywania redniej wa onej poszczeg Ine w zy obliczeniowe maj
przypisan unikaln warto  parametru CN. Map rozk adu parametru CN w zlewniach
przedstawiono w rozdziale 2.

W symulacjach zadano opady nawalne o r nych czasach i prawdopodobie stwie
przewy szenia p=1%.

Nat enia deszczu miarodajnego obliczono wg metody opracowanej przez B aszczy-
ka:

_6,631*3HC
q= e

gdzie t czas trwania opadu [min],

H wysoko redniego opadu z wielolecia [700 mm],

C=100/p cz sto wyst powania deszczu.

Nat enia oraz wysoko opadu przedstawiono w tabeli poni ej.

15 min 1h 3h 6 h

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

Tabela 1. Nat enia deszcz w obliczeniowych

W wyniku przeprowadzonych symulacji otrzymano bardzo szczeg owe dane w
postaci kierunk w i warto ci pr dko ci przepywu, g boko cii poziom w wody dla ka dego
punktu analizowanego terenu. Poni ej przedstawiono przykadow map spyw w dla

obszaru Strzegowa z podzia em ha poszczeg Ine zlewnie.
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22 ha

Rys. 14 Mapa spyw w obszar Strzegowa

Do dalszych analiz wytypowano kilka przekroj w obliczeniowych i dla nich okre lono
odpowiadaj ce im przepywy. Lokalizacje przekroj w oraz przebieg hydrogram w

przedstawiono w cz ci rysunkowej (Rysunki. 2.1 2.3).
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W tabelach poni ej zestawiono warto ci kulminacji przepyw w w przyj tych

lokalizacjach.

Rys. 15 Lokalizacja przekroj w obliczeniowych - Por ba

Tabela 1 Przep ywy maksymalne roczne w wybranych przekrojach - Por ba G rna.
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Rys. 16 Lokalizacja przekroj w obliczeniowych - Strzegowa
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Tabela 2 Przep ywy maksymalne roczne w wybranych przekrojach - Strzegowa.

Rys. 17 Lokalizacja przekroj w obliczeniowych - Za e

Tabela 3 Przep ywy maksymalne roczne w wybranych przekrojach Za e.
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Symulacje wskazuj , e czas koncentracji dla analizowanych zlewni to w wi kszo ci
przypadk w 1 godzina.

Do dalszych analiz przyj to wa nie ten przep yw, w przypadku optymalizacji wielko ci
zbiornik w retencyjnych i wymiar w ich spust w pod uwag wzi to wszystkie hydrogramy
(hydrogramy o mniejszej kulminaciji, ale o d u szym czasie trwania daj wi ksz obj to ).

Wykresy symulowanych hydrogram w o prawdopodobie stwie przewy szenia p=1% i

r nym czasie trwania opadu pokazano poni ej.
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Rys. 23 Hydrogramy - Strzegowa, Zb2.
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Rys. 25 Hydrogramy - Strzegowa, Zb4.
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Rys. 26 Hydrogramy - Strzegowa, Zbb5.
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Rys. 28 Hydrogramy - Strzegowa, Zb2 dr.
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Rys. 31 Hydrogramy - Strzegowa, Zb5 dr.
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Rys. 33 Hydrogramy - Strzegowa, dop yw 2.
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3.2.3. Przep ywy maksymalne roczne o okre lonym prawdopodobie stwie przewy szenia
potoku Tarn weki

Celem tych oblicze jest okre lenie charakterystycznych warto ci przepyw w
maksymalnych rocznych o okre lonym prawdopodobie stwie przewy szenia w Tarn wce,
b d cej odbiornikiem w d spywaj cych z rejonu drogi w Za u. Znajomo tych warto Ci
pozwoli na oszacowanie wp ywu poziomu wody na odbi r w d opadowych z przepust w,
zlokalizowanych w ci gu drogi powiatowe]j w Za  u. Analizowany ciek nie jest kontrolowany
wodowskazem.

