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Streszczenie

W artykule przedstawiono mozliwe lokalizacje sterowanej retencji polderowej rzeki Dunajec
ponizej Czchowa. Zaprezentowano rowniez metodg i wyniki oceny wptywu retencji poldero-
wej na wzrost przepustowosci koryta wielkiej wody.
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Abstract

The article presents the possible locations for control retention polders of Dunajec river in the
section below Czchow. It also presents the method and results of impact assessment on the
growth of polder retention capacity of a large water trough.
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1. Wstep

Naturalna ochrona przeciwpowodziowa, wspomagana technicznie, w wielu miejscach
i sytuacjach oferuje bardziej skuteczne, dlugotrwate i zrbwnowazone rozwigzanie w odnie-
sieniu do zagrozenia powodziowego niz inne $rodki techniczne lokalne (zwlaszcza zbiorniki
retencyjne — czesto wielofunkcyjne) lub podhuzne odcinajace ludzi i ich majatek od powodzi
(waly przeciwpowodziowe).

W wielu miejscach i sytuacjach strukturalne (techniczne) metody walki z powodzia beda
odpowiednie, jednak warto zwroci¢ uwage na naturalne sposoby ochrony débr. Wymaga to
zmiany sposobu myslenia i ukierunkowania na zarzadzanie ryzykiem powodziowym. Jed-
nym z naturalnych rozwigzan jest wykorzystanie terendw zalewowych na czasowe prze-
trzymanie gornej czesci wezbrania powodziowego (poldery). Wykorzystujac ich mozliwosci
retencjonowania wod powodziowych, a w konsekwencji op6zniania i redukcji kulminacji
fali powodziowej, mozna w znaczny sposob wplynac¢ na zmniejszenie czgstotliwosci wyste-
powania powodzi.

2. Analiza zagrozenia powodziowego koryta Dunajca ponizej Czchowa

W oparciu o analiz¢ map sytuacyjno-wysokosciowych w skali 1:10 000, wykonanych
w ramach: Studium okreslajgce granice obszarow bezposredniego zagrozenia powodzig dla
terenow nieobwatowanych w zlewni dolnego Dunajca od ujscia Popradu zrealizowanego
przez konsorcjum Neckart GIS Sp. z 0.0., Integrated Engineering Sp. z 0.0. oraz BlomInfoSp
7 0.0. na zlecenie RZGW Krakéw, wykonano analizg przestrzenng zasiggu zagrozenia powo-
dziowego na odcinku ponizej zapory Czchow w km 69+353 do przekroju wodowskazowego
Zabno w km 17+400. Na mapach okreslono liniami cigglymi granice zalewdéw o danym
prawdopodobienstwie przewyzszenia.

W wyniku analizy stref zalewowych o prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 1% oraz
p = 0,2% wykonano charakterystyke odcinkéw rzeki Dunajec od przekroju w km 17+400
do km 70+000.

Z analizy wynika, ze powyzej przekroju wodowskazowego Zabno (km 17+400) do ujécia
rzeki Biatej Tarnowskiej (km 30+300) brzegi Dunajca sg obustronnie obwatowane. Wyso-
ko$¢ walow pozwala bezpiecznie przepusci¢ wodg o prawdopodobienstwie przewyzszenia
1% oraz 0,2%. W km 25+200 — 32+000 na terasach zalewowych znajduja si¢ stawy wyrobi-
skowe zwiru. W km 19+600 usytuowany jest most drogowy, ktorego $wiatto nie powoduje
pietrzenia wod wysokich.

Powyzej ujscia Biatej Tarnowskiej do przekroju w km 36+000 brzegi rowniez sg obwato-
wane. Tereny zawala sg bardzo gegsto zabudowane. Na tym obszarze nie wystepuje zagroze-
nie przelania si¢ wod 1% oraz 0,2%. W km 34+035 znajduje si¢ most drogowy taczacy trasg
Ostréw—Tarnow, a w km 34+820 most kolejowy. Brak jest pigtrzenia wdd charakterystycz-
nych. Na brzegu lewym w km 32+710 wystepuje erozja boczna watdow przeciwpowodzio-
wych, co moze zagraza¢ statecznosci tych obiektow.

