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Streszczenie: Celem pracy jest okredlenie stopnia redukcji fali powodziowej przepty-
wajacej przez projektowany suchy zbiornik ,,Rzyméwka” na rzece Kaczawie. Zatozono,
ze gospodarka wodna na tym zbiorniku bedzie ,,automatyczna”, a podczas przejscia fali
miarodajnej, bedzie pracowat upust denny. Dla tych warunkéw oszacowano parametry
otwarcia spustow dennych. Obliczenia transformacji hipotetycznej fali miarodajnej Qm,
kontrolnej Qk i Qo przeprowadzono za pomoca metody Pulsa. Z obliczen wynika, ze
redukcja w/w fal jest odpowiednio na poziomie 53%, 22% i 41%.

Stowa kluczowe: suchy zbiornik, redukcja wezbrania, ochrona od powodzi

ROLA SUCHYCH ZBIORNIKOW RETENCYJNYCH

Suche zbiorniki retencyjne majg chroni¢ tereny przed powodziami, tzn. redukowac
fale wezbraniowe oraz spowalnia¢ ich odptyw [Lambor 1962; Mosiej, Ciepielowski 1992].
Rodzaje urzadzen zrzutowych oraz ich przepustowo$¢ dobiera sie ze wzgledu na poje-
mnos$¢ zbiornika, objetos¢ fali oraz maksymalny zrzut (przeptyw dozwolony). Urzadzenia
zrzutowe skitadajg sie z przelewu awaryjnego oraz upustu dennego. Dodatkowo, ze
wzgledu na poprawe skutecznos$ci redukcji fal powodziowych, projektuje sie rowniez
upusty posrednie. W ciggu catego okresu eksploatacji obiektu upust denny jest otwarty.
Umozliwia to swobodne przepuszczanie rumowiska oraz przeptyw wdd o natezeniu niz-
szym od przeptywu bezpiecznego. W czasie wzrostu przeptywow powyzej bezpiecznego,
przepustowos$¢ upustu jest mniejsza niz wielko$¢ doptywu, co powoduje wzrost pozio-
mu wody w zbiorniku. Wraz z jej wzrostem, zwigkszajg sie wydatki upustéw dennych.
W momencie osiggniecia w zasobniku poziomu wody odpowiadajacej rzednej krawedzi
przelewu bocznego (awaryjnego), wydatek upustéw dennych jest maksymalny i najcze-
Sciej réwny przeptywowi dozwolonemu Q”oz. Je$li poziom wody w zbiorniku bedzie
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nadal rdst to nastapi, tzw. zg6érowanie przelewu i na wielkoS¢ zrzutu decydujacy wptyw
bedzie miata praca przelewu. Wraz ze spadkiem poziomu wody w zasobniku, zmniejszg
sie rownoczeSnie wydatki upustu dennego, az do catkowitego opréznienia zbiornika
[Lambor 1962]. Generalnie, gospodarka wodna prowadzona na suchym zbiorniku prze-
ciwpowodziowym jest automatyczna, a transformacja fali powodziowej odbywa sie bez
udziatu cztowieka (zbiornik jest niesterowany). Decydujacy wptyw na skutecznoS¢ re-
dukcji fal powodziowych przez suchy zasobnik ma stosunek objetoSci fali hipotetycznej,
miarodajnej lub kontrolnej do jego objetoSci. W przedmiotowej literaturze mozna spotkac
wytyczne dotyczace relacji zachodzgcych miedzy objetoScig fali hipotetycznej a pojem-
noScia zbiornika. Fala powodziowa o prawdopodobienstwie przewyzszenia raz na 30 lat
powinna by¢ catkowicie przechwycona przez zasobnik. Natomiast fala o prawdopodo-
bienstwie przewyzszenia raz na 100 lat powinna mieSci¢ sie w zbiorniku przynajmniej
w 70% swojej objetoSci [Lambor 1962].

