Ochrona przeciwpowodziowa Ziemi Klodzkiej i miasta

Kltodzko — propozycje rozwigzan.

Analiza mozliwosci zarzadzania retencjg powodziowag w oparciu
o teori¢ zagadnien transportowych na obszarze Ziemi Ktodzkiej
powyzej Kltodzka.

Opracowanie koncepcyjne suchego przeciwpowodziowego
zbiornika tarasowego - zbiornik gérny Zabtocie
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Analiza mozliwosci zarzadzania retencjg powodziowag w oparciu
o teorie zagadnien transportowych na obszarze Ziemi Ktodzkiej
powyzej Kltodzka.

CEL OPRACOWANIA

Kotlina a szerzej — Ziemia Klodzka — jest niezwykle cennym obszarem o wysokiej
wartosci przyrodniczej, krajobrazowej i spotecznej zaréwno dla regionu, jak i dla
kraju. Kluczcowym wyzwaniem jest utrzymanie kruchej harmonii miedzy ochrong
tych wartosci a zapewnieniem bezpieczenstwa przeciwpowodziowego lokalnej
ludnosci. Z jednej strony, ze wzgledu na istotny wptyw tego obszaru na tereny nizej
potozone, nie jest mozliwe utworzenie rezerwatu przyrody na catym tym terenie,
ktory dziatalby w sposdéb samoregulujacy. Z drugiej strony, nie mozna réwniez
w pelni zabudowaé¢ kotlin zbiornikami przeciwpowodziowymi, cho¢ rosnace
zagrozenie powodziowe staje si¢ coraz bardziej realne. Opracowanie to ma na celu
zaproponowanie koncepcji, w mysl ktorej zastosowanie nowoczesnych rozwigzan
technicznych przyczyni sie do znaczacego wzrostu bezpieczenstwa mieszkancow
regionu, przy jednoczesnej minimalizacji ingerencji w krajobraz oraz infrastrukture
urbanistyczng i spoteczna. Celem jest zwrécenie uwagi, aby w trakcie likwidacji
szkéd skoncentrowacé sie nie tylko na odbudowie zniszczonej infrastruktury, ale
takze pomysle¢ o rewitalizacji obszaru i zaplanowaniu nowych rozwigzan na
przysztos¢, co pozwoli na stworzenie nowoczesnej, bezpieczniejszej przestrzeni.
Proponowane rozwigzania nie stanowig zamknietego katalogu dziatlan, lecz sag
zaproszeniem do merytorycznej dyskusji i wspoétpracy miedzy architektami,
inzynierami, socjologami oraz, co najwazniejsze, z lokalng spotecznoscia. Kluczowe
jest zaangazowanie mieszkancow w proces odbudowy, aby nowe projekty byly
zarowno funkcjonalne, atrakcyjne, jak i bezpieczne. W obliczu coraz czestszych
powodzi i niepokojacych prognoz, podjete dzialania powinny by¢é szybkie
i wielotorowe. Szczegdlnie zagrozone jest Klodzko. Matematyka jest nieubtagana —
wszystko, co spadnie w zlewni Nysy Klodzkiej, musi przez to miasto przeptynaé.
Cho¢ budowa kolejnych zbiornikéw przeciwpowodziowych moze okazaé¢ sie
koniecznoscia, istnieje wciaz szeroki zakres niewykorzystanych mozliwosci, ktére
mog3a przynies¢ znaczace korzysci bez koniecznosci tak drastycznych dziatan, jak

wysiedlenie catych miejscowosci.



Dane wstepne:

Zlewnia Nysy Ktodzkiej powyzej Ktodzka obejmuje 1084 km? Przy czym zlewnie doptywoéw

odniesione do poszczegolnych posterunkdw wynosza:

Nysa Ktodzka — (H-6) Miedzylesie 49,7 km?

Nysa Ktodzka — (H-11) Bystrzyca Ktodzka Il 260 km?
Wilczka — (H-8) Wilkandw 35,1 km?

