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Streszczenie

W ostatnich latach obserwujegsivzrost przeptywéw maksymalnych, ktérych przyczysa zaréwno
zmiany klimatyczne, jak i dziatal§é czlowieka na obszarze zlewni. Dotychczas problemy powodzi
rozwiazywane byly lokalnie. Gsto skutkowalto to zagzeniem terenéw leycych poniej, a take miato
negatywny wptyw nasrodowisko naturalne. Jako odpowieda zainteresowanie proekologicznymi
dziataniami irtynierskimi opracowano metd,Op&nianie Dynamiczne”. Jej celem jest ochrona przed
powodzi za pomog malych budowli lokowanych na terenie catej zlewni.

Stowa kluczowezlewnia gérskgpowdd, spowolnienie odptywu

Abstract

In the recent years the significant increase of amplitude of extreme floods are observed, they are due not
only to the climate changes but as well to the human activities in the river basins. Traditionally flood
problems were mono-objective and turn to the local flood protection. With growing attention of ecology
as well as flood protection arose the “Dynamic Slow Down” concept. DSD aims at solving flood issue in
the scale of the whole catchment by the increase of its retaining capacity, wherever possible.
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1. Wstep

W ostatnich latach na obszarze potudniowej Polski coragies wystpuja zjawiska
hydrologiczne o charakterze ekstremalnym, ktére powpodigle powanych zniszczg.
Aby zapobiegé uciazliwym skutkom powodzi, suszy czy erozji, konieczne jest opracowa-
nie i zastosowanie odpowiednich zabiegéw w obszarach zlewni gérskicityotapa celu
zatrzymanie wody opadowej w goérnychegmach zlewni. Badania autorow wykazujye
zmiana sposobuzytkowania zlewni, zagospodarowanie teras stokowych izehrierenu
pod latem lokalnego retencjonowania wody prowadio znacznego spowolnienia od-
ptywu z powierzchni zlewni, a tym samym redukcji kulminacji fali w cieku [3]. Dziatania
tego typu maj swe uzasadnienie ¥wietle obowazujacych obecnie przepiséw (RDW).
Istnieje potrzeba prowadzenia racjonalnych daigeiazanych z ochran przeciwpowo-
dziowa w skali zlewni. Ochrona mieniaziycia mieszkacow powinna uwzgidniat réw-
niez zachowanie naturalnej dynamiki przeptywu wéd i utrzymanie habitatu [6]. W artykule
autorzy zaprezentowali mliwosci zastosowania elementéw matej retencji na przyktadzie
zlewni gorskich dorzecza goérnej Wistygdacych elementami wkszego systemu. Do
analizy zastosowano metpdOp&nianie Dynamiczne”(,,OD") opracowamnve Francji [7].

2. Opis metody ,,Opdnianie Dynamiczne”

Okreslenie ,Op&nianie” wskazuje na taki sposob zagospodarowania, aby co najmniej
cze$ciowo ograniczy negatywne efekty prépieszenia odptywu wywotanego dzialadoe
cztowieka. Drugi czton ,Dynamiczne” precyzujes chodzi o spowolnienie odptywu, a nie
catkowite zatrzymanie go, zachowajw ten sposéb agtos¢ przeptywu. Podstawowym
zalazeniem metody ,,OD” jest respektowaniggtodsci przeptywu w korycie i poprawnego
funkcjonowania dynamiki cieku oraz sprzyjanie gw&izaniu zasobéw wod podziemnych.
Ponadto stosag¢ ,,OD” mazna uzyské poprave habitatu wodnego, zekszenie zasobéw
wodnych w zlewni, zmniejszenie kulminacji fali powodziowej w cieku. ,,OD” nie wymaga
systematycznego spowalniania na catym obszarze zlewni. Wybrane metody spowalniania
nalezy stosowa tam, gdzie jest to mitiwe, mapc na uwadze zagospodarowanie prze-
strzenne terenu. Na rysunku 1 zestawiono i scharakteryzowano podstawowdziaarz
stosowane w metodzie ,,0OD".

