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1. Dane o inwestorze i wykonawcy

1.1. Inwestor

Gmina Porabka
Ul. Krakowska 3 Poragbka
34-313 Porabka

1.2 Zespotl autorski

mgr inz. Andrzej Siudy

upr. budowlane w spec. konstrukcyjno budowlanej b.o. 169/96
dr inz. Jacek Stonawski

upr. budowlane w spec. inzynierii wodnej b.o. nr 533/67/Kr
mgr inz. Mikotaj Olbrych

kwalifikacje Hydrologiczne 43/2004

mgr inz. Maciej Kozak

upr. budowlane w spec. instalacyjnej b. o. SLK/2830/POOS/09

2. Podstawa opracowania
Podstawa opracowania jest umowa z dnia 19 wrzesnia 2010 r. nr IGK/2222/51/2010
na opracowanie dokumentacji hydrologicznej dla obszaréw zlewni cieku wodnego Struga

oraz terenoOw potozonych przy ul. Sportowej w Kobiernicach.

3. Dane i materialy wejSciowe
- Mapy topograficzne w skali 1:10000,
- Ortofotomapy w skali 1: 5000,
- Mapa archiwalna z 1934 w skali 1:100000,
- Mapa archiwalna z 1903 w skali 1:75000,
- Numeryczny model terenu w skali 1:10000,
- Informacja o wielkosci rzutéw wody na jazie w Czancu z okresu 16-18.05.2010 r.,
- Informacja o sumie opadow dobowych ze stacji opadowej ECOCLIMY w Kgtach
z okresu 16-18.05.2010 r.,
- Informacje o rozktadzie opaddéw z interwatem 1 godzina, ze stacji opadowej

ECOCLIMY w Goczatkowicach z okresu 16-18.05.2010r.,



Decyzja wojewody Slaskiego Nr 588/00 z dnia 26.08.2000r.- pozwolenie
wodnoprawne na odprowadzanie ze Stacji Uzdatniania Wody ,,Czaniec”
w Kobiernicach do potoku Struga, a dalej do rzeki Soty,

Decyzja W¢jta Gminy Porabka z dnia 20.09.2010 r. o powotaniu zespotu biegtych,
Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej] w sprawie warunkoéw
technicznych, jakimi powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie 1 ich
usytuowanie,

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

Ocena Przeptywow Wielkich Wod Matych Zlewni Gornej Wisty, J. Punzet,
Gospodarka Wodnanr 6 z 1977 r.,

Empiryczny system ocen charakterystycznych przeptywow rzek 1 potokoéw
w karpackiej czgsci dorzecza Wisty, J. Punzet,

Hydrauliczne podstawy obliczania przepustowosci koryt rzecznych J. Kubrak, E.
Nachlik,

Modelowanie matematyczne przeplywow w rzekach i kanatach, R. Szymkiewicz,
Dorzecze Gornej Wisty, cz.1, I. Dynowska, M. Maciejewski,

Dorzecze Wisty - monografia Powodz 1997, IMGW Warszawa,

Dorzecze Wisty - monografia Powodz 2010, IMGW Warszawa,

Model kompleksowej ochrony przed powodzia w obszarze dorzecza gornej Wisly na
przykladzie wojewddztwa matopolskiego, IMGW Krakow,

Hydrologic Modeling System HEC-RAS, Technical Reference Manual, US Army
Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center,

Modelowanie matematyczne w hydrologii, Referaty Seminarium Naukowego, red.
nauk. B. Wigzik, Krakow 1996,

Metody obliczen przeptywdéw maksymalnych w matych zlewniach rzecznych, A.
Ciepielowski, L. S. Dabkowski,

Matematyczne modelowanie hydraulicznych skutkéw awarii zapor wodnych praca
zbiorowa pod red. Michata Szydiowskiego, Monografie Komitetu Gospodarki Wodne;j
PAN, Warszawa 2003



4. Dokumentacja hydrologiczna
4.1. Ogolne informacje o powodzi

Powodzie naleza do klgsk zywiotowych, ktére w naszej strefie klimatycznej przynosza
ogromne straty, sa niebezpieczne dla zycia i zdrowia ludzi zamieszkatych lub przebywajacych
w strefie zagrozenia. W hydrologii z uwagi na zasigg czasowo-przestrzenny zjawiska
rozrdzniano pojecie powodzi od wezbrania. Wezbranie jest zjawiskiem naturalnym, losowym,
spowodowanym gwattownym topnieniem $niegéw, zlodzeniem rzek, nawalnymi deszczami,
krotkotrwatymi burzami. Nie mozna $cisle okresli¢ czasu, miejsca 1 wielko$ci oraz rozmiaréw
jej wystapienia. Powodzia za$ jest takie wezbranie, podczas ktorego woda po przekroczeniu
stanu brzegowego lub poziomu korony watow ochronnych zalewa doliny rzeczne lub tereny
depresyjne, a przez to powoduje zniszczenia 1 z tym zwiazane straty finansowe oraz
pozaekonomiczne (spoteczne, moralne itp.).

Ochrona przed powodzia wymaga znajomos$ci praw przyrody i1 prognozowania
zjawisk meteorologicznych 1 hydrologicznych, oraz powiazania tych zjawisk z zagadnieniami
ekonomicznymi jak réwniez duzej praktycznej wiedzy i do§wiadczenia w zakresie inzynierii
1 gospodarki wodne;j.

Dziatania ochronne polegaja na takim przygotowaniu organizacyjno-technicznym,
aby maksymalnie ztagodzi¢ skutki sptywu wod powodziowych. Catkowita eliminacja
zagrozenia powodziowego jest niemozliwa. Nawet dazenie do jej osiagnigcia nie jest celowe,
poniewaz moze ona znacznie przewyzszy¢ warto$§¢ chronionego majatku. Urzadzeniami
wodnymi 1iro6znego rodzaju dziataniami ograniczajacymi skutki powodzi sa przede
wszystkim: zbiorniki retencyjne magazynujace nadmierny sptyw woéd, poldery oraz lokalna
retencja przeciwpowodziowa wykorzystujaca tereny na zawalu rzek (starorzeczy), suche
zbiorniki przeciwpowodziowe, obwatowania, regulacje rzek i potokow gorskich, kanaty ulgi -
na terenach wigkszych aglomeracji miejskich.

Niektére z tych urzadzen, jak obwatowania projektuje si¢ jako budowle okresowo
pietrzace wodg, stad przy utrzymywaniu si¢ dlugotrwalych bardzo wysokich stanow wod
w rzekach, narazone sa na czgstsze uszkodzenia (przecieki, rozmycia itp.). Urzadzenia wodne
chroniace przed powodziami projektowane sa na okreSlone przeptywy maksymalne.
W wypadku ich przekroczenia mamy do czynienia na ogol z katastrofa budowlana.