Pietrak i Banasik [2009] przeprowadzili analize przejScia fali wezbraniowej na Potoku
Stuzewieckim w obrebie teren6w zurbanizowanych. Redukcja fali odbywa sie za pomocg
3 zasobnik6w, rowniez tak, jak autorzy niniejszej pracy, w oparciu o metode Pulsa.
Wzgledna redukcja fali o prawdopodobiefAstwie p=10% zostata okreSlona na poziomie
tylko 0,9% dla zbiornika WyScigowego, 2,6% dla zbiornika Stuzewieckiego i 22% dla
zbiornika Berensewicza. Pierwsze w/w dwa zasobniki sptaszczajg bardzo nieznacznie fale,
c0 oznacza, ze sg zbyt mate aby magazynowac wode przy Srednim wezbraniu.

Dodatkowg zaletg suchych zbiornikdw retencyjnych jest ich niska szkodliwoS¢ dla
Srodowiska. Dzieki stale otwartym spustom zapewniona jest ciggtoS¢ migracji ichtiofau-
ny w gore i w dot zasobnika.

Prognozowanie przejScia fali powodziowej oraz analiza i wyniki jej redukcji przez su-
che zbiorniki przeciwpowodziowe stanowig bardzo wazny element podczas oceny ryzyka
powodziowego i zarzadzania nim [Dyrektywa 2007/60/WE]. Dotyczy to zaréwno map za-
grozenia powodziowego, map ryzyka powodziowego (grudzieh 2013 r.), jak i planéw za-
rzagdzania ryzykiem powodziowym (grudzien 2015 r.).

Istotnym elementem przy projektowaniu zbiornikéw wodnych i analizie przejScia fali
wezbraniowej jest ocena transportu rumowiska rzecznego i zamulania czaszy zasobnika.
Zaréwno rumowisko unoszone, jak i wleczone w zaleznoSci od charakteru cieku, rezimu
hydrologicznego oraz budowy podtoza wptywa na eksploatacje i gospodarke wodng
zbiornika. Tematyka tg zajmowali sie m.in. Gtowski, Kasperek, Mokwa, Parzonka i Wiat-
kowski, ktérzy przeanalizowali warunki transportu rumowiska unoszonego i wleczonego,
poczatek ruchu i transport masowy na rzece Odrze, Troi i Widawie [Glowski, Kasperek,
Parzonka 2010; Kasperek, Wiatkowski 2008; Kasperek, Mokwa, Wiatkowski 2013]. Ka-
sperek i Wiatkowski [2008] wykonali symulacje przejScia fali miarodajnej Qm i kontrol-
nej Qk przez zhiornik Wtodzienin na rzece Troja. Redukcja maksymalnego doptywu
wynosita 16-23% dla Qmi 22-25% dla Qk

Ocene wptywu gospodarki wodnej na zagrozenia powodziowe na przyktadzie zbiorni-
ka Witoctawek na WiSle przeprowadzit Kosiriski [2013]. W celu obiektywnej oceny obli-
czyt on wspoétczynnik redukcji zagrozenia ,,r” dwiema metodami: pierwsza oparta na Sred-
nich przeptywach i zrzutach dla okreSlonej fali, druga uwzgledniajgca rzeczywiste
przeptywy Srednie dobowe. Z analizy wszystkich fal w badanym okresie 41 lat przez
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Kosinskiego wynika, ze $redni wspétczynnik ,,r” liczony pierwsza metoda jest na pozio-
mie 62%), a drugg metoda 69%. Wykorzystujagc pojemnos$¢ 137 mln m3 zbhiornika Wtocta-
wek, mozna byto catkowicie wyeliminowac¢ przynajmniej 20 powodzi (40% przypadkow),
a pozostate w wiekszym lub mniejszym stopniu ograniczy¢.