Bystrzyca — (H-10) Bystrzyca Ktodzka | 64 km?
Morawa — (HP-1) Stronie SI. Zap. 53 km?

Biata Lgdecka — (H-14) Ladek Zdroj 166 km?

Biata Ladecka — (H-3) Zelazno 305 km?

Bystrzyca Dusznicka — (H-4) Szalejéow Dolny 175 km?
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Analiza opiera¢ sie bedzie o zatozenia zdarzen prawdopodobnych, nie ekstremalnych.
Przyjeto:

e Obliczeniowy sptyw powierzchniowy (szacowany) = 60%

e Sredni opad obliczeniowy dla stanéw powodziowych 60h = 240 mm (dla catego
terenu). Dla niektorych terendw zdarzajg sie ekstremalnie wyzsze wartosci opadu,
np. opad notowany na stacji P3 Miedzygoérze, gdzie suma dobowa (24h) wyniosta
200,1 mm (1997-07-06). W sumarycznych obliczeniach catego regionu nalezy

uwzgledni¢ wspotczynniki jednoczesnosci.

Rys. 1i 2 Zlewnia Nysy Ktodzkiej powyzej Ktodzka oraz mapa opaddéw Sredniorocznych.
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Ryc. 2. Srednie roczne opady dla analizowanych posterunkéw opadowych w latach 1971-2015



Ponizsza tabela przedstawia parametry aktualnie istniejgcych suchych zbiornikow
przeciwpowodziowych w Dolinie Ktodzkiej.

Dane: rézne zrodia
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Bystrzyca

Szalejow Goérny |Dusznicka 2023 9,9 170| 0,058 240| 24,48 24,3 40,4%

Krosnowice Duna 2023 1,9 33,6/ 0,057 240 4,84 23,6/ 39,3%
Nysa

Boboszow Ktodzka 2023 1,42 17,9] 0,079 240 2,58/ 33,1] 55,1%

Roztoki Goworéwka| 2021 2,75 32| 0,086 240, 4,61 35,8/ 59,7%

Stronie Slagskie |Morawa 1908 1,38 53,46] 0,026 240 7,70 10,8 17,9%

Miedzygorze Wilczka 1908 0,83 25| 0,033 240 3,60 13,8 23,1%

Zbiorniki £gcznie| 18,18| 331,96] 0,055 240 47,80 22,8 38,0%

Nysa Klodzka cata zlewnie do Kiodz-

ka| 18,18/ 1080/ 0,017 240| 155,52 7,00 11,7%

Tabela 1

Z analizy powyzszej tabeli wynika, ze zabezpieczenie powodziowe Ktodzka ,wystarcza” na
6 godzin. Oczywiscie roztozonych nieco w czasie. Przetozenie danych na warunki
rzeczywiste nie jest tak bezposrednie i proste, ale tegoroczna powddz pokazata, ze
pomimo zainwestowania setek milionéw ztotych w zbiorniki retencji powodziowej, efekty
powodzi spowodowane wcigz niewystarczajgcymi zabezpieczeniami
przeciwpowodziowymi byty az nadto widoczne. Zharmonizowane w czasie dziatanie takich
zbiornikow, jesli miatyby takie mozliwosci, spowodowatoby zapewne zmniejszenie fali
powodziowej w Ktodzku. Wymusitoby to jednak gwattowne, przypadkowe zrzuty i jeszcze

wieksze zniszczenia kilku miejscowosci. Dalsza rozbudowa ochrony przeciwpowodziowe;j