3. Zastosowanie metody ,,Opdianie Dynamiczne” w wybranych zlewniach

Na wybranych zlewniach dorzecza gornej Wisty przeprowadzono obliczeniaems
celu sprawdzenie efektywgm zaproponowanych rozeian z metody ,,OD”. Zlewnie teas
niekontrolowane, dlatego konieczne bylo opracowanie programu transformacji opadu
w odptyw (OneSecond i Roof&Pipe). Wykorzystane programy wydzgaty nie tylko
splyw powierzchniowy, ale tak wszystkie zaprojektowane budowle ,,OD”, a przy tym
byty tatwe do zastosowania w zlewni z mdbscia danych [2].
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OPOZNIENIE DYNAMICZNE|

'4

Zagospodarowanie obszaru Gospodarka w korycie cieku
zlewni quapki zatorowe
) Propozycja Przeszkody umieszczone w IforyC|e g{ownym
Rozpoznanie dla wiascicieli w celu zatrzymania elementéw ptywajacych,
charakteru f . ] ktére stanowig zagrozenie na przyktad dla
zmiany uzytkowania filaréw mostow

pokrycia stokéw gruntow

Prace regulacyjne
1. Wydtuzenie trasy poprzez odtworzenie
meandréw, wprowadzenie rzeki do starorzeczy
- zmniejszenie spadku, zmniejszenie predkosci
przeptywu, podniesienie poziomu
zwierciadta wody w korycie i zwierciadta

Przegrody poprzeczne
Zagospodarowanie elementéw krajobrazu (rowy,
ptoty, drogi, drogi lesne itp.) w celu czasowego
przetrzymania wody powodziowej;
Stworzenie malych obszaréw retencji
wod gruntowych

w zagtebieniach terenu- tapaczki, zbiorniki woad |
burzowe 2. Urozmaicenie dna koryta gitownego
\ - zwiekszenie szorstkosci dna,
3. Wprowadzenie ubezpieczen biotechnicznych

Zagospodarowanie koryta wielkiej wody

Regulacja gestosci ~ Suche zbiorniki .
roslinnosci jako sposob Dajg mozliwosc¢ retencjonowania
majacy wplyw na wody powodziowej przy jednoczesnym
warto$é wspétczynnika zachowaniu ciggtosci naturalnego przeptywu
szorstkosci pozwalajgca wody i rumowiska w korycie cieku
przyspieszaé
lub spowalnia¢ odptyw Groble poprzeczne
Koncentrujg odptyw powodziowy w
korycie cieku, zatrzymujg wody powodziowe
Obszar naturalny w dolinie, spowalniaja odptyw

(np. las tegowy,
taki, bagna, torfowiska itp.)
zachowanie lub odtworzenie
terenéw naturalnych, ktorym
nie szkodzi okresowe zalanie
wodami powodziowymi,
a nawet poprawia
warunki habitatowe

Poldery
lokowane réwnolegle do rzeki za watami
przeciwpowodziowymi na naturalnych
terenach zalewowych, na co dzien
wykorzystywane w celach rolniczych

Zachowanie pierwotnego uzytkowania parcel
z ewentualnym uzgodnieniem wartosci
lodszkodowania wynegocjowanej z whascicielami

Rys. 1. Maliwosci zastosowa narzdzi metody ,,OD” w zlewni gorskiej

Fig. 1. The possibility of developing “OD” method in the mountainous catchment
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Rys. 2. Sposoby spowalniania odptywu oraz retencjonowania wody w zlewni: 1 — énegide- teren
przeznaczony na rozlewisko, 3 — tapaczki, 4 — mate zbiorniki burzowe, 5 — bezpieczne od-
prowadzenie wody, 6 — rowy, 7 — suchy zbiornik

Fig. 2. Opportunities of slowing down (OD) on temporary zetention in a catchment: 1 — forest path,
2 — meadows, 3 — sediment trap, 4, 5 — outflows, 6 — ditch, 7 — dry reservoir

3.1. Zagospodarowanie obszaru zlewni

W zlewni potoku Kamieniczanka, zlokalizowanej na terenie gminglétyce, wyko-
nane zostaly obliczenia dotyz®e sprawdzenia mbwosci zastosowania obiektow matej
retencji. W celu poréwnania efektywdm dziatania obiektow ,,OD” zlokalizowanych na
obszarze zlewni przeprowadzono obliczenia dla dwéch przypadkéw z zastosowaniem:;
— suchych zbiornikbw na Kamieniczance i jej doptywach,

— na obszarze zlewni tapaczek i suchych zbiornikéw na Kamieniczance i jej doptywach.