W redukcji przeptywow powodziowych decyduje réwniez, (oprécz odpowiedniej po-
jemnosci powodziowej zhiornika) sterowanie urzagdzeniami przelewowo-spustowymi.
Madzia [2015] przeprowadzit analize pracy zbiornika retencyjnego Wista-Czarne w zlewni
potokdw Biata i Czarna Wisetka. Oparto jg na hydrogramie doptywu do zbiornika, ktére-
go przeptyw kulminacyjny jest rowny przeptywowi maksymalnemu rocznemu o prawdo-
podobienstwie przewyzszenia p=1%. W celu wyznaczenia hydrogramu doptywu do
zbiornika zastosowano model Snydera oraz model SCS (Soil Conservation Service).
W analizie przeprowadzono szereg symulacji pracy zasobnika w zaleznos$ci od stanu po-
czatkowego napetnienia zbiornika oraz pracy poszczeg6lnych urzadzen przelewowo-spu-
stowych, np. otwarte dwa spusty lub jeden, zamkniete oba na wypadek awarii, i ré6zne
poczatkowe napetnienia zasobnika. Z badan Madzi wynika, ze objetos¢ fali powodziowej
wywotanej opadem o p=1% jest praktycznie rowna pojemnosci uzytkowej i powodziowej
zbiornika. Redukcja przeptywu kulminacyjnego w zaleznosci od otwarcia spustow den-
nych wyniesie od 37,2% do 48,9%. Natomiast przeptyw nieszkodliwy rzedu 20 m3/s zo-
stanie przekroczony przy otwartych spustach dennych ponad 2 razy.

Ilo$¢ zanieczyszczen pochodzacych ze zlewni oraz czas przetrzymania wody w zbior-
nikach odgrywajg réwniez wazngrole w ksztattowaniu ilosci i jakos$ci tych waéd, zarowno
w samym zbiorniku, jak i na odptywie. Tematyka ta zostata szczegétowo omoéwiona w
pracach Wiatkowskiego [2011], Wiatkowskiego, Rosik-Dulewskiej, Kuczewskiego i Ka-
sperka [2013] oraz Wiatkowskiego, Rosik-Dulewskiej i Kasperka [2015].

PODSTAWOWE INFORMACJE O PROJEKTOWANYM
ZBIORNIKURZYMOWKA

Projektowany suchy zbiornik przeciwpowodziowy potozony jest w gminie Ztotoryja,
na terenie pog6rza Kaczawskiego, w dolinie rzeki Kaczawy. Zapora czotowa usytuowana
jest bezposrednio powyzej miejscowosci Rzymoéwka. Zamyka ona ptaskodenng do-
line Kaczawy stanowiacg czasze zbiornika w zakresie rzednych 156,00 167,00 m n.p.m
(rys- 1)-

Zbiornik ,,Rzymowka” jest obiektem | klasy [Trybu$ i in. 2014] i bedzie, obok zasob-
nika Stup na rzece Nysa Szalona, jednym z podstawowych elementéw biernej ochrony
przeciwpowodziowej miasta Legnica [Wujek i in.2007].

Korpus zapory zbiornika zlokalizowano w km 42,394 rzeki Kaczawy. Korone zapory
projektuje sie narzednej 167,40 m n.p.m. Szeroko$¢ korony przyjeto rowna 6,0 m. Zapora
bedzie miata jednakowe nachylenie skarpy odpowietrznej i odwodnej 1:3. Dtugo$¢ zapo-
ry w osi korony wynosi 843 m.
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Tabela 1. Parametry zbiornika ,,Rzyméwka” [Trybu$ i in. 2014]
Table 1. Parameters of ,,Rzyméwka” reservoir [Trybu$ et al. 2014]