Wystepujace dzi§ ryzyko powodzi jest cena za zabudowg terendéw potozonych
w sasiedztwie koryt rzecznych i1 uzytkowanie atrakcyjnych pod wieloma wzglgdami dolin
rzecznych i obszaréw przybrzeznych. Kluczem do ograniczenia klgsk powodziowych moze

okaza¢ si¢ nie tylko techniczna zabudowa zlewni 1 koryta, ale réwniez planowa zmiana



uzytkowania terenéw zalewowych, ktora jest niezbedna w wielu krajach, w tym w Polsce,
gdzie okoto 2 mln ha zagrozonych jest powodziami.

Istotne znaczenie w ochronie przeciwpowodziowej dolin rzecznych maja duze,
wielozadaniowe zbiorniki retencyjne.

Powodzie opadowe wystepuja na terenie calej Polski, najczesciej od maja do lipca, a
takze w ostatnich latach w sierpniu i wrzesniu. Ich zasigg 1 gwaltownos$¢ przebiegu zaleza od
charakteru deszczu, czasu jego trwania, stopnia uwilgotnienia zlewni w momencie
wystapienia opadu 1 warunkéw fizjograficznych zlewni.

Z uwagi na charakter deszczu powodzie te mozna podzieli¢ na powodzie wywotane
deszczami: nawalnymi, frontalnymi 1 rozlewnymi. Powodzie wywotane deszczami
nawalnymi, bardzo gwattownymi, lecz krotko trwajacymi i posiadajacymi niewielki zasigg
terytorialny powoduja znaczne straty ze wzgledu na szybki i trudny do przewidzenia przybor
wody. Powodzie spowodowane opadami frontalnymi posiadaja podobny przebieg, lecz
znacznie wigkszy zasigg terytorialny. Powodzie wywotane deszczami rozlewnymi wystepuja
w terenach nizinnych oraz gorskich, gdzie tworzeniu si¢ wezbran pod wplywem
dlugotrwatych deszczy sprzyja uktad geograficzny. Zasigg terytorialny tych powodzi jest

najwigkszy i moze obejmowac cale dorzecze- tak byto w lipcu 1997 i maju 2010 r.

4.2. Informacja o powodzi z maja 2010

Wezbranie obserwowane w dolinie Matej Wisly i Soly w okresie od 15 do 20 maja
2010 roku spowodowane bylo przez rozlegly osrodek niskiego cisnienia, ktory powstat
w rejonie Morza Srédziemnego na zachéd od Potwyspu Apeniviskiego i w swojej drodze
zawedrowatl nad Morze Czarne, gdzie zregenerowat sie (zaciagnat wilgo¢ i poglebit sie), a
nastepnie skierowat sie na potnocny-zachod. W okresie 15-20 maja 2010 r. centrum nizu
potozone byto na potudniowy wschod od Polski. Polska znajdowata sie po chiodnej stronie
osrodka nizowego, naplywalo powietrze z potnocy i potnocnego wschodu. Taka sytuacja ma
charakter anomalii klimatycznej (kierunek naptywu mas powietrza roznit sie od typowego,
ktéry dla okresu 15-20 maja jest wschodni). Srednie miesieczne cisnienie w maju 2010 roku,
jak i cyrkulacja atmosferyczna byly rowniez anomalne. Konsekwencjq takiego stanu rzeczy
byly opady utrzymujqce sie przez okres 6 dni, ktorych suma tylko z dwoch pierwszych
dni (151 16 maja) przekroczyta miesieczng norme opadu atmosferycznego w maju. Opad
w czasie trwania catej fali opadowej w wielu miejscach przekroczyt miesieczng sume opadu

z okresu 1971-2000 ponad trzykrotnie i moze by¢ uznany za ekstremum klimatyczne (za



Mirostawem Migtusem ,,Klimatologiczne tlo nawalnych opadéw w Polsce w okresie 15.05-

05.06.2010”, w: Forum Naukowo-Techniczne Powddz 2010, Warszawa)

P
15-20.05.2010

1 30 a0 B0 13D 180 30D 240 A0 330 mm

Rys. 1. Suma opadu odnotowanego w okresie 15-20.05.2010 (zrédto: M. Migtus,
,Klimatologiczne tlo nawalnych opadéw w Polsce w okresie 15.05-05.06.2010”, w: Forum

Naukowo-Techniczne Powodz 2010, Warszawa)

[.....Analizujqc przebieg i charakter fal wezbraniowych z maja i czerwca 2010 w korycie
Gornej Wisty, nalezy stwierdzi¢, ze mamy do czynienia ze zjawiskiem obserwowanym po raz
pierwszy od czasu uruchomienia na Gornej Wisle statych obserwacji wodowskazowych. Jest
to pewnego rodzaju , fenomen hydrologiczny”, ktory niewqtpliwie bedzie przez kolejne
pokolenia hydrologow wnikliwie badany.(.....) ....W swietle przedstawionych ocen przepbywu
kulminacyjnego rzeki Wisty w Krakowie nalezy przyjac, ze fala wezbraniowa, ktora pojawita
sie w profilu Krakow w dniu 18 maja 2010r. byla falq o najwyiszej wartosci przeplywu
kulminacyjnego od 1813 roku] - z artykulu z-cy dyrektora Krakowskiego oddziatu IMGW
wygloszone na Forum Naukowo Technicznym, jakie odbylo si¢ 28-29 czerwca 2010 r. w

siedzibie IMGW Warszawa.



4.3. Charakterystyka hydrologiczna zlewni

Teren obje¢ty niniejszym opracowanie potozony jest w wojewddztwie §laskim, powiat
Bielsko-Biata, gmina Porabka, m. Kobiernice.

Potok Struga jest ciekiem wodnym, ktérego istnienie odnotowane byto juz na mamach
z lat 1903 1 1934, przedstawionych na rysunkach 2 1 3. Ciek ten zostal uregulowanym

w latach 60-tych ubieglego wieku w celu odprowadzania wod poptucznych i spustowych

z teren6w odstojnikow wod poplucznych oraz oczyszczonych $ciekdw sanitarnych ze Stacji

Geograficznego)



- 1 + - h | a ( ' /o > \ & JI
A 3.._3"- \'.h .', ."*.‘-'.I Nk R e 3 ﬁ)’“h /) o Siille” ﬂ- ’}' 5 4 ,_5 N ,, &
Rys. 3. Fragment mapy z roku 1934 (zrodto: Archiwum Map Wojskowego Instytutu

Geograficznego)

Potok Struga przeptywa na calej dlugosci, tj. od walu przeciwpowodziowego rzeki
Soly (km 0+000) do drogi Bielsko-Kety (km 1+107) po terenie Urzedu Gminy Porabka.
Wedlug wypisu z rejestrow gruntdéw potok Struga przebiega po nastgpujacych dziatkach:
2270/19; 2270/16; 2280/1; 2591/14; 2270/13; 2433/11; 2281/22; 2283/41; 2282/5
stanowiacych wiasno$¢ Wspolnoty Gruntowej Wsi Kobiernice oraz Gminy Porabka. Granica

zlewni potoku Struga zostat przedstawiony na rysunku 4.
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Rys. 4. Mapa topograficzna z granica zlewni

4.4. Przeplywy maksymalne roczne o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia

w przekroju zamykajacym potoku Struga

Ze wzgledu na niewielka powierzchnie zlewni (niecale 0,5 km?) oraz fakt, ze na
rozpatrywanym obszarze brak jest naturalnych ciekow, przeptyw w cieku, oprocz zrzutow
z istniejacych wylotow, zwiazany jest bezposrednio ze splywem powierzchniowym, majacym

miejsce podczas deszczoOw ulewnych.