w oparciu o dotychczasowg koncepcje duzych zbiornikdéw przeciwpowodziowych jest o tyle
bezcelowa, ze koszty zaczynajg rosng¢ niewspétmiernie do efektdw w przeliczeniu na
1 m?® retencjonowanej wody oraz ze brakuje miejsc oczywistych do budowy takich zapor.
Dotozenie nastepnej — wybudowanej i udostepnionej pojemnosci zatrzymywania woéd
nawet w ilosci 10 min m® nie zatatwi sprawy. Jedynie opdzni zalanie Ktodzka o kolejne 4-6
godzin. Nie oznacza to, ze nalezy zaprzesta¢ dziatan w kierunku zwiekszenia retencji
powodziowej. Trzeba jednak pamietaé, ze to co mozemy osiggnac finalnie, to nie 100%
zabezpieczenie, a jedynie minimalizacja skutkéw. Nikt nie zagwarantuje, ze opady jakie
wystgpity w 2024 roku, byty najwieksze i teraz bedg juz tylko mniejsze. Wrecz przeciwnie.
Wiekszos¢ ekspertdw sadzi, ze prawdziwe problemy dopiero przed nami. Przedstawione
opracowanie prosze traktowac jako gtos w dyskusji wskazujgcy na pewne mozliwosci i
problemy do rozwigzania. Natomiast w zadnym wypadku nie jest to ,jedyna prawda” i

.Jedynie stuszna koncepcja”.

Problem zabezpieczenia powodziowego nalezy sprowadzi¢ do dwoéch nurtéw

postepowania.

1. Mozliwosci zabezpieczenia poszczegblnych miejscowosci;

2. Zabezpieczenia miasta Ktodzka, przez ktore musi przejs¢ cata woda opadowa.

Analiza mozliwosci zabezpieczenia przeciwpowodziowego

poszczegolnych miejscowosci na przyktadzie rzeki Biata Ladecka.

W analizach wprowadzono na wtasny uzytek pojecie stanu krytycznego, ktory definiuje jako
stan wystepowania podtopien i zalan, przy ktérych wielko$¢ strat jest akceptowalna.
Akceptowalny poziom strat powinien by¢ z gory oszacowany i przeliczony na przeptyw dla
kazdego obszaru reprezentowanego przez dany profil pomiarowy. Jest to wazne
szczegolnie jesli chcemy wprowadzi¢ jakiekolwiek metody dynamicznej regulacji
przeptywow przez zapory. Lepiej jest wywotac i utrzymaé poziom krytyczny przez dwa dni i
zala¢ np. park i dwie piwnice, niz skumulowac przeptyw w ostatniej fazie i wywotaé metrowg
fale powodziows. Lepiej jest wprowadzi¢ dtuzszg fale powodziowg o wysokosci pot metra,
niz probujac jej zapobiec, doprowadzi¢ do skumulowania fali na przyktad trzymetrowe;j.
Musimy caly czas pamieta¢, ze z lokalnymi podtopieniami jako$ sobie radzimy.
Wyzwaniem jest dziatanie w warunkach zjawisk ekstremalnych, gdy wiemy, ze jedyne, co

mozemy zrobi¢, to minimalizowac skutki.



Ladek Zdrgj

Oszacowany hilans przepltywu fali powodziowej przez Ladek Zdr¢j (kilometraz 22+880, zlewnia
162,93km?) Maksymalny poziom wynosit 373 cm 15.09.2024 g 10,00

Dane: na podstawie https://hydro.imgw.pl/#/station/hydro/1501602307h=1009
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1,38 min m?
H [cm] |g[m%s] |od do h SQ [minm3| [ TQ
13.09 17.09
Alarmowy 120 33 g.16 g. 24/ 105 49,7 2,78%
13.09 16.09
Krytyczny 150 60 g. 21 g. 22 73 44 5 3,10%
Sama ,gorka” powyzej | Powyzej| Powyzej|13.09 16.09
stanu krytycznego 150 60 g.21 g.21 73 28,8 4,79%
Objetosc¢ ,gorki” powyzej poziomu 260 cm odpowiadajgcemu
przeptywowi ok. 200 m3/s hi3Q [min m?]
,Gorka” powyzej stanu | Powyzej| Powyzej14.09 15.09
krytycznego 260 200 g. 14 g. 16 26 8,4 16,43%