Powyzej przekroju w km 36+000 na prawym brzegu zanika wat powodziowy, ktory prze-
chodzi w brzeg wysoki az do km 51+000. Brzeg lewostronny na catej dtugosci jest obwato-
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wany. Do przekroju 42+000 zarowno woda o prawdopodobienstwie przewyzszenia 0,2%, jak
i nizsze rozlewajg si¢ w sposob bezpieczny pomi¢dzy watem na lewym brzegu a brzegiem
wysokim na prawym brzegu. Nie ma bezposredniego zagrozenia dla budynkoéw i infrastruk-
tury na tym odcinku. Przekr6j mostowy w km 39+170 powoduje zawezenie koryta, jed-
nak nie powoduje pigtrzenia wod. W km 42+000 — 43+000 na terasie zalewowej na brzegu
prawym wystepuja nieliczne zabudowania gospodarcze, co moze powodowac podtopienia
lokalne przy przej$ciu wod katastrofalnych. W km 43+500 — 45+500 mozliwe jest zalanie
drogi oraz pobliskich domostw na brzegu prawym woda o p = 5% 1 wyzsza. W km 48+000
podczas przej$cia wody powodziowej istnieje realne zagrozenie podtopienia kilku gospo-
darstw oraz pobliskiej drogi na brzegu prawym. W km 48+840 wystepuje duze przewgzenie
koryta powodujace spigtrzenie wod wysokich i przelanie przez waty wody o p = 1% i wyz-
szej. Przelanie to objetoby odcinek km 48+000 — 49+000, powodujac tym samym zalanie
gospodarstw zlokalizowanych na zawalu w miejscowosciach Sukmanie oraz Wielka Wies.

Powyzej km 514000 na brzegu prawym konczy si¢ wat przeciwpowodziowy, ktory prze-
chodzi w drogg nr 975. Na prawym brzegu teren jest obwatowany. Korona drogi na brzegu
prawym na odcinku w km 51+000 — 56+000 oraz km 58+000 — 59+400 jest zbyt niska by
chroni¢ ten obszar przed wezbraniami o p = 1% i wyzszymi. Przy przejséciu fali powodziowe;j
wiele gospodarstw wsi Roztoka oraz Zawada Lanckoronska moze zostaé zalanych.

Powyzej km 59+400 rozpoczyna si¢ obwatowanie brzegu lewego, ktore w sposob sku-
teczny ogranicza zasi¢g wod katastrofalnych na tym brzegu. Obwatowanie rozciagga si¢ na
dhugosci 3 km i konczy w km 62+400, przechodzac w brzeg wysoki na lewej terasie zale-
wowej. Z analizy map wynika, ze woda p = 1% 1 wyzsza utrzyma si¢ w korycie tylko do
km 64+000. Powyzej wyleje, zalewajac infrastrukture drogowa oraz pompowni¢ na lewym
brzegu, dochodzac pod samg granicg miejscowosci Rownia.

Powyzej km 65+500 zanika roéwniez obwatowanie na prawym brzegu. Od tego miejsca
az do zapory Czchow woda o prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 1% 1 wyzsza wdziera
si¢ w lad, powodujac podtopienia budynkow, drog oraz gospodarstw w miejscowosciach:
Czchow, Nowa Wie$, Rownie, Pgchry oraz Owsiska. Tereny te ze wzgledu na obecno$é
zbiornika Czchow nie byly brane pod uwage w niniejszym artykule.