Parametr/Parameter

Meaksymalny poziompietrzenia MaxPP. (mn.p.m.)
Maximumwater level

Objetos¢ catkowita V (minm3)
Total capacity V

Maksymalna powierzchnia zalewu F (ha)
Maximumflood surface

Srednia glebokos¢ zbiomika V max/ F max (m)
Mean depth of reservoir

Dhugos¢ zapory L (m)
Length of dam

Wysoko$¢ zapory H (m)
Height of dam

Nachylenie skarpy odwodnej i odpowietrznej
Slope of dam scarps

Zré6dto: Opracowanie wiasne
Source: Own study

Wartos$é/Value

166,33

12,50

50

Rys. 1. Lokalizacja suchego zbiornika ,,Rzymowka” na rzece Kaczawie
Fig. 1. Locality of the dry reservoir ,,Rzyméwka” on the Kaczawa River

Zrodto: Opracowanie wiasne [Trybus$ i in. 2014]

Source: Own study [Trybu$ et al. 2014]
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Przeptyw miarodajny i kontrolny

Na podstawie obliczer hydrologicznych [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2007,
IMGW Wroctaw 2014] ustalono, ze dla zbiornika ,,Rzyméwka” bedacego budowlg hydro-
techniczng | klasy, przeptyw miarodajny Qm i kontrolny Qk majg prawdopodobienstwo
odpowiednio 0,1% i 0,02%. Ich wartoSci wynoszg Qm = 247 m3/s i Qk = 349 m3/s.

Catkowita pojemnoS¢ fali hipotetycznej miarodajnej i kontrolnej wynosi odpowiednio
31,6 minm3i 58,9 min m3.

Rys. 2. Koryto rzeki Kaczawy, lokalizacja zapory ,,Rzymoéwka”

Fig. 2. Channel of the Kaczawa River, locality of the ,,Rzymo6wka” dam
Zrodio: Opracowanie wiasne [Fotografia Bobrowski i Trybu$ 2014]

Source: Own study [Photo Bobrowski i Trybu$ 2014]

Krzywa pojemnosci i powierzchni zalewu

Krzywe pojemnosci (rys. 3) i powierzchni zalewu zbiornika ,,Rzyméwka” okre$lono
w oparciu 0 mapy sytuacyjno-wysokosciowe w skali 1:1000 oraz pomiary geodezyjne
doliny rzeki Kaczawy. Nastepnie obliczono powierzchnie F odpowiadajace poszczegd6l-
nym rzednym zwierciadta wody w zbiorniku h oraz przyrosty objeto$ci pomiedzy tymi
rzednymi wedtug wzoru [Adamski inni 1986]:

AWi:AThi(Fi"'FHl"'\/Fi"'FHl) @

gdzie:
AW - przyrost objetoSci zbiornika miedzy warstwicami i oraz i + 1,
Ahi - rdznica rzednych warswticy oraz i + 1;

Ft - pole miedzy warstwicg i oraz linig zapory;
Fi+l - pole miedzy warstwicg i + 1 oraz linig zapory.
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168,00

154,00
0 2 4 6

volume [min m:i

Rys. 3. Krzywa pojemnosci zbiornika ,,Rzymoéwka”
Fig. 3. Capacity curve of the ,Rzymowka” reservoir
Zrodio: Opracowanie wiasne [Trybus i in. 2014]
Source: Own study [Trybus et al. 2014]

Rys. 4. Czasza suchego zbiornika ,,Rzymoéwka”

Fig. 4. Bowl of the dry reservoir ,,Rzyméwka”

Zrodto: Opracowanie wiasne [Fotografia Bobrowski i Trybu$ 2014]
Source: Own study [Photo Bobrowski i Trybus 2014]

Uszczelnienie korpusu zapory

Jako element uszczelniajacy korpus zapory przewidziano pochyty ekran wykonany
z bentomatu, chronionego oddzielng folig PE. Od strony zewnetrznej ekran bedzie pokry-
ty warstwg posp6tki grubosci 100 cm i warstwg humusu utozonego na geowtdkninie
[Trybu$ i in. 2014].