Metoda formuy opadowej, zalecana jest przez Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej do oblicze przepyw w maksymalnych rocznych o okre lonym prawdopodobie -

stwie przewy szenia w zlewniach niekontrolowanych o powierzchniach mniejszych ni 50

km?.

Formu a opadowa:
Q,=fFRJH Al ],
gdzie:
Q, - przep yw maksymalny roczny o prawdopodobie stwie p, m%/s,
f - bezwymiarowy wsp czynnik kszta tu fali,
F, - bezwymiarowy maksymalny modu odp ywu jednostkowego,
J - bezwymiarowy wsp czynnik odp ywu,
H; - maksymalny opad dobowy o prawdopodobie stwie 1%, mm,
A - powierzchnia zlewni, km?,

I, bezwymiarowy kwantyl rozk adu dla za o onego prawdopodobie stwa p,

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
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d; - bezwymiarowy wsp czynnik redukcji jeziornej.

Spadek cieku I;; obliczono po sporz dzeniu profilu pod u nego cieku wraz z such dolin .
_ 2000F
rl (L + |)2
gdzie:
I, - spadek cieku,
F powierzchnia pod wykresem sporz dzonego profilu, km?,
L+l -dugo ciekug wnegowraz z such dolin , km,
Maksymalny modu odp ywu jednostkowego okre la si z tabeli w zale no ci od hy-
dromorfologicznej charakterystyki koryta potoku F, i czasu sp ywu po stokach t.
Hydromorfologiczn charakterystyk koryta potoku obliczono ze wzoru:
_ 1000(L +1)
r m |:']/_3 A1/4 (j H ) )1/4

gdzie:

m - miara szorstko ci koryta odczytana z tabeli.

Czas sp ywu po stokach okre lono w zale no ci od hydromorfologicznej charaktery-
styki stok w:

_ (10001,)*
s m, |:I4 (iHl)lIZ

gdzie:
Is- redniadugo stok w obliczona z obliczona z podanego wzoru w km,
ms - miara szorstko ci stok w odczytana z tabeli,
Is- redniadugo stok w obliczony z podanego wzoru, km.
1

° 18
gdzie:
r - g sto sieci rzecznej obliczona jako iloraz sumy dugo ci cieku g wnego oraz
jego dop yw w wraz z suchymi dolinami i powierzchni zlewni, 1/km uzyskano ze wzoru:

L,

i=1

A

gdzie:
n - liczba ciek w.

redni spadek stok w obliczono z r wnania:

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
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gdzie:
Dh -r nica poziom wdw ch s siednich warstwic w m,
k-dugo warstwicy wkm,
r - liczba warstwic.
Charakterystyk przedmiotowej zlewni (w przekroju Za a) wraz z parametrami
wchodz cymi w sk ad u ywanej formuy oraz wyniki oblicze pokazano w za czniku.

W tabeli 2 zestawiono wyniki oblicze .

Prawdopodobie stwo p [%0] Przep yw Qmaxp [m3/s]
1 23.2
5 14.8
10 11.2
20 7.9
50 34

Tabela 2. Przep ywy maksymalne roczne Tarn wki w przekroju Za e.

Obliczone warto ci kulminacji, mimo przyrostu zlewni w stosunku do przekroju poni ej
Strzegowej s zbli one do warto ci, obliczonych w ramach modelowania. W przypadku tego
typu zlewni, o stromych i g bokich dolinach w r dowych odcinkach oraz szerokich i p a-

skich odcinkach poni ej to zjawisko jest cz sto obserwowane.