Tabela 2

Z tabeli 2 wynika, ze awaria zbiornika w Stroniu Slgskim, pomimo Zze spowodowata
spustoszenie w samym miescie, to ani nie spowodowata, ani praktycznie nie miata wptywu
na przebieg powodzi w Ladku Zdroju. Jej udziat to tylko ok 3% objetosci w catej fali
powodziowej. Udziat ten wzrasta zauwazalnie, jesli uznamy, ze fala z uszkodzonego
zbiornika skumulowata sie z falg szczytowg z Biatej Ladeckiej. Jednak z danych IMGW
wynika, ze fala z awaryjnego wycieku minetfa sie z kulminacjg fali na Biatej Lgdeckiej. W tym
miejscu musze podeprzec faktami tak kontrowersyjny poglad. Fragment z komunikatu Wad
Polskich — ,W niedziele 15 wrze$nia okoto godziny 10:35, ze wzgledu na ciggty napor wody
na konstrukcje zbiornika, doszto do rozmycia zapory ziemnej i woda przelata sie przez obiekt
w catkowicie niekontrolowany sposob”. Objetosci fali powodziowej dla danego stanu,
podane w tabeli oraz przedstawione na grafice sg wartosciami rzeczywistymi, przeliczonymi
z danych podanych przez IMGW. Rys. 3. Fala z rozmytego zbiornika w Stroniu Slgskim
pojawita sie w Ladku Zdroju w momencie, gdy gtdwna fala powodziowa byta tam w ostatniej

fazie i co pokazuje grafika.



Rys. 3

Mozliwa korelacja czasowa awarii zbiornika Stronie Slaskie z falg powodziowag w
Ladku Zdroju.

14.09.2024 15.09.2024
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mm  Mozliwe zwigkszenie przeptywu w Ladku Zdroju spowodowane awa-
rig zbiornika Stronie Slgskie

W + 0 + W = przeplyw sumaryczny min m3/h

Jej energia zostata rozbita na spotkaniu z falg powodziowg Biatej Lgdeckiej jeszcze na
obszarze Stronia Slgskiego przy uj$ciu Morawki. Spowodowato to gigantyczne zniszczenia
w miescie. Paradoksalnie jednak, zalanie miasta Stronie, zadziatato na korzys¢ Ladka
Zdroju. Utworzony ogromny zalew i zbiornik, turbulencjami sptaszczyt nieco i spowolnit fale
powodziowg spowodowang awarig. Szacowany udziat procentowy objetosci wod zbiornika
w 0golnym bilansie fali powodziowej pokazano w tabeli 2. Biorgc pod uwage, ze przez Ladek
Zdréj przeszia fala z ponad potowy zlewni Biatej Ladeckiej, zbiornik przeciwpowodziowy o
objetosci 10-15 mIn m® usytuowany przed miastem zdecydowanie pomogtby, chociaz
przejatby tylko 25-30% objetosci tej fali. Problem jednak w tym, ze aby go wybudowac,
nalezatoby pewnie wysiedli¢ Stronie Slgskie oraz zmienié system zarzadzania objetoscig
retencji. Nie jest to koniec problemu. Rzeka w dalszym odcinku zbiera nastepne wody
opadowe. Natomiast wazng rzeczg jest wykorzystywanie, nawet tej duzej dla Stronia
Slgskiego, ale matej dla Ladka Zdroju objetosci zbiornika, w sposéb taki, aby minimalizowaé
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straty. Na diagramie Rys 4. pokazano jak prawdopodobnie zmniejszytaby sie fala
powodziowa w Lgdku Zdroju, gdyby ponadmiarowe, chociaz wywotujgce juz powodz zrzuty
ze zbiornika Stronie Slgskie byty prowadzone do ostatniej chwili. | catkowicie zatrzymane w
kluczowych dla Lgdka Zdroju momentach. Wody Polskie w komunikacie z 24.09.2024
dotyczgcym awarii 15.09.2024 podaty, Zze naptyw wody do zbiornika osiggat 320 m?/s, co
daje 1 152 000 m®h. Oznaczato to w praktyce napetnienie catego zbiornika w ciggu nieco
ponad godzine. Sg to dane do zakwestionowania.