W tabeli 1 zestawiono wyniki oblicaeWynika z nichze zastosowanie wraz z suchymi
zbiornikami elementéw matej retencji, w tym przypadku tapaczek przechaeytlj wodt,
daje nieznaczne zmniejszenie kulminacji fali w przekroju zamgka). Jednak zastoso-
wanie obiektéw ,,0D” jako towarzyseych suchym zbiornikom w obszarze danej zlewni
pozwala na zaprojektowanie konstrukcji suchych zbiornikéw o mniejszych spadach i tym
samym mniejszej pojemBa retencyjnej, co zwizane jest te ze wzgédami ekonomicz-
nymi [2].
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Tabela 1

Zestawienie wynikow obliczé efektywndici dziatania obiektéw ,,OD”
dla zlewni potoku Kamieniczanka

Objetos¢ retencyjna Spad zbiornika
Typ zbiornika [m? [m]

wersjal| wersja2| wersjal wersja|2
ALO1 (tapaczka) - 1420 - 2,95
ALO2 (tapaczka) - 300 - 1,35
BZ (suchy zbiornik) 8700 8100 4,30 4,20
Ct (tapaczka) - 100 - 0,55
CZ (suchy zbiornik) 900 850 2,70 2,50
DZ1 (suchy zbiornik) 2000 2000 3,30 3,30
DZ2 (suchy zbiornik) 7000 6100 7,40 7,00
EL1 (tapaczka) - 1900 - 1,60
EL2 (tapaczka) - 150 - 1,10
EZ (suchy zbiornik) 2600 900 4,50 1,90
Suma 21200 | 21820

3.2. Gospodarka w korycie cieku

Op&anienie odptywu w korycie cieku jest move poprzez odpowiednio prowadzone
prace regulacyjne. Dgi nim mazna osigna¢ korzystne zmiany w uktadzie poziomym
i pionowym cieku. Pierwszym proponowanym dzialaniem jest wagltie biegu rzeki,
czyli wydtuzenie drogi przeptywu, na przyktad dki wykorzystaniu odeitych wczdniej
odcinkéw starego koryta. Taka zmiana spowoduje zmniejszenie spadku, zmniejszenie
predkosci wody, a w efekcie podniesienie zwierciadta wody w korycie i zwierciadta wéd
gruntowych. Kolejna mdiwo$¢ to zr@nicowanie dna koryta gtéwnego i brzegéw cieku.
Mozna je uzyské przez wprowadzenie do koryta materiatu skalnegoednicy wikszej
niz rumowisko naturalnie wygpujace w danej rzece lub zastosowanie odpowiednich
ubezpieczé powodujcych urozmaicenie linii brzegowej i zgliszapcych retengj.
Propozycg takich zmian przedstawiono dla dolnej Raby, ktorej bieg w pierwszej potowie
XX w. zostat skrocony przez odcie meandréw, a koryto znacznie zgwone. Prze-
prowadzone obliczenia dotyczyly odcinka w km 33 + 100 do 23 + 100, na ktérym prowa-
dzono dwa rownolegte rozwania. Pierwsza propozycja dotyczylaau#enia do rzeki
odcitego meandra (31 + 500-33 + 100) [1]. Sprawdzono jak zmaesitgparametry (diu-
gosé trasy, spadek, pdkos¢ wody) wazne dla zwgkszenia retencji i opdiienia przeptywu.
Przy ponad dwukrotnym wydbeniu trasy rzeki (1,6 km — przed zmiamt,1 km — po
zmianie) uzyskano nagiujace wyniki:
— predkos¢ wody zmniejszyta giz 2,14 m/s do 1,45 m/s,
— spadek zwierciadta wody zmienit¢ g 1,2%0 na 0,55%o.

Na odcinku poriiej (23 + 278-24 + 200) zaproponowano wykorzystanie starorzecza
przy przejciu fali powodziowej, a tale rozwaano maliwos¢ zmniejszenia erozji dennej
i spowolnienia odptywu przez zmiaszorstkéci dna [5].
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Tabela 2

Poréwnaniesrednich predkosci w korycie rzeki Raby przed i po zastosowaniu deflektorow

o Przekroj [km]
Napetnieni 24 + 018 23 + 926 23 + 739 23 + 557
w korycie

him] == 1,0%4Jp,oj,:o,5%03,%, = 1,069 Jro =0,5%d:,. = 1,0%40r0 =0,5%4:,. = 1,0%¢300,=0,5%¢
Srednie pedkosci w korycie cieku [m/s]

0,6 0,53 0,28 0,47 0,25 0,47 0,25 0,47 0,25
1,0 0,75 0,40 0,71 0,38 0,71 0,38 0,72 0,38
1,4 1,04 0,55 0,91 0,48 0,91 0,49 0,94 0,90
2,2 1,54 0,82 1,42 0,75 1,32 0,70 1,42 0,76

Z tabeli 2, w ktorej zestawiono gatkosci w korycie rzeki w przekrojach z projektowa-
nymi deflektorami wynikaze po wprowadzeniu do koryta konstrukcji kiexjch pedko-
sci ulegry znacznej redukcji.