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
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4. Proponowane rozwi zania techniczne

4.1. Por baG rna

Istniej ce uwarunkowania (droga odcinkowo w dnie doliny, zabudowa, zlokalizowana
punktowo w dolinie, brak wykszta conego koryta cieku, rowy o zbyt ma ej przepustowo ci)
sprawiaj , e w czasie intensywnych opad w formuj ce si cieki stwarzaj zagro enie pod-
topieniami, wdzieraj ¢ si na teren gospodarstw. W ramach niniejszego opracowania anali-
zowano lokalizacj dw ch suchych zbiornik w retencyjnych, poo onych w dolinie g wnej
oraz w ha dop ywie. Lokalizacja zbiornik w poprzedzona by a analiz terenu, wielko ci prze-
pyw w w strugach w dnach dolin, mo liwymi do osi gni cia wielko ciami obj to ci retencyj-
nej. Przeprowadzono szereg symulacji, kt rych wyniki pozwoliy na okre lenie mo liwej i
wymaganej pojemno ci retencyjnej oraz okre lenie stopnia redukcji przep yw w powodzio-
wych.

Lokalizacj zbiornik w przedstawiono w cz ci rysunkowej, a poni ej pokazano doli-
nowe przekroje poprzeczne dla zap r. Wysoko korony zapory wynika z maksymalnej
rz dnej zwierciad a wody, powi kszonej o 1 metr bezpiecznego wzniesienia.

W tabeli poni ej zestawiono wszystkie charakterystyczne wielko ci opisuj ce zbiorniki
oraz ich dzia anie.

Krzywe pojemno ci poszczeg Inych zbiornik w przedstawiono w za cznikach oraz
poni €j.

Lokalizacj zbiornik w przedstawiono w cz ci graficznej.

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
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From Pos: 557537.000, 276423.500 To Pos: 557784.123, 276473.636
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4425m
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Rys. 42 Przekr j przez zapor zbiornika Z1

From Pos: 556958.500, 276183.000 To Pos: 557020.500, 276414.000

460.0m

4575 m
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4525 m

450.0m

50m 100 m 150m 200m 23%9m

Rys. 43 Przekr j przez zapor zbiornika Z2
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Rys. 45 Krzywa pojemno ci zbiornika Z2

W ramach opracowania analizowano oraz optymalizowano prac zbiornik w
retencyjnych w zaproponowanych lokalizacjach. Wyniki symulacji pozwoliy na okre lenie
mo liwej i wymaganej pojemno ci retencyjnej oraz okre lenie stopnia redukcji przepyw w
powodziowych.

Symulacje wykonano przy pomocy oprogramowania SWMM (Storm Water
Management System), pozwalaj cego na modelowanie skomplikowanych ukad w,
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wprowadzanie upust w dennych, przelew w i innych element w, maj cych wpyw na
hydraulik uk adu. Dynamiczne symulacje prowadzono, bazuj ¢ na otrzymanych w wyniku
wcze niej prowadzonych symulacji (oprogramowanie GUAD2D) oraz krzywych obj to ci
zbiornika otrzymanych na podstawie aktualnego numerycznego modelu terenu (technologi
skaningu laserowego).

Zao ono, e odpyw ze zbiornika limitowany b dzie przepustowo ci upustu
dennego w komorze wylotowej zbiornika.

Poni ej zestawiono wyniki analiz dla poszczeg Inych analizowanych scenariuszy
powodziowych oraz rednic ruroci g w upustowych (nape nienie zbiornika, dopyw do i

odp yw ze zbiornika).

|

Degth ()

Flow [ems)

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

Flow Summary Table

Tima penod Element D Dop-Z1  OdphywZi
From 010172018, 120000 Al Masimum Flos foms) a8 17
01/012005. 110000 PM M Sk o (0] AL 0N,
Event Mean Flow [cne] 054 094
Thiesholcs Duation of Excesdsncss (sl Nja - N/a
Exeadance: [ Dustinol Defickz sl WA N

To:

Dl i Number of Exsecdances WA A
Humber of Dafcis WA MR

Deforbon sioags Vobime of Eucsodznoe (] A N

g 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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L7 <<