Do obliczen przeptywu, wynikajacego ze sptywow deszczowych w rowie w przekroju
Sluzy walowe] zastosowano formule Lindely’a, okreslajaca wielkos¢  spltywu

powierzchniowego.

Q= ¢ 0 OqUF[1/s]
w ktorym:
F — powierzchnia catkowita [ha],
q —nat¢zenie deszczu wg Btlaszczyka [1/s-ha],

Y — wspotczynnik sptywu powierzchniowego[-],



@ — wspotczynnik opdznienia odptywu[-].
1

¢:ﬁ

- 6,6312/P20C

0,67
t

[1/sUha]

w ktorym:
C — okres powtarzalnosci [lata],
P — normalny opad roczny [mm],

t — czas trwania deszczu [min].

Do obliczen przyjeto wspotczynniki sptywu, odpowiadajace: zabudowie rozproszonej
(F=13,7 ha) wynoszacy (=0,5 oraz terenom zielonym (F=36 ha), wynoszacy (=0,1.
Czas trwania opadu t w minutach przyjeto réwny czasowi koncentracji obliczonemu

ze wzoru Kirpicha obowiazujacego dla zlewni o powierzchni od 0,4 do 45 ha.

1,155

tc = 0,01947 DII; [min]

0,385

w ktorym:

L — dhugos¢ zlewni [m]

H — roznica wysokos$ci na dtugosci zlewni [m]

Przy zalozonym czasie trwania opadu miarodajnego =51 min, przeptywy wynikajace
z wielko$ci opadow deszczow nawalnych o okres§lonym prawdopodobienstwie przewyzszenia

rownym 1% wynosit 1214 I/s = 1.214 [m?/s].
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4.5. Okreslenie ksztaltow hydrogramow doplywu i objetosci wody doplywajacej do
przekroju zamykajacego potok Struga

W  przypadku ciekow niekontrolowanych brak jest informacji o przebiegu
historycznych wezbran. W opracowaniu postuzono si¢ zatem metodami modelowania
matematycznego.

Dla zlewni potoku Struga opracowano model hydrologiczny: syntetyczny hydrogram
jednostykowy Snydera. Do transformacji opadu calkowitego w opad efektywny przyjgto

model SCS jako odpowiedni dla analizowanych zlewni.

Metoda obliczenia opadu efektywnego

Opadem efektywnym nazywamy tg czg$¢ $redniego opadu catkowitego, ktora poprzez
sptyw powierzchniowy ksztattuje hydrogram odptywu powierzchniowego. Wysokos¢ opadu
efektywnego obliczono modelem o parametrach roziozonych, odejmujac od opadu
calkowitego wysokos¢ intercepcji, infiltracji i lokalna retencj¢ powierzchniowa.

Dla celéw modelowania transformacji opadu w odpltyw analizowanych zlewni
wybrano szeroko stosowana na §wiecie metodg SCS.

W metodzie SCS opad efektywny H, uzalezniony jest od sredniego opadu catkowitego
P, oraz rodzaju gleb, sposobu uzytkowania terenu zlewni i wilgotnos$ci gleby w okresie
poprzedzajacym opad. Wszystkie te czynniki ujmuje bezwymiarowy parametr CN (Curve
Number), zwiazany z maksymalna retencja zlewni S, o wartosciach zmieniajacych sig
w zakresie od 0 do 100:

S=254 (@—10)
CN

Opad efektywny H, po czasie t =1 At (gdzie At jest przyjetym przedzialem czasowym, a i jest

liczba przedziatéw) obliczamy ze wzoru:

@Ht : _f]AHj = 0 gdy  (P-028)<0
J:
S (P-o02s)
HHt— .Z]AH]-— m gdy (Pt'OZS)> 0
J= t .

gdzie:
H, — wysoko$¢ $redniego w zlewni opadu efektywnego w przedziale czasu (0, t)

W mm,
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P, — wysokos¢ opadu $redniego w zlewni w przedziale czasu (0, t,) w mm,

AH; — wysoko$¢ opadu efektywnego w przedziale At w mm,

Z podanych zaleznosci obliczono opad efektywny, przyjmujac wartos¢ parametru CN
zalezna od rodzaju gleb 1 uzytkowania powierzchni z tablic opracowanych przez SCS.

Dla zlewni obliczono warto$¢ retencji S dla $redniej warto$ci parametru CN zaleznej
od rodzaju pokrycia i sposobu uzytkowania powierzchni zlewni oraz rodzaju gleb.

CN=CN,, = N, 4,

gdzie:
CNj; — $rednia warto$¢ parametru CN,
CN;, — wartos¢ parametru CN,
Ar — powierzchnia czastkowa zlewni [km?],

A — catkowita powierzchnia zlewni [km?].

Zgodnie z przyjeta klasyfikacja, gleby podzielono na cztery grupy:
A — Gleby charakteryzujace si¢ dobra przepuszczalnos$cia i duzymi wspoétczynnikami filtracji,
do ktoérych zaliczamy glebokie piaski, piaski z niewielka domieszka gliny, zwiry, glgbokie
lessy.
B — Gleby o przepuszczalnos$ci powyzej sredniej 1 sSrednim wspotczynniku filtracji. Naleza do
nich gleby piaszczyste $rednio glebokie, ptytkie lessy oraz ity piaszczyste.
C — Gleby o przepuszczalnosci ponizej $redniej jak gleby uwarstwione z wktadkami stabo
przepuszczalnymi, ity gliniaste, ptytkie ity piaszczyste, gleby o niskiej zawartosci czg$ci
organicznych, gliny o duzej zawarto$ci czesci ilastych.
D - Gleby o bardzo niskiej przepuszczalnosci 1 malym wspolczynniku filtracji. Sa to gleby
gliniaste, gliny pylaste, gliny zasolone, gliny uwarstwione z wktadkami nieprzepuszczalnymi.

Przy zr6Zznicowanym rodzaju gleb 1 pokryciu zlewni, parametr CN oblicza si¢ jako
warto$¢ Srednia z waga okreslona jako stosunek powierzchni jednorodnych do calkowitej
powierzchni zlewni.