3. Mozliwe lokalizacje retencji polderowej

W celu powigkszenia retencji dolinowej lub sterowania nig jest obnizenie kulminacji fal
wezbraniowych. Analiza map miala za zadanie znalezienie takich miejsc pomigdzy zapora
w Czchowie a przekrojem wodowskazowym Zabno, ktére w sposob efektywny obnizylyby
poziom zwierciadla wody ponizej projektowanych dodatkowych obszaréow zalewowych —
polderow. Redukcja kulminacji nie byta jedynym kryterium jakie postuzyto do wytypowania
miejsc odpowiednich na lokalizacj¢ zbiornikéw suchych. Waznym argumentem byty row-
niez aspekty spoleczno-ekonomiczne oraz warunki sytuacyjno-wysokosciowe danej lokali-
zacji oraz terendw znajdujacych si¢ ponizej.

Ze wzgledu na bardzo dobrg przepustowo$¢ wod wezbraniowych w migdzywalu na od-
cinku ponizej ujscia Biatej Tarnowskiej, obszaru tego nie brano pod uwage w analizie. Na-
tomiast na odcinku powyzej znaleziono 3 lokalizacje, ktore w sposéb racjonalny spetniaja
wszystkie kryteria.
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Dokonujac szczegdtowej analizy warunkéw topograficznych, zabudowy i usytuowania
obwatowan w dolinie Dunajca zdecydowano, ze jedynym racjonalnym rozwiazaniem dodat-
kowej retencji sa poldery boczne sterowane. Aby zapewni¢ ich efektywne wykorzystanie,
nalezy je potraktowac jak zbiorniki napeilniane w czasie przejscia powodzi przez przelewy
boczne.

Zlokalizowano trzy takie poldery, ktére swymi warunkami pojemno$ciowymi sg w stanie
znaczaco powickszy¢ retencje dolinowa Dunajca.

a) Mikolajowice, km 36+500 (przelew zasilajagcy w km 36+250)

W km 36+500 na brzegu lewym pomig¢dzy miejscowosciami Sieciechowice, Mikotajowi-
ce 1 Letowice znajduja si¢ rozlegle tereny rolnicze. Jest to teren ptaski z licznymi i rozlegltymi
obszarami bezodptywowymi. W celu utworzenia zbiornika nalezatoby podwyzszy¢ rzgdna
korony drogi lokalnej taczacej Sieciechowice i Mikotajowice lezacej po zachodniej stronie
tych miejscowosci oraz wybudowaé waty ograniczajace od strony potnocnej i potudniowe;.
Potaczenie z korytem Dunajca nastgpitoby przez obnizenie watu w km 364250 do rzedne;j
194,80 m n.p.m. na dlugosci 200 m. Przy zatozonej $redniej niwelecie terenu 194,00 m n.p.m.
wielko$ci zbiornika szacowanego na 1,89 km? oraz przy napehieniu zbiornika do rzednej
przelewu daje on pojemno$¢ 1,511 min m?. Proponowana maksymalna rzedna korony ob-
watowania jest rowna rzednej obwalowania Dunajca na tym odcinku (197,30 m n.p.m.), co
w przeliczeniu na objeto$¢ maksymalng zbiornika daje 6,234 min m?.

Rys. 1. Projektowany polder (zbiornik suchy) ,,Mikotajowice” w km 36+500

Fig. 1. Planned polder (dry reservoir) ,,Mikotajkowice” at km 36+500
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Ze wzgleddéw spoteczno-ekonomicznych teren pod budowe zbiornika jest bardzo ko-
rzystny. Obszar ten jest wykorzystywany rolniczo, nie posiada zabudowy statej. Jedynym
mankamentem sg dwie drogi przecinajace zbiornik z poinocy na potudnie w dwoch miej-
scach, co wigze si¢ z budowa przepustéw lub mostow umozliwiajacych szybkie i bezpieczne
rozprowadzenie wody wezbraniowej w zbiorniku. Na terenie projektowanego obszaru znaj-
duje si¢ lewostronny doptyw Ulga.

b) Wielka Wie$, km 44+500 - 48+600 (przelew zasilajacy w km 47+3625)