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
S
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 Exceedances [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
:
g 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
)
25
Sa0
15
10
0s
0o
as
an
as
a0
£
Sas
3
220
&
15
10
0s
0
2074 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 Duralion of Exceedances (us) A /A
Excoedance|) Dudlonoi Deficts (s) WA WA
et [0 Number of Excesdances WA NjA
Nurber of Defict NA A
Detention sloage Volume of Exceedenca(rf) A N/
Volume of Defc (F) NA
Mt [0
o Total Flon (1] 31547.66 3159.55
Detertion Storage ) WA WA
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
£
&
2
1
0
1
12
"
10
B
T
S
s
b
.
s
2
'
0
0 1593 3185 a7 537 7363 asss 11145 1274 1433
Time (hrs)
Flow Summary Table
== Element 1D Dopl21  Odplyw-21
Fom [01/01/2016 1200008M | Masimum Flow (oms) 201 151
i /o205 11 o0oopy | Minimum Flaw (ms) 00 000
EvertMeanFlomfcns)  0.39  0.39
Threshalds Duraion of Exceedances (us) W& /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
o Tetal Flow [17] 32205.25 32277.97
Detenton Storage (17) /A

Rys. 50 Wykres pracy zbiornika Z1 , opad t=1h
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[7 el Novie - 22 (Zhiarmii_Poreha 2015-11-10 136,98 J

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

Flow (cms)

0 1593 3185 4778 637 7983 as55 1148 1274 14383
Time (hrs)

Flow Summary Table a8

Dopl22 Odplyn-22
684 0.5
000 0.00
022 02
vl NA - NJA
N/A N/A
MA  NA
MA A
MA  NA
MA  NA

Fiom: 01/01/2015, 12:00:00 M
To: 01/01/2015, 11:00:00 PM

) 18104.3 1600.92
Deteniion Storage (1) NA_NA

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

Poni ej w tabeli zestawiono podstawowe parametry pracy zbiornik w dla poszczeg I-

nych scenariuszy opadowych.

Tabela 4 Parametry zbiornik w Por ba G rna

Q1o 0dp yw Max. Rz dna zw. Wody | Max. G boko Redukcja Qmaxio

3
Rz dna | R2 02| wys, | Quedopyw (ms) (ms) (m) (m) %)
orony
Zb. dna Zapory
m) |22 m) | =60 t=60 t=60 t=60 t=60
(m) OV 1 t=3h [t=6h | " | t=3h |t=6h| . t=3h | t=6h | _ - |t=3h|t=6h| - | t=3h|t=6h
min min min min min
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%
Z2 | 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%

Opr cz propozycji lokalizacji przeciwpowodziowych zbiornik w retencyjnych analizo-
wano mo liwo ci przeprowadzenia w d powodziowych korytami otwartymi, zlokalizowanymi
w naturalnym obni eniu dolin. W chwili obecnej rowy drogowe, przejmuj ce spyw po-
wierzchniowy maj przepustowo wielokrotnie mniejsz od notowanych przep yw w w doli-
nie.

W wariancie bez zbiornik w proponuje si  koryta row w o przekroju trapezowym o na-
st puj cych wymiarach:

- r w R1: szeroko w dnie b=2,0 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna g boko

h=1,3 m;

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
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- r w R2: szeroko w dnie b=2,0 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna g boko
h=1,0 m
Dla wariantu ze zbiornikami koryta odpowiednio mniejsze:
- r w R1: szeroko w dnie b=0,5 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna g boko
h=0,6 m;
- r w R2: szeroko w dnie b=0,5 m, nachylenie skarp 1:1,5, minimalna g boko
h=0,5m
W celu przeprowadzenia w d pyn cych rowem R2 na po udniow stron drogi propo-
nuje si budow przepustu o wietle 3,0 x 1,5 m dla wariantu bez zbiornikai 1,0 m dla
wariantu ze zbiornikami.