Uszczelnienie podioza

Pod korpusem zapory projektuje sie uszczelnienie podtoza poprzez wykonanie prze-
stony przeciwfiltracyjnej zagtebionej w warstwe rumoszu. Projektowana przestona two-
rzy¢ bedzie ciggta nieprzepuszczalng warstwe na catej dtugosci zapory (12,0 m).

Umocnienie skarp
Skarpa odpowietrzna oraz odwodna zostang obsiane mieszanka traw po uprzednim
humusowaniu warstwg 15 cm i utozeniu geowtdkniny.

Acta Sci. Pol.



Redukcjafali wezbraniowej na rzece Kaczawa za pomocg suchego zhiornika ,,Rzyméwka” 35

Drenaz

Ewentualne przesigki przez ekran i przestone podtoza bedg odbierane przez drenaz
i odprowadzane do rowu odwadniajagcego i niecki wypadowej na stanowisku dolnym.
Drenaz zaprojektowany zostat w postaci materaca zwirowego o grubos$ci 0,8 m, w osto-
nie z geowtdkniny. Odprowadzenie wod z drenazu odbywac sie bedzie za pomoca sacz-
kéw drenazowych w odstepach co 10 m.

CHARAKTERYSTYKAURZADZEN ZRZUTOWYCH

Upust denny

Upust denny stanowig dwie sztolnie zelbetowe, o wymiarach 4,0 x 4,0 m. Sg one wy-
posazone od strony wody gornej w zasuwy, ktére w normalnych warunkach pracy pod-
niesione sg na wysokos$¢ 1,49 m ponad dolng krawedz sztolni, znajdujacej sie na rzednej
153,00 m n.p.m [Trybus$ i in. 2014].

Wydatek upustow dennych (rys. 5) obliczono ze wzoru:

Qs =cF~flgH 2

gdzie:

F - pole powierzchni pod zasuwgF =4 x 1,49 = 5,96 m2;
¢ - wspdiczynnik wydatku upustu dennego ¢ = 0,65;

g - przyspieszenie ziemskie [m/s2];

H - spad [m].

140

' 1spust
m2 spusty

153 155 157 159 161 163 165 187 169
expenditure [m3s]
Rys. 5. Krzywe wydatku spustdw, zbiornik ,,Rzymoéwka”, rzeka Kaczawa
Fig. 5. Discharge curves of bottom outlet, ,,Rzymoéwka” resrvoir, Kaczawa River

Zrédio: Opracowanie wiasne
Source: Own study
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Przelew awaryjny

Budowle zrzutowg stanowi przelew boczny o rozwinietej koronie w ksztatcie pétkola
o dtugosci 180 m, znajdujacy sie na rzednej 165,75 m n.p.m. Woda przeptywajaca przez
przelew, odprowadzana jest korytem zbiorczym do bystrza zlokalizowanego w lewej cze-
$ci skarpy odpowietrznej. Lokalizacja przelewu bocznego na rzednej 165,75 m n.p.m. po-
dyktowana byta tym, ze przy przeptywie miarodajnym poziom wody w zbiorniku nie
powinien przekracza¢ krawedzi przelewu [Trybu$ i in. 2014].

Wydatek przelewu awaryjnego obliczono ze wzoru:

Qp=mm8Jlg w32 3

gdzie:

B - dlugos¢ krawedzi przelewu 180 m;
m - wspotczynnik wydatku m = 0,427;
g - przyspieszenie ziemskie [m/s2];

H - warstwa przelewowa [m].

Przebieg krzywej wydatku przelewu awaryjnego zilustrowano na rys. 6.

166,8

166,6

=h oo

166,4

QO

166,2

166

B ot 0go =

165,8

165,0
350

expenditure [m /s]

Rys. 6. Krzywa wydatku przelewu, zbiornik ,,Rzymowka”, rzeka Kaczawa
Fig. 6. Discharge curve of overfall, ,,Rzyméwka” resrvoir, Kaczawa River
Zrodio: Opracowanie wiasne

Source: Own study

Charakterystyka hydrologiczna rzeki Kaczawy

Rzeka Kaczawa wraz z doptywami nalezg do typu rzek gérsko-nizinnych charaktery-
zujacych sie gwattownymi wezbraniami wystepujacymi gtdwnie w okresach letnich
V-VIII [IMGW Wroctaw 2014].