Drugim proponowanym obszarem pod budowe polderu jest obszar znajdujacy si¢ na
lewym brzegu Dunajca, pomigdzy km 44+500 — 48+600. Projektowane korony watow
ograniczajace polder zlokalizowane sg od strony zachodniej, réwnolegle do drogi nr 975,
w odlegto$ciach umozliwiajacych ,,obejécie” gospodarstw znajdujacych si¢ w poblizu. Od
poinocy teren ogranicza wat rownolegly do drogi przebiegajacej przez miejscowos¢ Kolonia
Druga, od potudnia natomiast wyprofilowany wat umozliwiajacy ptynne przejscie z watlu
istniejacego w projektowany na zachodniej stronie. Areat powierzchniowy szacowany jest na
1,74 km?, co czyni go mniejszym od polderu ,,Mikotajowice”. Natomiast racjonalna obje-
tos$¢, ktora przy Sredniej rzednej terenu waha si¢ w granicach 205,00 m n.p.m. i rz¢dnej
przelewu 207,30 m n.p.m. wynosi 2,605 mln m?. Maksymalna pojemno$¢ zbiornika przy
zatozeniu rzgdnych watow rownych rzednych korony obwatowania Dunajca na tym odcinku
wynoszgcych 208,65 m n.p.m. wynosi 6,340 mln m?, co daje wigkszg pojemno$¢ retencyj-
ng niz porownywany wczesniejszy polder. Przelew wykonany bedzie na zasadzie obnizenia
w wale do projektowanej rzgdnej w km 47+3625 na dlugosci 400 m.

Ze wzgledow spoteczno-ekonomicznych réwniez i ten polder jest bardzo satysfakcjonu-
jacy. Na projektowanym obszarze nie ma gospodarstw. Teren jest wykorzystywany rolniczo.
Brak gtownych drog taczacych miejscowosci, wystepujace na tym odcinku trakty spetniajg
jedynie drog dojazdowych do pdl i terenow przywala. Na terenie znajduje si¢ jeden prawo-
stronny doptyw.
¢) Zakliczyn, km 56+400 — 54+700 (przelew zasilajacy w km 56+200)

Na lewym brzegu Dunajca w km 56+400 — 54+700 zlokalizowano trzeci obszar propo-
nowany dla zwigkszenia retencji dolinowej Dunajca. Jest to najmniejszy polder, jego po-
wierzchnia wynosi jedynie 1,18 km? Jednak miejsce jego lokalizacji jest bardzo istotne,
poniewaz na brzegu lewym nie ma watéw przeciwpowodziowych i (co wynika z analizy
Studium okreslajgcego granice obszarow bezposredniego zagrozenia powodzig dla terenow
nieobwatowanych w zlewni dolnego Dunajca od ujscia Popradu) obszar ten jest bardzo za-
grozony podtopieniami przez wody o prawdopodobienstwie przewyzszenia wigkszym niz
1%. Sama lokalizacja obiektu bardzo tadnie wpisuje si¢ w krajobraz przestrzenny okolicy.
Od wschodu i zachodu zbiornik bylby ograniczony lokalnymi drogami, od poludnia nato-
miast niweleta terenu, ktora jak wynika z analizy wcze$niej wspomnianego studium jest
wystarczajaca by pomiesci¢ wode p = 0,2% (bez uwzglednienia watdw przeciwpowodzio-
wych). W samym $rodku zbiornika przebiega obustronnie obwalowany ciek Wolanka. Rzg¢d-
na przelewu zlokalizowanego w wale w km 56+200 jako 400 metrowe obnizenie wynosi
217,00 m n.p.m. Srednia wysoko$¢ waléw na brzegu prawym na tym odcinku wynosi 219 m
n.p.m. Teren zawala w tym miejscu jest zréznicowany wysokosciowo, jednak $rednia rzedna
terenu wynosi 214,5 m n.p.m., co umozliwia retencj¢ duzej objeto$ci wody na tym obszarze.
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Rys. 2. Projektowany polder (zbiornik suchy) ,,Wielka Wie§” w km 44+500 — 48+600
Fig. 2. Planned polder (dry reservoir) ,,Wielka Wie$” at km 44+500 — 48+600
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Objetos¢ do rzegdnej korony wynosi 2,945 min m?®, natomiast maksymalna pojemno$é
5,300 mln m®.