W przypadku analizowanych terenéw gleby naleza do kategorii C (utwory lessowe
i pytowe). Sposéb zagospodarowania terenu zlewni przedstawiono na rysunku 5. Sredni

wspotczynnik CN dla catej zlewni wynosi CN=81,65.
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[] Pola uprawne

B Zabudowa rozproszona
B Tereny zadrzewione
[l Otwarte przestrzenie

B Drogi

I Tereny bezodptywowe
y p
[ Tereny handlowe

Rys. 5. Plan zagospodarowania — klasyfikacja SCS

W symulacji zadano opad jaki w analizowanej zlewni jest maksymalnym opadem
dobowym o prawdopodobienstwie pojawienia si¢ 1 %, HI%=150 mm (przyjeto zgodnie
z mapa rozktadu opadu H1%). Przyjeto, ze opad ten ma rozklad beta. W tej symulacji
zatozono rozktad symetryczny z kulminacja w potowie trwania opadu (doby). Rozktad ten

przedstawiono na rysunku 6.
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14
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M opad sredni

M opad efektywny

Opad $redni Pi, opad efektywny H [mm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Czas t [h]

Rys. 6. Przyjety rozktad beta opadu H1%=150 mm. Opad catkowity i efektywny

W symulacji zadano rowniez reakcj¢ zlewni na opad obserwowany w zlewni Potoku
Struga z okresu od 16 do 18.05. 2010 r. Poniewaz posterunek opadowy Porabka bedacy
wlasnoscia IMGW zostat zlikwidowany, a posterunek IMGW w Migdzybrodziu Bialskim na
skutek awarii nie zanotowal zadnego opadu w opracowaniu wykorzystano informacje
z najblizszego posterunku opadowego, ktorym byt posterunek ECOCLIMY w Ketach.
Posterunek ten podaje jedynie sumy dobowe opadu, w zwiazku z czym jego rozklad czasowy
wykonano w oparciu o rozktad opadu obserwowanego w tym samym czasie na posterunku

opadowym ECOCLIMY w Goczatkowicach.
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M Opad $redni

B Opad efektywny

Wysokos¢ opadu $redniego Pi, efektywnego H [mm]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71

Czas t [h]

Rys. 7. Hietogram opadu od 16 do 18.05.2010 r. Opad catkowity 1 efektywny

Model syntetycznego hydrogramu jednostkowego Snydera
Na podstawie przyjetych opadow  wygenerowano hydrogramy odptywu

z analizowanych zlewni przy pomocy modelu hydrogramu jednostkowego Snydera.
Syntetyczny hydrogram jednostkowy Snydera bazuje na relacjach zachodzacych pomigdzy
trzema warto$ciami  standardowego jednostkowego hydrogramu i1  wielko$ciami
charakteryzujacymi geomorfologie zlewni. Hydrogram standardowy z dostateczng dla
zastosowan praktycznych doktadnoscia okreslaja nastgpujace parametry:

— czas wystapienia kulminacji fali,

— przeptyw kulminacyjny,

— czas trwania hydrogramu (czas bazowy).

Standardowy czas trwania opadu efektywnego (w h) obliczamy ze wzoru:

gdzie:

t, — czas op6oznienia [h].

Dla standardowego hydrogramu jednostkowego czas opdznienia odptywu ¢, wysokos¢

kulminacji przeptywu Q, oraz czas wystapienia kulminacji fali #, oblicza si¢ ze wzordéw:

15



t, = C(LOL)™

C,4
0,
p tL

t
tp—tL+ED

gdzie:

1, — czas opdznienia odptywu [h],

L — dhugos¢ cieku gtownego (od przekroju zamykajacego do granicy zlewni
wzdhuz cieku gtownego) [km],

L¢ - odlegltos¢ od przekroju zamykajacego do punktu, odpowiadajacego
geometrycznemu $rodkowi cigzkos$ci zlewni [km],

C. i C,—bezwymiarowe wspolczynniki empiryczne,

0, - przeptyw kulminacyjny [m?/s],

A - powierzchnia zlewni [km?].

Iloczyn LI jest miarg ksztattu zlewni.

Jezeli czas standardowy hydrogramu jednostkowego jest rozny od czasu dyskretyzacji,

nalezy obliczy¢ zmodyfikowane warto$ci parametroéw ze wzorow:

_ I = Ip
Lip =1, % 4
- Ir
tpR = I * 7
- I
QpR - Qp _
Lir

gdzie:
tr — czas dyskretyzacji [h].

Przyjmujac trojkatny ksztalt hydrogramu jednostkowego czas bazowy t, wynosi:

5564
QpR

U.S. Army Corps of Engineers zaproponowata przy ustalaniu ksztattu hydrogramu

L

jednostkowego, obliczenie czasu trwania jednostkowego hydrogramu przy przeptywie

odpowiadajacym 50 i1 75 % kulminacji ze wzoréw (w h):

16



i
4

QpR
A

Wy, = 2,14( )

W, = 1,22( )_1’08

W opracowaniu zalozono, ze wystarczajaca dokladnos¢ daja trdjkatne aproksymacje
hydrogramu jednostkowego.

Odlegtosci (L 1 L.) wyznaczono bezposrednio z mapy topograficznej (L. przy
wczesniejszym ustaleniu potozenia punktu srodka cigzkosci zlewni).

Parametry C, i C, zwykle przyjmuja wartosci z zakresu C,=0,15-0,19, a C=1,4-1,8.
Nie maja one bardzo znaczacego wptywu na ksztalt hydrogramu jednostkowego. Przyjeto
wartosci C,=0,17 1 C=1,6.

Hydrogram odptywu dla znanego rozkladu opadu efektywnego powstaje przez
superpozycj¢ hydrogramow elementarnych. Na podstawie wyznaczonych parametréw modelu
Snydera, dla analizowanej zlewni obliczono hydrogramy elementarne, a nastgpnie
zsumowano je, otrzymujac poszukiwany hydrogram odptywu. Obliczenia prowadzono
w arkuszu kalkulacyjnym Microsoft Excel, tak organizujac dane, aby kolejne wartosci
(w przedziatach godzinowych) wszystkich hydrograméw elementarnych umieszczone byty
w sasiadujacych kolumnach (uwzgledniajac przesunigcia czasowe hydrogramow). To
pozwala na okreSlenie szukanego, ostatecznego hydrogramu przeptywu przez superpozycj¢
kolejnych wierszy danych. W tabeli 1 zestawiono wartosci przeptywu i objetos¢ odptywu
z maja 2010r., na tle obserwowanych przeptywow w rzece Sole. Natomiast na ponizszych
rysunkach przedstawiono wynikowe hydrogramy dla analizowanej zlewni przy zatozonym

opadzie, oraz wyznaczono krzywe objetosci odptywu.
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Tabela 1. Rozklad czasowy przeplywow i objetosci odptywu w przekroju

zamykajacym potoku Struga na tle obserwowanych przeptywow w rzece Sole w maju 2010r.