Projektowana zapora zamyka zlewnie rzeki Kaczawy w przekroju km 42,394, Bezpo-
$rednio ponizej projektowanej zapory zlokalizowany jest przekréj wodowskazowy ,,Rzy-
mowka” km 41,690 (powierzchnia zlewni A=310,67 km?2).

Acta Sci. Pol.
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Przeptywy maksymalne roczne o zadanym prawdopodobieristwie przewyzszenia
Qmaxp% obliczono na podstawie ciggu rozdzielczego przeptywdéw maksymalnych rocz-
nych zanotowanych w przekroju wodowskazowym ,,Rzymowka” w latach 1956-2010. Pa-
rametry rozktadu prawdopodobiefAstwa przeptywéw maksymalnych rocznych oszacowa-
no metoda najwiekszej wiarygodnosci wg rozktadu Pearsona |11 typu.

Obliczenia fal hipotetycznych wykonane zostaty przez Katedre Hydrologii i Gospo-
darki Wodnej Politechniki Warszawskiej. Podstawe opracowania fal hipotetycznych sta-
nowig hydrogramy przeptywéw z wieloletniego okresu obserwacji oraz obserwacje nad-
zwyczajne [IMGW Wroctaw 2014] (rys. 7).

p=0,02%+a
p=0,05%+a
p=02%+a
p=01%
p=03%
p=05%
p=1%

i [hour]
Rys. 7. Fale hipotetyczne, rzeka Kaczawa, przekrdj ,,Rzyméwka”
Fig. 7. Hypothetical waves, Kaczawa River, cross-section ,,Rzymowka”
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie [IMGW Wroctaw 2014]
Source: Own study based on [IMGW Wroctaw 2014]

OBLICZENIA TRANSFORMACJI FALI

W celu analizy transformacji fali powodziowej przez projektowany zbiornik ,,Rzymow-
ka” zastosowano metode Pulsa [Byczkowski 1996]. Podstawowezatozenie ww. metody
bazuje na tym, ze r6znica miedzy doptywem a odptywem ze zbiornikaw dowolnym cza-
sie odpowiada zmianie retencji. Jezeli rownanie ciagtosci wyrazimy w postaci:

@4—%:0

@
dx dt
i scatkujemy w granicach od Xj do X. to otrzymamy:
Q(xi) - Q(x2) + ds =0 ®

gdzie:
A - pole powierzchni przeptywu [m2];
Q - przeptyw [m3/s].
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Podstawiajac xp X. - wspotrzedne na poczatku i koricu zbiornika otrzymamy:

Q(*i) - Q(*2)+Jf IX2Adx =0

lub w postaci réznicowej:

Q(x1) - Q(x2) + 3 (6)

gdzie:

Q(x:) - doptyw do zbiornika [m3/s];

Q(xj) - odptyw ze zbiornika [m3s];

AS /At - zmiana retencji (pojemnosci) zbiornika w czasie [m3/s].

Po prostych przeksztatceniach réwnanie ostatecznie przyjmuje postac:

25 25,
+ +| =+ = —=+4
le ng [ Ar O ] Ar On
gdzie:
At=12- t
Qg1 Qdi Si1 - doptyw, odptyw i retencja na poczatku okresu At;
Qg2 Qdz S2 - doptyw, odptyw i retencja na koncu okresu At.

Znajac hydrogramy fal hipotetycznych, krzywa pojemnosci zbiornika oraz krzywe
wydatku urzadzen zrzutowych, mozna obliczy¢ transformacje fali powodziowej przez za-
sobnik. W analizowanym przypadku obliczenia wykonano numerycznie.