Ze wzgledow spoteczno-ekonomicznych polder ten ma najwicksze ,,minusy” sposrod po-
zostatych. W wyniku jego budowy nalezatoby przesiedli¢ cala miejscowos¢ Lukowka (okoto
14 gospodarstw).

R B e ey AR o e

Rys. 3. Projektowany polder (zbiornik suchy) ,,Zakliczyn” w km 56+400 — 54+700
Fig. 3. Planned polder (dry reservoir) ,,Zakliczyn” at km 56+400 — 54+700

Zaprojektowane poldery ,,Mikolajowice”, ,,Wielka Wie$” oraz ,,Zakliczyn” stanowia ra-
cjonalng odpowiedz na zapotrzebowanie retencyjne doliny Dunajca ponizej zapory w Czcho-
wie. Niestety nie maja one wpltywu na sytuacj¢ powyzej przekroju w km 58+000. Ochro-
n¢ miejscowosci zagrozonych pomiedzy terenem znajdujacym si¢ powyzej tego przekroju
a zapora nalezatoby wykona¢ w inny sposob. Budowa zbiornikéw suchych w tych okolicach
nie jest mozliwa poniewaz nie ma na to wystarczajacego miejsca w zawalu na brzegu pra-
wym. Wybor innych lokalizacji polderéw niz te wskazane, na odcinku ponizej km 58+000
a ujsciem Biatej Tarnowskiej wydat si¢ niekorzystny ze wzgledu na zbyt mala retencje
w zbiorniku lub koniecznoscia duzej liczby przesiedlen — co wiazatoby si¢ z duzymi koszta-
mi oraz problemami spotecznymi.

Zaprojektowane poldery zlokalizowane sa w miejscach, gdzie retencja, a co za tym idzie
obnizenie wielkosci fali bedzie najwigksze. Catkowita pojemnos¢ retencyjna trzech wskaza-
nych obszaro6w wynosi okoto 18 mln m?3, a obszar zalewu 4,81 km?.
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4. Zastosowana metoda i warunki analizy i oceny wplywu retencji polderowej
na wzrost przepustowosci koryta wielkiej wody dolnego Dunajca

Do oceny wptywu retencji dolinowej na obnizenie kulminacji fali powodziowej zastoso-
wano metode¢ opierajaca si¢ na budowie scenariuszy powodziowych.

Scenariusze powodziowe rozumiane s3 jako scenariusze hydrologiczne. Podstawg ich
budowy sa wartosci przeplywéw wysokich o okre§lonym prawdopodobienstwie wystgpo-
wania. Na ich podstawie oblicza si¢ uktady zwierciadla wody na dlugosci koryt rzecznych.
Uktadom tym przypisuje si¢ poszczegdlne stopnie zagrozenia powodziowego.

I. stopien dla Q spetiajacego warunki: D, rry stanic atarmowym < 2 = Do,
II. stopien dla Q spetiajgcego warunki: 0,0, <0=0,0