Proponowane rozwi zania przedstawiono w ¢z ci rysunkowej.
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4.2. Obszar Strzegowa

Z punktu widzenia zmniejszenia zagro enia powodziowego obszar Strzegowej stanowi
najwi kszy problem. Istniej ce uwarunkowania (droga w dnie doliny, intensywna zabudowa)
sprawiaj , e zakres proponowanych rozwi za technicznych musi by znaczny. W ramach
niniejszego opracowania analizowano lokalizacj pi ciu suchych zbiornik w retencyjnych,
po o onych w dolinkach powy ej zabudowa miejscowo ci. Lokalizacja zbiornik w poprze-
dzona by a analiz terenu, wielko ci przepyw w w strugach w dnach dolin, mo liwymi do
osi gni cia wielko ciami obj to ci retencyjnej. Przeprowadzono szereg symulacji, kt rych
wyniki pozwoliy na okre lenie mo liwej i wymaganej pojemno ci retencyjnej oraz okre lenie
stopnia redukcji przep yw w powodziowych.

Lokalizacj zbiornik w przedstawiono w cz ci rysunkowej a poni ej pokazano dolino-
we przekroje poprzeczne dla wszystkich zap r. Wysoko  korony zapory wynika z maksy-
malnej rz dnej zwierciad a wody, powi kszonej o 1 metr bezpiecznego wzniesienia.

W tabeli poni ej zestawiono wszystkie charakterystyczne wielko ci opisuj ce zbiorniki
oraz ich dzia anie.

Krzywe pojemno ci poszczeg Inych zbiornik w przedstawiono w za czeniu.

From Pos: 549260.206, 285509.241 To Pos: 549284.045, 285297.534
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Rys. 52 Przekr j przez zapor zbiornika Z1

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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From Pos: §50222.976, 284320927 To Pos: 550229.323, 284484.748
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Rys. 53 Przekr j przez zapor zbiornika Z2

From Pos: 549676.467, 284048.906 To Pos: 549580.980, 283898.539
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Rys. 54 Przekr j przez zapor zbiornika Z3

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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F;g; Pos: 549634.516, 283390.777 To Pos: 549557245, 283182.295
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Rys. 55 Przekr j przez zapor zbiornika Z4

From Pos: 549659.816, 284829.956 To Pos: 549638.386, 284580.920
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Rys. 56 Przekr j przez zapor zbiornika Z5

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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Rys. 58 Krzywa pojemno ci zbiornika Z2

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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Rys. 60 Krzywa pojemno ci zbiornika 24

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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Rys. 61 Krzywa pojemno ci zbiornika Z5

W ramach opracowania analizowano oraz optymalizowano prac zbiornik w
retencyjnych w zaproponowanych lokalizacjach. Wyniki symulacji pozwoliy na okre lenie
mo liwej i wymaganej pojemno ci retencyjnej oraz okre lenie stopnia redukcji przep yw w
powodziowych.

Symulacje wykonano przy pomocy oprogramowania SWMM (Storm Water
Management System), pozwalaj cego na modelowanie skomplikowanych ukad w,
wprowadzanie upust w dennych, przelew w i innych element w, maj cych wpyw na
hydraulik uk adu. Dynamiczne symulacje prowadzono, bazuj ¢ na otrzymanych w wyniku
wcze niej prowadzonych symulacji (oprogramowanie GUAD2D) oraz krzywych obj to ci
zbiornika otrzymanych na podstawie opracowanej koncepcji technicznej oraz aktualnego
numerycznego modelu terenu (technologi skaningu laserowego).

Zao ono, e odpyw ze zbiornika limitowany b dzie przepustowo ci  upustu
dennego w komorze wylotowej zbiornika.

Poni ej zestawiono wyniki analiz dla poszczeg Inych analizowanych scenariuszy
powodziowych oraz rednic ruroci g w upustowych (nape nienie zbiornika, dopyw do i

odp yw ze zbiornika).

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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Rys. 63 Wykres pracy zbiornika Z2 , opad t=1h

Temat: Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu w d powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba G rna, StrzegowaiZa e
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Rys. 64 Wykres pracy zbiornika Z3 , opad t=1h

Rys. 65 Wykres pracy zbiornika Z4 , opad t=1h

Temat: ,Analiza hydrologiczno-hydrauliczna, dotycz ca niekontrolowanego sp ywu wod powierzchniowych w miejscowo ciach
Por ba Gorna, Strzegowa i Za e”
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