Obliczenia przejscia fali wykonano dla trzech wariantéw, tj. dla przeptywu kontrolne-
go Qk = 349 m3/s (wariant WI), dla przeptywu miarodajnego Qm= 247 m3/s (wariant
WII) i dla przeptywu o prawdopodobienstwie 1% (wariant WIII).

Wariant | - Przejscie fali kontrolnej QO 02%#+<5 = 349 m3/s przy czynnych wszystkich
urzadzeniach zrzutowych.

Przy przejsciu fali kontrolnej Qo o2%+<s = 349 m3/s zwierciadto wody w zbiorniku
podniesie sie maksymalnie do rzednej 166,33 m n.p.m. £aczny maksymalny wydatek
urzadzen zrzutowych wyniesie Q = 271 m3/s, na co sktada sie wydatek dwdch spustow
Qs = 2 x 59,85 m3/s oraz wydatek przelewu czotowego Qp = 150,4 m3/s. Przeptyw
Qo 02%+d = 349 m3/s zostanie zredukowany o 78 m3/s. Zbiornik zmagazynuje 12,51 min m3,
osiggajac powierzchnie zalewu 35,5 ha, przesuwajgc kulminacje fali o 9,2 godziny. Reduk-
cja przeptywu fali o prawdopodobieinstwie przewyzszenia raz na 5000 lat wynosi
ok. 22%. Catkowity czas oprézniania zbiornika 140 h (rys. 8).
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Rys. 8. Hydrogram transformacji fali Q, rzeka Kaczawa, przekrdj ,,Rzymoéwka”
Fig. 8. Transformation hydrograph of wave Q Kaczawa River, cross-section ,,Rzyméwka”

Zré6dto: Opracowanie wiasne
Source: Own study

Wariant Il - Przejscie fali miarodajnej Qqi% = 247 m3/s przy czynnych wszystkich
urzgdzeniach zrzutowych.

Przy przejsciu fali miarodajnej Q0% = 247 m3/s zwierciadto wody w zbiorniku pod-
niesie sie maksymalnie do rzednej 165,70 m n.p.m. taczny maksymalny wydatek urza-
dzeh zrzutowych wyniesie Q = 117 m3/s, na co sktada sie wydatek dwoch spustéw
Qs = 2 x 58,5m3/s oraz wydatek przelewu czotowego Qp = 0,0 m3/s. Przeptyw
Q01%= 247 m3/s zostanie zredukowany o 130 m3/s. Zbiornik zmagazynuje 10,8 min m3,
osiggajac powierzchnie zalewu 29,8 ha, przesuwajac kulminacje fali o 27,2 godziny.
Redukcja przeptywu fali o prawdopodobienstwie przewyzszenia raz na 1000 lat jest
znaczna i wynosi 53%. Catkowity czas oprdézniania zbiornikato 119 h (rys. 9).

Wariant Il - Przejscie fali Q1%= 170 m3/s.

Przy przejsciu fali Qi% zwierciadto wody w zbiorniku podniesie sie maksymalnie do
rzednej 162,77 m n.p.m. taczny maksymalny wydatek urzadzen zrzutowych wyniesie
Q = 101 m3/s, na co sktada sie wydatek spustéw Qs = 2 x 50,5 m3/s oraz wydatek prze-
lewu czotowego Qp = 0,0 m3/s. Przeptyw Q1% = 170 m3/s zostanie zredukowany
0 69 m3/s. Zbiornik zmagazynuje 4,71 mIn m3, osiggajac powierzchnie zalewu 16,5 ha,
a kulminacja fali przesunie sie 0 19,2 godziny. Redukcja przeptywu fali o prawdopodo-
bienstwie przewyzszenia raz na 100 latjest znaczna - 40,5%. Catkowity czas opr6zniania
zbiornika to 90 h (rys. 10).
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Rys. 9. Hydrogram transformacji fali Qm, rzeka Kaczawa, przekroj ,,Rzymdwka”
Fig. 9. Transformation hydrograph of wave Qm, Kaczawa River, cross-section ,,Rzymoéwka”
Zrodio: Opracowanie wiasne
Source: Own study
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Rys. 10. Hydrogram transformacji fali Qj%, rzeka Kaczawa, przekrdj ,,Rzymoéwka”