III. stopien dla Q spetiajgcego warunki: 0,,<0<0,,

IV. stopien dla Q spetniajgcego warunki: 0,,<0<0,,

V. stopien dla Q spetniajacego warunki: 0,>0<0,,,

W oparciu o opracowane scenariusze powodziowe dokonywana jest przez OKI interpre-
tacja przestrzennego zasiggu i stopnia zagrozenia powodziowego w czasie rzeczywistym.
Zatozono, ze dodatkowa retencja dolinowa powinna obnizy¢ kulminacje fali powodzio-
wej o przeptywie maksymalnym odpowiadajagcym Q,, . Odpowiada to IV. stopniowi zagro-
zenia powodziowego.
Aby zrealizowa¢ taki scenariusz nalezy okresli¢ dwa warunki:
1. Co bedzie podstawa konstrukeji fali hipotetycznej o kulminacji 1%?
2. Jak uwzgledni¢ boczne zasilanie Dunajca na odcinku Czchéw—Zabno w warunkach
przejscia fali hipotetycznej?
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W tym celu wykorzystano bazg¢ danych OKI Krakow, a potrzeby realizacji modelu rozwo-
ju powodzi w dorzeczu gérnej Wisty z uzyciem pakietu MIKE 21. Powyzej przedstawiono
schemat sekcji 4 dorzecza, na ktorym zaprezentowano uktad hydrograficzny Wista—Dunajec.

Dla powyzszego schematu ustalony zostat scenariusz rozktadu na dlugosci przeptywow
prawdopodobnych Q,, Odpowiada on rozwojowi powodzi wzdtuz Dunajca.

Nastepnie w wyniku analizy historycznych fal powodziowych przyjeto, ze podstawa
budowy hydrogramu fali hipotetycznejo O =Q,, bedzie falaz 1997 r. Jest ona niekorzystna
z punktu widzenia redukcji kulminacji za pomoca dodatkowej retencji dolinowej, gdyz jest
falg o 2 kulminacjach. Stanowi ona jednak realny scenariusz, ktéry moze wystapic.

Przyjeto, ze fala hipotetyczna ma takg sama podstawe czasowa jak fala z 1997 r., natomiast
jej wysokos¢ w kazdym punkcie hydrogramu jest wyzsza w proporcji Q, /O, oo

4.1. Model hydrodynamiczny

Do potrzeb badan zaadaptowano model komputerowy HEC-RAS (Hydrologic
Engineering Centers River Analysis System). Jest to pakiet modelowy opracowany przez
US Corps of Engineers, sfinansowany przez wtadze USA.

Wykorzystano takze model komputerowy dolnego Dunajca w srodowisku HEC-RAS,
opracowany przez IIGW Politechniki Krakowskiej dla ruchu ustalonego, adaptujac go do
warunkow ruchu nieustalonego na odcinku Czchéw — Zabno. Poldery (zbiorniki) powick-
szajace retencje dolinowa Dunajca zaprojektowano w postaci obiektow zamknietych, zasi-
lanych przelewami bocznymi i charakteryzowanymi powierzchnia zalewu i $rednia rzgdna
dna, odpowiadajaca $redniej rzgdnej terenu w obszarze zalewu.

W wersji nieustalonej model opisywany jest przez rownania St. Venanta, postaci:

04 00
- ==
ot Ox O

2
L. 2L e(Zes, )0
o ox| 4 ox

Podstawowe obliczenia polegaja na rozwigzaniu jednowymiarowego réwnania energii
strumienia. Straty energii ujete sa przez tarcie (formuta Manninga) i kontrakcje (odpowiedni
wspolczynnik mnozony przez zmiang wysokosci predkosci). W miejscach, gdzie mamy do
czynienia z ruchem szybkozmiennym, do obliczen uzywa si¢ rownania ilo$ci ruchu.

Modutl przeplywdéw nieustalonych wykonuje symulacje przeptywu niestacjonarnego
w sieci rzecznej o dowolnej konstrukcji. Narzedzie typu solver rownan niestacjonarnych
powstal na bazie modelu UNET, zbudowanego przez Roberta L. Barkau. Do modelu wia-
czone sg procedury obliczen hydraulicznych typu ustalonego w zakresie budowli wodnych
1 obszarow weztowych.

Przestrzenny zakres modelu hydrodynamicznego obejmowat dolny odcinek rzeki Du-
najec pomiedzy przekrojem wodowskazowym Czchéw km 66+800 a wodowskazem Zabno
(km 17+400). Baza dla budowy modelu badanego obszaru byty pomiarowe przekroje rzeki.
Prawidtowe odwzorowanie dynamiki przeptywoéw wymagalo:

— ustalenia rzeczywistego kilometrazu,
— opisu geometrii obszaru weztowego,



220

— identyfikacji granic koryta gtéwnego (w rozumieniu hydraulicznym),
— identyfikacji wysokosciowej charakterystyki obwatowan,
— identyfikacji stref nieaktywnych dynamicznie,
— interpolacji przekrojow poprzecznych.