Hydrogram Suma
Data Godzina Czas Sumowy (zldl[)rln}?iv odplywu Prz%ﬂf/gy:_/]]s ole
Q [m's] 3V [m']
5/16/2010 0:00 0 0.000
5/16/2010 1:00 1 0.000 0.000 0.000
5/16/2010 2:00 2 0.000 0.000 0.000
5/16/2010 3:00 3 0.000 0.000 0.000
5/16/2010 4:00 4 0.000 0.211 0.211
5/16/2010 5:00 5 0.005 9.287 9.498
5/16/2010 6:00 6 0.020 44.447 53.945 119.700
5/16/2010 7:00 7 0.051 127.775 181.719
5/16/2010 8:00 8 0.100 271.674 453.393
5/16/2010 9:00 9 0.153 453.880 907.273 125.900
5/16/2010 10:00 10 0.197 629.121 1536.394
5/16/2010 11:00 11 0.239 784.162 2320.556
5/16/2010 12:00 12 0.293 956.983 3277.539 151.200
5/16/2010 13:00 13 0.368 1189.828 4467.368
5/16/2010 14:00 14 0.451 1475.135 5942.503
5/16/2010 15:00 15 0.520 1748.948 7691.451 151.200
5/16/2010 16:00 16 0.577 1974.561 9666.012
5/16/2010 17:00 17 0.649 2206.514 11872.526
5/16/2010 18:00 18 0.694 2417.497 14290.023 151.200
5/16/2010 19:00 19 0.680 2474.126 16764.149
5/16/2010 20:00 20 0.635 2367.918 19132.066
5/16/2010 21:00 21 0.551 2134.427 21266.494 170.000
5/16/2010 22:00 22 0.441 1785.602 23052.095
5/16/2010 23:00 23 0.346 1417.109 24469.205
5/16/2010 23:50 24 0.271 1110.629 25579.834 178.000
5/17/2010 1:00 25 0.185 821.103 26400.937
5/17/2010 2:00 26 0.128 564.041 26964.978
5/17/2010 3:00 27 0.182 557914 27522.892 310.000
5/17/2010 4:00 28 0.302 870.822 28393.714
5/17/2010 5:00 29 0.369 1208.214 29601.928
5/17/2010 6:00 30 0.393 1371.408 30973.336 363.300
5/17/2010 7:00 31 0.442 1502.587 32475.923
5/17/2010 8:00 32 0.528 1746.259 34222.182
5/17/2010 9:00 33 0.603 2035.788 36257.970 608.000
5/17/2010 10:00 34 0.655 2264.153 38522.123
5/17/2010 11:00 35 0.682 2405.743 40927.866
5/17/2010 12:00 36 0.627 2355.603 43283.469 746.000
5/17/2010 13:00 37 0.540 2100.372 45383.841
5/17/2010 14:00 38 0.471 1819.476 47203.317
5/17/2010 15:00 39 0.398 1563.535 48766.851 746.000
5/17/2010 16:00 40 0.313 1279.772 50046.623
5/17/2010 17:00 41 0.225 969.851 51016.474
5/17/2010 18:00 42 0.159 691.474 51707.948 746.000
5/17/2010 19:00 43 0.099 464.028 52171.976
5/17/2010 20:00 44 0.063 292.151 52464.127
5/17/2010 21:00 45 0.065 230.919 52695.047 580.000
5/17/2010 22:00 46 0.067 238.429 52933.476
5/17/2010 23:00 47 0.066 239.199 53172.675
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Hydrogram Suma
Data Godzina Czas syumogwy Odpl}gw odplywu Przeplyv&;vxi Sole
3.e-1 V [m’] 3 Q[m’s™]
5/17/2010|  23:50 48 Qdmop 279.595 | 53¥5hMdg 560.000
5/18/2010|  1:00 49 0.176 479.201 53931.470
5/18/2010|  2:00 50 0.307 8§70.148 | 54801.619
5/18/2010|  3:00 5] 0.438 1340309 | 56141.928 560.000
5/18/2010|  4:00 52 0.520 1723.064 | 57864.992
5/18/2010|  5:00 53 0.588 1993.627 | 59858.620
5/18/2010|  6:00 54 0.620 2174218 | 62032.838 560.000
5/18/2010|  7:00 55 0.601 2198279 | 64231.117
5/18/2010|  8:00 56 0.532 2040.378 | 66271.495
5/18/2010|  9:00 57 0.419 1712409 | 67983.904 560.000
5/18/2010| _ 10:00 58 0311 1314249 | 69298.154
5/18/2010|  11:00 59 0.271 1047.424 | 70345.577
5/18/2010|  12:00 60 0.322 1067.689 | 71413.266 560.000
5/18/2010|  13:00 61 0.383 1269.878 | 72683.145
5/18/2010|  14:00 62 0.390 1391.054 | 74074.199
5/18/2010|  15:00 63 0.360 1349.181 | 75423.380 480.000
5/18/2010|  16:00 64 0.320 1223393 | 76646.773
5/18/2010|  17:00 65 0.291 1099.716 | 77746.489
5/18/2010|  18:00 66 0.254 981.630 | 78728.119 355.000
5/18/2010|  19:00 67 0211 836.890 | 79565.009
5/18/2010|  20:00 68 0.184 710.873 | 80275.882
5/18/2010|  21:00 69 0.161 621.870 | 80897.752 355.000
5/18/2010|  22:00 70 0.163 584.113 | 81481.865
5/18/2010|  23:00 71 0.175 608.636 | 82090.501
5/18/2010|  23:50 7 0.180 638.089 | 82728.590 355.000
5/19/2010|  1:00 73 0.150 593.989 | 83322.580
5/19/2010|  2:00 74 0.106 462216 | 83784.796
5/19/2010|  3:00 75 0.062 302.158 | 84086.954 355.000
5/19/2010|  4:00 76 0.025 156.144 | 84243.098
5/19/2010|  5:00 77 0.008 60.457 84303.554
5/19/2010| _ 6:00 78 0.000 15.116 84318.670 355.000
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Rys. 9. Obliczony hydrogram fali z okresu od 16 do 18.05.2010 r. Potok Struga ujscie
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Rys. 10. Krzywa objetosci odptywu dla fali hipotetycznej Qmaxpi%, Potok Struga ujscie

90000

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

Rys. 11. Krzywa objetosci odptywu dla obliczonej fali z okresu od 16 do 18.05.2010 r.

suma objgtosci odptywu

20

30

0 50
Czas t [h]

Potok Struga ujscie

60

70

80

90

21



Kulminacja hydrogramu symulowanego dla zatozonego opadu dobowego
o prawdopodobienstwie p=1% ma wartosci pokrywajace si¢ z obliczeniami prowadzonymi

formule¢ Lindely’a.

4.6. Obliczenia hydrauliczne koryta rzeki Soly

Prace nad wyznaczeniem obszaru ktory ulegl podtopieniu na skutek majowego
wezbrania w roku 2010r., rozpoczg¢to od przeprowadzono analiz¢ napeinien koryta rzeki Soty
w oparciu o podane wielkosci zrzutow z Kaskady Soty (tabela 1). Uzyskane dane pozwolity
na wyznaczenie momentu zamknigcia $luzy walowej. W celu wykonano omawianej analizy
stworzono model koryta rzeki Soty o dlugos¢ 3,7 km, obejmujacy obszar powyzej 1 ponizej
przekroju analizowanej $luzy walowej. Model wykonano w programie HEC-RAS
iobejmowal on 24 przekroje doliny rzeki Soly. Schemat modelowanego odcinka

przedstawiono na rysunku 12.