Fig. 10. Transformation hydrograph of wave Qj%, Kaczawa River, cross-section ,,Rzyméwka”
Zrédto: Opracowanie wiasne

Source: Own study
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przy przeptywie miarodajnym Qo 1% = 247 m3/s rzedna zwierciadta wody w zbiorniku
osiggnie poziom 165,70 m n.p.m. i bedzie o 5 cm nizsza od rzednej korony przelewu
165,75 m n.p.m. Zatem przejScie przez zbiornik fali Qmijej zrzut nastapi bez zgérowania
przelewu. Wydatek urzadzen zrzutowych wyniesie 117 m3/s i nie przekroczy przeptywu
dozwolonego Qdoz = 120 m3/s, ktéremu odpowiada przeptyw o prawdopodobiefstwie
~5% - redukcja przeptywu wyniesie 53%.

Redukcja przeptywu przy przejéciu fali kontrolnej Qo 02% = 349 m3/s jest stosunko-
wo niska - na poziomie ok. 22%.

Redukcja fali o prawdopodobienstwie 1% jest mniejsza niz redukcja fali miarodajnej,
ok. 41%.

Nalezy zauwazy¢, ze projektowany zbiornik ,Rzymdwka” posiada stosunkowo mata
pojemno$¢ w odniesieniu do objetosci fal hipotetycznych, co ma decydujacy wptyw
na skuteczno$¢ obnizenia fal powodziowych. Objeto$é zasobnika przy Max PP réwna
jest 12,51 mIn m3, ijest ponad 3-krotnie mniejsza w stosunku do objetosci fali miarodaj-
nej Vgm = 41,7 min m3, 5-krotnie mniejsza w poréwnaniu do objetosci fali kontrolnej
Vgk = 58,9 mIn m3 oraz 2-krotnie mniejszaw stosunku do objetosci fali 1%, V q1%= 28,7 min m3.
Pojemnos¢ tego zbiornika, rzedu 70% objetosci fali 1%, jest niemozliwa do spetnienia.
Pomimo stosunkowo matej pojemnosci projektowanego zbiornika uzyskany wynik reduk-
cji fali miarodajnej nalezy uznaé¢ za bardzo wysoki.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ optymalizacji pracy zamknieé hydrotechnicznych w opar-
ciu o obserwacje stanéw i przeptywéw na posterunku wodowskazowym Swierzawa
(km 66,3). Pozwolito by to dostosowaé prace zamknie¢ do konkretnych fal powodzio-
wych, z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym. Powiazanie pracy zamknie¢ z sytuacja
hydrologiczng w gérnym biegu rzeki pozwolitoby uzyska¢ lepszg skuteczno$¢ redukcji
fal powodziowych przez projektowany suchy zbiornik w poréwnaniu z wariantami zbior-
nika niesterowalnego.
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REDUCTION OF FLOOD WAVE ON THE KACZAWA RIVER
BY THE DRY RESERVOIR ,,RZYMOWKA”

Abstract: This work concerns estimation of the peak flow reduction degree through
a designed dry reservoir ,,Rzymdéwka” on the Kaczawa River. It was assumed, that water
management on this tank will be carried out automatically, and during passage of the re-
liable flow will be carried out by the bottom outlets. For these conditions parameters of
the bottom outlets opening have been estimated. Transformation calculations of the hy-
pothetical waves: reliable Qm, control Qk and Q1% were carried out by means of the me-
thod Puls. From calculations it results, that the reduction analysed waves is suitably on
level 53%, 22% and 41%.
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