W celu weryfikacji danych poréwnano zbudowany model z danymi opracowanymi
w ramach Studium ochrony przed powodzig wojewodztwa malopolskiego opracowanego
w I[IGW PK.

Do kalibracji modelu wykorzystano przeptyw Q,, dla ruchu ustalonego.
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Rys. 4. Prezentacja graficzna zamodelowanego przekroju ,,bankowego” (km 34+100)
Fig. 4. Graphical presentation of modelled cross section at km 34+100

W celu analizy wptywu powigkszenia retencji dolinowej dolnego Dunajca na obnize-
nie wielkos$ci fali powodziowe]j nalezalo zaproponowane poldery wprowadzi¢ do obszaru
modelu. Ich lokalizacja oraz powierzchnia pokrywaty si¢ z zaproponowanymi zbiornikami
wskazanymi na podstawie analizy map.

Aby polder mogt spetnia¢ swoja role, w watach przeciwpowodziowych zaprojektowano
w bezposrednim sgsiedztwie przelew boczny w postaci obnizenia rz¢dnej korony, tak aby
w sposob najefektywniejszy mogta ona umozliwié napetnienie zbiornika, a tym samym ob-
nizenie wysokos$ci zwierciadta podczas kulminacji fali powodziowe;.

Program umozliwia zamodelowanie przelewow zardwno statych, jak i wyposazonych w
zamknigcia. Model moze zawiera¢ dowolng kombinacje wymienionych urzadzen. Przykta-
dowy przelew boczny przedstawiono na rys. 7.
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Fig. 5. Longitudinal profile of the Dunajec river and its left and right bank along the Czchéw-Zabno
reach (vertical lines show localisations of bridge cross sections)
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Rys. 6. Model zbiornika Zakliczyn w modelu HEC-RAS
Fig. 6. Model of the Zakliczyn reservoir obtained within the HEC-RAS software
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Rys. 7. Przyktad przelewu bocznego — plan
Fig. 7. Example of a side overflow — plan
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Rys. 8. Przyktad przelewu bocznego — przekroj podtuzny
Fig. 8. Example of a side overflow — longitudinal section

Obliczenia wydatku przelewu bocznego moga zosta¢ wykonane w oparciu o potozenie
zwierciadla wody lub poziom linii energii. Standardowe réwnanie przelewu wyprowadzone
zostato dla wysokosci linii energii na gérnym stanowisku, mierzonej od poziomu korony
przelewu. W obliczeniach przelewu bocznego program domyslnie korzysta réwniez z poto-
zenia linii energii. Uzytkownik moze jednak zazyczy¢ sobie, aby wydatek obliczany byl na
podstawie poziomu zwierciadta wody. Wiasciwym podejsciem byloby, gdyby przelew bocz-
ny umiejscowiony byl w bliskiej odlegtosci od koryta gldwnego. W takiej sytuacji energia
predkosci zwigzana jest z gldownym kierunkiem przeplywu, a nie z przeptywem ponad ko-
rong przelewu bocznego. Z tego wzgledu poziom energii ponad korong przelewu bocznego
najlepiej opisa¢ przez poziom zwierciadta wody w korycie glownym.
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Oprocz przelewow wyposazonych w zamknigcia, uzytkownik ma réwniez mozliwos¢
zdefiniowania w tym samym przekroju przelewu statego. Moze on reprezentowac przelew
awaryjny lub przelew ponad catoscig konstrukcji wraz z przyczotkami. Wydatek przelewu
obliczany jest wg rownania:

0= CLH*

gdzie:
C - wspoélezynnik wydatku przelewu, ktérego warto$¢ zawiera si¢ zwykle w granicach
2,6 — 4,0 i zalezy od ksztaltu przelewu,
L - dhugo$¢ przelewu [m],
H — wysoko$¢ energii strumienia na géornym stanowisku mierzona od korony przele-
wu [m].
Przelew staty zdefiniowano jako przelew o ksztaltach praktycznych. Program uwzgl¢dnia
zmiennos$¢ jego wspotczynnika wydatku w zaleznos$ci od tego, czy wysokos¢ energii stru-
mienia na gérnym stanowisku rozni si¢ od wysokosci projektowe;.