45.542
59,212
T56.549
Ba2.780
526.081

1015.75%

1243 563
1442719

1625993

ge 027,
F54 458,

7a0 624

Rys. 12. Schemat analizowanego odcinka rzeki Soty

Program HEC-RAS, stuzy do analizy hydraulicznej ruchu wody w korytach, metoda
oparta na roOwnaniu zachowania energii mechanicznej strumienia wody, ktdrego rozwigzanie
otrzymuje si¢ metoda iteracyjna. Obliczenia dla ruchu wolnozmiennego o rezimie spokojnym

prowadzi si¢ od przekroju dolnego w kierunku ku gorze.
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Uklad zwierciadla wody w korycie dla rezimu spokojnego jest okreslany standardowo

poprzez rozwigzanie rOwnania:

2

_ 2
Zi - ZHI + (a i+lvi+] aivi)_l_ he
20g

W réwnaniu tym Z; oznacza rzedna zwierciadta wody w kolejnych przekrojach.
gdzie:

a; — wspdlczynnik St. Venanta, pozwalajacy na obliczenie rzeczywistej energii

kinetycznej strumienia,
v; — predkos¢ usredniona w catym przekroju 1.
Wysokos$¢ strat energii strumienia wody w cieku zachodzacych pomigdzy dwoma

sasiednimi przekrojami cieku wyraza zaleznos¢:
a 2V22 _ M

2g  2g

h,= LS, +C

W klasycznym podejsciu spadek tarcia jest wyrazony nastgpujaco:

2
Sﬁ - Qz
K:

gdzie:
S;— spadek tarcia w przekroju i,

K;— modul przeptywu w przekroju i wg Manninga:
- - 1 2/3
K, = Z K, = Z ;AJR.I’

Jj — numer czastkowej powierzchni przeptywu w korycie o ksztalcie ztozonym, dla ktorej
okresla si¢ wspotczynnik szorstkosci Manninga 7;, pole powierzchni 4; oraz promien
hydrauliczny R,

C — wspolczynnik strat energii wynikajacych z kontrakcji lub rozszerzenia strumienia;
w przypadku obszaru mostowego ten empirycznie okreslony wspotczynnik ujmuje
wszystkie czynniki wptywajace na wielkos$¢ strat energii przy przeptywie pod

mostem; dla typowych przekrojow mostowych mozna przyjaé (HEC-RAS,

Hydraulic

Reference Manualt, 1997):
C=0,3 wprzypadku kontrakcji,

C=0,5 w przypadku rozszerzenia strumienia.
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Rozwiazania powyzszego réwnania dokonuje si¢ metoda ,,0d przekroju do przekroju”
w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu. Obliczenia zwierciadta wody w przekroju
1" dokonuje si¢ metoda iteracyjna z zalozona doktadnoscia. Do obliczen potrzebny jest takze

wspotczynnik szorstkosci, ktdrego identyfikacj¢ dokonano w oparciu o ortofotomapy.

Weryfikacj¢ modelu wykonano poprzez poréwnanie napelnienia koryta przy
przeplywie O=746 m’/s z zniwelowanym $ladem wielkiej wody. Profil podluzny zwierciadta
wody przy przeptywie Q=746 m’/s przedstawiono na rysunku 13, a widok analizowanego
obszaru z zasiggiem przeptywu kulminacyjnego na rys 14. Wartosci zrzutdow wody ze
zbiornika Czaniec udostgpnito RZGW Krakow — OKI). Hydrogram zrzutow przedstawiono
narys. 15.
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Rys. 13. Profil podtuzny modelowanego odcinka rzeki Soty przy przeptywie Q =746 m’/s
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Rys. 14. Widok modelowanego odcinka rzeki Soty przy przeptywie Q =746 m’/s
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Praca kaskady Soty Tresna-Porgbka-Czaniec w czasie wezbrania w dniach 14 do 19 maja 2010 r.

wg. danych operacyjnych RZGW
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Rys.15. Hydrogram zrzutow ze zbiornika Czaniec (zrodto: RZGW Krakow, OKI)
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Przeprowadzona analiza wykazata ze na skutek wysokich standow wody w rzece Sole
$luza samoczynnie si¢ zamkneta 17.05.2010r. okoto godziny 9.00, w momencie wystapienia
przeplywu 608 m’/s, ktory to spowodowal przerwanie grobli stawowej (sytuacja
przedstawiona na fot. 1,2,3.) a tym samym spowodowal dostanie si¢ wody na lewa terasg
zalewowa. Od tego momentu do konca wezbrania $luza byta zamknigta. Przekroj koryta rzeki
Soty w rejonie analizowanej $luzy przedstawiono na rys 16.

Pozostatos¢ grobli stawowej od tego momentu pracowala jak kierownica strugi wody
w Sole. Woda w Sole zmienita bieg i powaznie uszkodzita stopg lewego watu przeciw
powodziowego Soty w sasiedztwie $luzy ujsciowej cieku Struga.

RS =2558.027

285 Legend
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Rys. 16. Przekrdj koryta rzeki Soty w rejonie sluzy watowej potoku Struga
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Fot. 1. Analizowany fragment koryta rzeki Soly z przerwana grobla stawowa

ﬁ

Fot. 2. Analizowany fragment koryta rzeki Soly z przerwana grobla stawowa
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Fot. 3. Analizowany fragment koryta rzeki Soly z przerwana grobla stawowa

4.7. Wyznaczenie strefy zagrozenia powodziowego od potoku Struga

Catkowita objgtos¢ wezbrania ze zlewni potoku Struga z okresu 16-19 maja 2010,
ktora odptywata do Soty poprzez rozpatrywana $luze watowa, wynosita 84 318 m’. Zgodnie
z przytoczonymi wczesniej obliczeniami, na skutek wysokich stanow wody w Sole §luza
walowa samoczynnie zamkneta si¢ 17.05.2010r. okoto godziny 9.00, od tego momentu cata
pozostata objetos¢ wody odprowadzana ze zlewni potoku Struga wynoszaca 48 061 m’
zaczgta wypehia¢ obszar polozony na zawalu rzeki Soly. Podtopiony obszar wyznaczono
w oparciu o numeryczny model terenu przeprowadzajac analize kierunkéw sptywu.
Wyznaczona strefe przedstawiono na rysunku 17. W przeprowadzonej analizie z uwagi na
brak mozliwosci, nie uwzgledniono objgtosci wody, ktora przedostata si¢ z koryta rzeki Soly
na zawale na skutek nieszczelnosci $luzy watowej (fot. 4), jak rdwniez nie uwzgledniono
objetosci wody infiltrujacej pod watem. W zwiazku z tym wyznaczona strefe nalezy taktowac

jedynie jako prawdopodobna.
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Fot. 4. Niedomknigta §luza watowa na potoku Struga

Obszar  zagrozony podtopieniem w  przypadku  wystapienia  wezbrania
o prawdopodobiefistwie wystapienia 1%, wyznaczono przy zalozeniu najbardziej
niekorzystnej sytuacji, podczas ktorej od samego poczatku wezbrania §luza watowa bedzie
zamknieta, cala objeto$¢ wezbrania wynoszaca 51 435 m® zatrzymana bedzie na obszarze
zawala. Wyznaczona stref¢ byta identyczna jak strefa wyznaczona dla wezbrania z maja

2010r.