W tym miejscu musze zauwazyc, ze dotarcie do wiarygodnych danych (ktére pomimo tego,
ze jako informacja publiczna powinny by¢ szeroko i na biezgco podawane) jest wyjgtkowo
trudne a wrecz czasami niemozliwe. W zwigzku z tym wszystkie prowadzone tu analizy sg

dokonywane z dokfadnoscig pozyskanych danych.

Rys. 4

Mozliwa korelacja czasowa regulacji zbiornika Stronie Slaskie z falg powodziowa w

Ladku Zdriju.
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Swiadomy ponadmiarowy wczesniejszy zrzut ze zbiornika Stronie Slg-
skie i utrzymanie catej pojemnosci na ,pézniej”

Mozliwe teoretyczne zmniejszenie przeptywu w Ladku Zdroju spowodowane
Swiadomym sterowaniem zbiornika Stronie Slaskie

BN+ 400 = przeplyw sumaryczny min m#h



Pomimo, ze zbiornik w Stroniu Slgskim stuzy przede wszystkim ochronie tego miasta, to
wkomponowanie go w system zarzgdzania powodzig mogtoby mie¢ duzy wptyw na
miejscowosci potozone ponizej.

Oszacowany bilans przeplywu fali powodziowej ktéra dotarta z Ladka Zdroju do Zelazno * Przyjeto
czas 5h (km 5+120, zlewnia 303,88 km?)

Dane: na podstawie https://hydro.imgw.pl/#/station/hydro/1501602307h=1009
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H q [m?¥/s] [m¥/s] 5Q [min|3Q [min[AQ [min
[cm] * od do ki m?] m? m? %
13.09| 18.09| 40,5/
Alarmowy 140 33| g.20[ g.05 42| 105/ 61,2 49,7] 11,5/23,1%
14.09| 17.09| 60,2/

Krytyczny 203 60| ¢.02| g.03| 57,90 73| 555 44,5 11,0/24,7%
,Gorka” powyzej Powyzej|Powyzej| 13.09| 17.09
stanu krytycznego 203 60 g.02[ g.03 73| 39,7 28,8 10,9|37,8%
Tabela 3

* Uwaga do tabeli 3: IMGW okre$la granice stanu alarmowego w przekroju Zelazno na
wysokosci 140 cm co odpowiada przeptywowi ok 31 m*/s podczas gdy, dla przekroju Ladek
Zdrdj, ktéry obstuguje zlewnie dwa razy mniejsza, poziom ten jest okreslony dla przeptywu
32 m*/s. W tabeli 3 oszacowano przyrost przeptywu na odcinku 17 kilometréw: Ladek Zdrd;
— Zelazno, na ktérym znajdujg sie miejscowosci Gruszczyn, Radochéw, Trzebieszowice,
Otdrzychowice Ktodzkie. Z jej analizy wynika, ze ok 75% fali powodziowej byto tg, ktéra
opuscita Ladek Zdréj. Dodatkowe 25% doptyneto ,po drodze”. Poniewaz obszar zlewni
rzeki przyrasta z kazdym kilometrem jej biegu i na tym odcinku, w rozpatrywanym czasie
doptyneto dodatkowo 11 min m® wody, to dla czesciowego tylko zabezpieczenia
przeciwpowodziowego tych miejscowosci nalezatoby przed kazdg z nich wybudowac
zbiornik retencji powodziowej o pojemnosci ok. 2-3 min m®. Aby tego dokona¢, w celu
wybudowania poszczegolnych zbiornikow, nalezatoby praktycznie wysiedli¢ miejscowos¢

potozong powyzej kazdego, co czyni cate przedsiewziecie nierealnym.