5. Uzyskane wyniki

Niniejszy sposob wykorzystania dodatkowej retencji dolinowej spowodowat, ze dziata
ona w warunkach przejscia fali 1%, za$ nie reaguje na fal¢ z 1997 r. Ilustruje to rysunek pro-
filu podtuznego rz¢dnych zwierciadla transformacji fali z 1997 r. i hipotetycznej 1%.
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Rys. 9. Profil podtuzny rzgdnych zwierciadta transformacji fali z 1997 r. oraz hipotetycznej 1%

Fig. 9. Longitudinal profile of water elevations for transformation of flood wave from 1997
and hypothetical wave Q,,,
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Jak mozna zaobserwowa¢ na profilu, poziom wody dla Q dla transformacji fali
7 1997 1. (obszar zakolorowany na szaro) jest nizszy niz rzgdne zwierciadta przelewow bocz-
nych dla trzech projektowanych zbiornikow. Linig z trojkatami oznaczono poziom zwiercia-
dta wody dla O dla hipotetycznej transformacji fali Q.

Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki symulacji wskazuja, ze tak zaprojektowana
dodatkowa retencja dolinowa Dunajca daje interesujacy efekt praktyczny. Uzyskano wyso-
ki wskaznik wykorzystania pojemnosci polderéw przy jednoczesnym ,,$cigciu” wierzchotka
fali hipotetycznej (O =0,

Ponizej przytoczono warto$ci wykorzystanej pojemnosci polderow:

1. Dla polderu ,,Zakliczyn” napetnienie wyniosto 2,28 m dzigki czemu uzyskano wypetnie-

nie wielkosci 2 684 650 m?,

2. Dla polderu ,,Wiclka Wie$” napetnienie wyniosto 2,37 m dzigki czemu uzyskano wy-

pehienie wielkosci 4 118 490 m?,

3. Dla polderu ,,Mikotajowice” napehlienie wyniosto 1,34 m dzigki czemu uzyskano

wypetnienie wielko$ci 2 528 750 m?.
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Rys. 10. Hydrogram ilustrujacy rzgdne zwierciadla wody dla fali powodziowej
z 1997 r. oraz hipotetycznej Q,,, dla stanu istniejgcego oraz projektowanego
w wodowskazie Zabno km 17+400

Fig. 10. Stage hydrogram showing water elevations of the flood wave from 1997 and
of a hypothetical flood Q,,, at Zabno gauging station in case of existing state
and planned hydrotechnical changes
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Rys. 11. Hydrogram ilustrujacy objetos¢ przeptywu dla fali powodziowej z 1997 r.
oraz hipotetycznej O, dla stanu istniejagcego oraz projektowanego
w wodowskazie Zabno km 17+400

Fig. 11 Flow hydrogram showing discharge of the flood wave from 1997 and
of a hypothetical flood O, at Zabno gauging station in case of existing
and planned hydrotechnical changes

Dla udokumentowania realnego obnizenia kulminacji wezbrania stuletniego, na rys. 10
i 11 przedstawiono wartoSci obnizenia O iZ na dlugoSci rzeki. Wartosci te wskazujg tak-
ze na prawidlowe zastosowanie modelu. Drobne wahania wartosci DZ_wynikaja z rzadkie-

go rozmieszczenia przekrojow pomiarowych na Dunajcu i koniecznos$ci gestej interpolacji
tych przekrojow.
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