3.3. Zagospodarowanie koryta wielkiej wody

Badaniami olgjto zlewnie czterech potokéw podhég&ich znajdujcych sé w central-
nej czsci Pogorza Spisko-Gubatowskiego, granicach gminy Poronin, a doktadnie na obsza-
rze miejscowsci Zab i Suche. Na rozpatrywanym terenie zaznacgaisiy wpltyw czio-
wieka poprzez znageze wylesienie zlewni. W zasadzie obecnie obszar ten nie posiada
duzych komplekséw lénych, a zadrzewienie utrzymujes sitéwnie w linii ciekdw oraz
w postaci drobnych skupisksigych. W zasadniczej eg&ci wspomniany obszar stanawi
taki oraz zabudowa mieszkaniowa. W wyniku ppsfacego uszczelniania zlewni, wyle-
siania, osuszania terenu oraz ekspansywnej zabudowy mieszkaniovegjit resiczny
wzrost odptywu ze zlewni zagrajacy zurbanizowanym terenom zlokalizowanym pefi
Dlatego proponuje silokalizacg zap6r w miejscach, gdzie ze wedli na ksztatt doliny
mozliwa jest do uzyskania potrzebna pojemiha@biornikéw przy jak najmniejszej po-
wierzchni zalewu [2]. Zbiorniki pozwal skutecznie chrotitereny poniej. W tabeli 3
zestawiono wyniki oblicze dla proponowanych zbiornikow. Wynika z niche przez
odpowiednie zlokalizowanie obiektu, a ngmstie zwymiarowanie spustu orazgéai prze-
lewowej, maliwe jest spowolnienie odptywu wody powodziowej, a tym samym ograni-
czenie skutkéw powodzi parej.

Tabela 3

Zestawienie efektéw dziatania suchych zbiornikéw na wybranych potokach gérskich

Nazwa potoku Pow. zlewni _ .Kl_JIminacja fali Qmax 106 [M°/S] B
[km?] istniejaca z suchym zbiornikiem
Florkow 1,36 27 11
Suchy 6,58 64 23
Bustryczaski 5,05 51 20
Noskow 1,41 30 12




(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]
(7]
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4. Wnioski

. Metoda ,,OD” mge by zastosowana w #oych strefach zlewni (koryto, teren zale-

wowy, obszar zlewni) i w terenie oadym stopniu zagospodarowania. Powstate obiekty
malej retencji powinny komponowsaig z terenem, w ktérym zostaly zastosowane.

. Zastosowanie dodatkowych elementow matej retencji (tapaczki, rowy, niecki, naturalne

zagkbienia terenu itp.) wspomaga dziatanie obiektow lokalizowanych w korycie cieku,
a takee poprawia stosunki wodne w catej zlewni.

. Prace regulacyjne prowadzone padekn spowolnienia odplywu zwkszaj retencg

korytowa, ponadto chromi dno i brzegi przed eragj ale aby efekt ich byt znasgzy,
powinny by wykonywane kompleksowo.

. Odpowiednie zlokalizowanie obiektu, a r@sie zwymiarowanie spustu orazeéei

przelewowej spowoduje spowolnienie odptywu wdd powodziowych, a tym samym
ograniczy skutki powodzi pomngj.

. Metoda ,,0OD” polegaga gtéwnie na wykorzystaniu naturalnego uksztattowania terenu

oraz obiektow istnigcych, takich jak drogi kne lub rowy, wymaga wspétpracy z lo-
kalnymi samorgdami i zaradem laséw, od kt6érych zaatoby ich utrzymanie na tere-

nie zlewni. Wowczas stosowanie elementow i obiektdw proponowanych w tej metodzie
daje oczekiwane rezultaty.

. Przedstawione wynikiasprzykladem zastosowania elementow ,,OD” na wybranych

zlewniach i ciekach. Zastosowanie ich wkgzej skali mae powodowéa spowolnienia
odptywu w skali globalne;.
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