5. Analiza poprawnosci istniejacych rozwigzan
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Potok Struga zostat uregulowany w latach 60-tych ubiegltego wieku jako ciek dla
odprowadzenia jest wod poptucznych i spustowych z terendow odstojnikow wod poptucznych
oraz oczyszczonych $ciekéw sanitarnych ze Stacji Uzdatniania Wody w Kobiernicach. Row
ten jest lewobrzeznym doptywem rzeki Soty, uchodzacym do niej ok. 1115 m ponizej mostu
drogowego w Kobiernicach. Jego zlewnia wlasna jest niewielka i wynosi A = 0,5 km? = 50 ha.
Wielkos¢ przeplywow nie jest obserwowana. Z obliczen teoretycznych, przedstawionych w
p.4.4. niniejszego opracowania, wynika, ze przeptyw o prawdopodobienstwie wynosi Qy, =
1,2 m’/s. Doptywy oczyszczonych $ciekéw poptucznych do potoku Struga ze Stacji
Uzdatniania Wody w Kobiernicach w wynosza $rednio Q = 0,17 m®/s . Zaznaczy¢ nalezy ze
podczas duzych wezbran powodziowych stacja nie pracuje ze wzgledu na zbyt duza metnosé
wody surowej 1 zrzuty od potoku Struga nie odbywaja sig .

Przeprowadzenie tej ilosci wody przez obwatowanie przeciwpowodziowe wymagato
wykonania przepustu watowego z klapa zwrotna na wylocie (tzw. $luzy). Wykonano przepust
potrdjny, o trzech przewodach z rur betonowych o $rednicy 1500 mm. Kazdy przewdd na
wylocie zaopatrzony jest w klapg zwrotna o konstrukcji stalowe;.

Rozwiazanie jest typowe, stosowane powszechnie w budownictwie wodno-
melioracyjnym. Prawidlowo prowadzona eksploatacja, zwlaszcza konserwacja biezaca
elementéw klapy zwrotnej, betonowych komor: wlotowej i wylotowe] oraz zapewnienie
petnej droznosci rowdéw: na doptywie 1 odpltywie, daje gwarancj¢ dilugoletniej i raczej
bezawaryjnej pracy. Potok Struga utrzymywany jest przez administratora w sposob
odpowiedni, wycinane sa na biezaco zakrzaczenia, ktore moglyby hamowa¢ swobodny
przeptyw wody w cieku. Stosunkowo maly wydatek cieku nie wymaga wykonania
specjalnych budowli regulacyjnych.

Brak pelnej dokumentacji technicznej tego obiektu sprawia, ze nie mozna oceni¢ czy
przyjete do obliczen jego parametrow wartosci doptywoéw do przepustu zostaly przyjgte
poprawnie. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze w ciagu blisko potwiecznej pracy, speinial on swoje
zadania, co $wiadczytoby o poprawnym jego zaprojektowaniu.

Zatem nalezy stwierdzi¢, ze §luza przeprowadzajaca wody potoku Struga przez
lewobrzezne obwatowanie przeciwpowodziowe zostata zaprojektowana 1 wykonana zgodnie
ze sztuka inzynierska. Zastrzezenia moze budzi¢ konserwacja obiektu, po stwierdzeniu
niepetnego zamykania si¢ klap zwrotnych (fot. 4). Jest to jednak sprawa administratora

obiektu, ktory dokonuje okresowe przeglady stanu technicznego. Administratorem lewego
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walu przeciwpowodziowego Soty wraz z urzadzeniami wodnymi jakimi sa przepusty walowe
administruje Slaski Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Katowicach

Sytuacja jaka zaistniala w czasie okresu powodziowego w maju b.r. czyli zalanie
terenu wzdluz stopy odpowietrznej walu na calym odcinku pomigdzy dwoma $luzami, zostata
spowodowana innymi przyczynami (zwlaszcza hydrologicznymi) a nie nieprawidlowego

dziatania $luzy (przepustu).

6. Propozycja rozwigzan technicznych, zmniejszajacych zagrozenie powodziowe na

zawalu.

Na wstepie nalezy powiedzie¢ wyraznie, ze sytuacja, ktora zaistniata w maju tego
roku jest zdarzeniem hydrologicznie wyjatkowym. Obserwowane wtedy warto$ci opadow, nie
tylko w zlewni potoku Struga, byty opadami ekstremalnie wysokimi, o prawdopodobienstwie
zdarzenia znacznie przekraczajacymi wartoSci przyjmowane do obliczen wielkoS$ci
przeplywow w ciekach wodnych, a co za tym idzie parametréw urzadzen spustowych
wszystkich budowli hydrotechnicznych.

Wykonywanie obiektow obliczonych na takie ekstremalne warunki hydrologiczne jest
niecelowe, chocby ze wzgledow ekonomicznych 1 nigdy i1 nigdzie nie byto praktykowane.
Nalezy jednak stwierdzi¢, ze w ostatnich latach obserwowany jest wzrost wysokosci
przeplywoéw we wszystkich ciekach. Jedna z najbardziej istotnych przyczyn jest zmniejszenie
si¢ retencji zlewni, spowodowanej postepujacym lawinowo betonowaniem i asfaltowaniem
coraz wigkszych terenow. Zwigkszony wspotczynnik odplywu powoduje bardzo szybki
wzrost przeplywu w korycie cieku, a co za ty, idzie zagrozenie powodziowe.

Biorac powyzsze pod uwagg, nalezatloby réwniez zwigkszy¢ bezpieczenstwo na
terenie zawala pomigdzy istniejacymi $luzami. Teren ten jest mocno zurbanizowany i przy
niewielkich juz wzrostach przeptywdéw zardwno w ciekach, doprowadzajacych wodg do
przepustow watowych jak i1 rzece Sole, musi by¢ podtapiany. Podtopienia te groza temu
terenowi nie tylko z wylewow z koryt ciekow ale rowniez z infiltracji wody ze Soly poprzez
grube  warstwy  wodono$ne  zwird6w 1 piaskow, o duzym  wspodtczynniku
wodoprzepuszczalnos$ci.

Zmniejszenie zagrozenia podtapiania terenu z infiltracji od strony Soty wymagatoby
wykonania uszczelnienia gruntu wzdtuz lub pod obwalowaniem przeciwpowodziowym, co

technicznie jest mozliwe, ale bardzo kosztowne.
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Nalezy Tu przypomnie¢ o zapisie Ustawy Prawo Wodne Art.85 ust.1 pktd: ,, Dla zapewnienia

szczelnosci i stabilnosci walow przeciwpowodziowvch zabrania sie:... wykonywania obiektow

budowlanvch, kopania studni, sadzawek, dotow oraz rowow w odleglosci mniejszej niz 50 m

od _stopy walu po stronie odpowietrznej. A na jakiekolwiek odstepstwo od wymienionego

przepisu nalezy zgodnie z Art. 85. ust 3. Ustawy Prawo Wodne uzyskaé zgode Marszatka

Wojewoéddztwa w drodze decyzji administracyjnej. Budynki mieszkalne wzdluz ulicy

Sportowej, ktore ulegly podtopieniu nie spetiaja warunku opisanego w__ Art.85 ust.1 pkt4

Ustawy Prawo Wodne.

Dla zmniejszenia zagrozenia podtapiania i zalewania terenu zawala $luzy watowej dla wod
potoku Struga proponuje si¢ wykonanie:

1. Pelna odbudowe rowu opaskowego na odcinku od §luzy watowej potoku
Struga do nastgpnej $luzy przy ujsciu potoku Przykopa.

2. Wykonanie drogi eksploatacyjnej wzdhuz rowu opaskowego, umozliwiajacej
staly dostep do prac konserwacyjnych i awaryjnych na rowie. Wymagane
bedzie w tym wypadku usunigcie czgsci ogrodzen.

3.  Wykonanie stalej, zelbetowej konstrukcji ponad komora wlotowa do przepustu
potoku Struga, umozliwiajacej ustawienie tam agregatu pompowego o duzej
wydajnosci do przepompowywania nadmiaru wody doptywajacej do $luzy
w czasie jej zamknigcia.

Przeprowadzona analiza doplywu wody do przepustu, na bazie szczegélowych obliczen w
pkt.4.5. niniejszego opracowania, zarowno dla fali hipotetycznej jak 1 fali powstalej
w okresie powodziowym w maju tego roku, pozwolita na ustalenie, ze dla
przepompowania nadmiaru wody, przy =zatozeniu kréotkiego okresu mozliwego
przepehienia koryta na wysoko$¢ kilkunastu cm, koniecznym bylby agregat (lub kilka)
o wydajnosci sumarycznej ok. 0,4 m’/s.

Konstrukcja, ktéra zapewni ustawienie przewoznego agregatu pompowego, begdzie
zespolona z konstrukcja komory wlotowej do przepustu 1 bedzie si¢ sktada¢ z dwoéch
stupow, na ktorych bedzie oparty zelbetowy pomost, potaczony z drugiej strony z korona
watu. Skarpa odwodna na szerokosci przepustu musi by¢ ubezpieczona ptytami
betonowymi. Wysokos$¢ ssania przy takim ustawieniu pomp nie bedzie przekracza¢ 5,0 m,
a wigc nie przekraczajaca mozliwosci nowoczesnych pomp.

Nalezy réwniez umozliwi¢ dojazd do przepustu korona watu. Dla zapewnienia

bezpieczenstwa dojazdu w warunkach powodziowych, przy mozliwych podtopieniach
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i rozmigknieniu drogi wzdluz potoku, nalezy wykona¢ bezkolizyjny zjazd na korong watu
z drogi Bielsko — Kety.

Rozwazana jako alternatywa, budowa stalej przepompowni jest w analizowanym
przypadku, nieuzasadniona. Utrzymanie takiej przepompowni w pelnej gotowosci
eksploatacyjnej, jest bardzo kosztowne. W przypadku gdy koniecznos$¢ jej uzycia bedzie
ograniczona tylko w czasie wystapienia opaddéw wyjatkowych, zrozumiatym jest

rezygnacja z tej alternatywy.
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7. Whnioski

1. W krytycznym momencie wezbrania ulegla przerwaniu cze$¢ grobli stawowe;j
w miedzy walu rzeki Soty, pozostala czg¢s¢ budowli od tego momentu zaczgla
pracowac jak kierownica dla mas wody prowadzonych korytem Soty. Rzeka zmienita
bieg i powaznie uszkodzila podstawe lewego walu Soty w bezposrednim sasiedztwie
Sluzy watowej potoku Struga. Taki stan rzeczy powaznie utrudnit odptyw wody
z potoku Struga do Soty poprzez $luze watowa. Wedlug symulacji komputerowe;j
przedstawione] w niniejszym opracowaniu wynika, ze gdyby grobla nie zostala
przerwana S$luza watowa potoku Struga zamknigta bywalaby o wiele podzniej
i prawdopodobnie wody ze zlewni potoku Struga sptynety by do migdzywala Soty
poprzez $Sluzg i kanat odptywowy.

2. Wigkszos¢ obiektow inzynierii wodnej zwiazanych z ochrona przed powodzia
wymiarowana jest na wody o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1%. Takie
urzadzenia wodne chronig tereny tylko do wezbran o prawdopodobienstwie
zatozonym, jezeli wezbranie jest wigksze nalezy si¢ liczy¢ ze startami wyniktymi
z podtopien lub wrgez powodzi. Wedlug obliczen teoretycznych wezbran wod
o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1% ( tzw. Woda Stuletnia) dla zlewni
potoku Struga oraz faktycznie wyliczone objetosci wod wezbraniowych z powodzi
z maja 2010 mozna stwierdzi¢, ze pod wzgledem objetosci fali to wezbranie znacznie
przewyzszato wezbranie o prawdopodobienstwie przewyzszenia 1% a skutki powodzi
nalezy traktowac jako Site Wyzsza.

3. Konstrukcja $luzy walowej na ujsciu potoku Struga jest prawidlowa 1 jest to
powszechnie uzywana konstrukcja w budownictwie wodnomelioracyjnym .

4. Stan techniczny potoku Struga jest zadawalajacy.

5. Budowa stacjonarnej pompowni melioracyjnej dla przepompowywania wod
powodziowych potoku Struga jest z ekonomicznego punktu widzenia nie uzasadniona.

6. Zgodnie z publikowanymi informacjami Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
obserwowane wezbranie w maja 2010 w zlewni gornej Wisty bylo najwigkszym od
1813 roku, czyli od czasu uruchomienia statych obserwacji wodowskazowych
w Gornej Wisle.

7. Prawdopodobienstwo powtorzenia si¢ sytuacji z maja 2010 roku jest stosunkowo
male. Zgodnie z zaprezentowanymi danymi prawdopodobienstwo wystapienia fali

opadowej o skumulowanej sumie opadowej powyzej 200 mm a z taka mieliSmy do
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czynienia w okresie od 16 do 18 maja jest znacznie rzadsza niz raz na 100 lat. Dlatego
budowanie statej przepompowni melioracyjnej w miejscu ujscia potoku Struga do

Soty jest z ekonomicznego punktu nieuzasadniona.
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