Mozna rowniez tak uregulowaé i obwatowaé koryto rzeki, aby cata fala powodziowa

przeszta w jej obrysie. Pomijajgc jednak kwestie krajobrazowe i infrastrukturalne, takie
10



dziatanie skonczytoby sie spotegowaniem katastrofy dla Kiodzka. Na szczescie dla
Klodzka, powdédz w dolinie Biatej Lgdeckiej stata sie wielkim chwilowym zbiornikiem
retencyjnym, ktory je ochronit. Gdyby nie to, szczyt fali w Ktodzku bytby jeszcze wyzszy.
Beznadziejnos¢ sytuacji nie zwalnia od szukania rozwigzan. Moze nowe mogg nieco

wiece;.

W rozwazaniach musimy postuzy¢ sie zarébwno wyobraznig jak i najnowszg wiedza.
Przyjmujac w zlewni Nysy Ktodzkiej sredni ekstremalny opad 60 h na poziomie 240 mm/m
2 wspotczynniku jednoczesnosci sptywu na poziomie 0,8 oraz sptywie powierzchniowym
0,65 (im wyzsza intensywnos¢ opadu, tym udziat sptywu podziemnego mniejszy), przed
bramg Ktodzka zjawitoby sie ,morze” o wymiarach 1 km x 1 km i wysokosci 135 m,
oczekujgce przejscia w mozliwie najkrotszym czasie. Trzeba pamietacC, ze w kolejce
czekajg jeszcze wody sptywajgce pod powierzchnig i te, ktérych sptyw nie zmiescit sie
W wyznaczonym przedziale czasowym. Morze, ktére przeptyneto przez Ktodzko przy
stanach powyzej alarmowego, czyli w ciggu 113 godzin, miato wysokosS¢ 115 m
(115 min m?3).

Opracowania pt. Analiza zwiekszenia retencji powodziowej w Kotlinie Ktodzkiej. [Poznan-
Wroctaw]: Sweco Consulting sp. z 0.0., 2018, tom I-1ll, opierajace sie na zabezpieczeniu
przeciwpowodziowym czesci ludnosci poprzez wysiedlenie innej czesci mieszkancéw
i zastgpienie ich miejscowosci zbiornikami retencyjnymi sg zte z zatozenia. Gdzie
przesiedli¢ ludnos¢? Zbudujemy osiedla na szczytach i wytniemy lasy? Po co chroni¢
ludnos¢, ktorej juz tam nie ma, bo zostata wysiedlona? Jesli wysiedlimy catg ludnosc,
problem zniknie, nie trzeba bedzie budowac zbiornikdéw, a kotlina stanie sie $cistym
rezerwatem z zakazem wstepu. Stworzenie rezerwatu zresztg nie bytoby takie zie.
W miejscu Klodzka postawimy wielkg tame i zrobimy jeden wielki suchy zbiornik

przeciwpowodziowy by chroni¢ dolng Nyse Ktodzka.

Retencja rozproszona, czyli rozwigzania nalezy szuka¢ u zrodet.

Z analizy tabel 2 i 3 wynika, ze wysoko potozony zbiornik, taki jak Stronie Slgskie w matym
stopniu, ale wptywa jednak na ochrone wszystkich miejsc potozonych ponizej. Taki sam
zbiornik usytuowany na przyktad przed miejscowoscig Zelazno, w ekstremalnych
warunkach, bytby dla tej miejscowosci praktycznie niezauwazalny. Jego wptyw na powodz

w Ladku Zdroju tez byt minimalny.
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To fakt, ale dziesie¢ czy pietnascie mniejszych zbiornikéw w réznych miejscach
dorzecza juz daloby znaczace dziatanie. Rozwigzaniem problemu wydaje sie by¢
matla retencja umiejscowiona na wszystkich mozliwych doptywach. ,,Bramy rzek”,
czyli zapory postawione w poprzek kotlin rzecznych z normalnym przejazdem dotem
wzdtuz rzeki umozliwiajacym komunikacje. Przepust rzeczny i przepust przez brame
bylyby zamykane sluzami tylko na czas zagrozenia. Takie zapory moglyby réwniez
petni¢ dodatkowe funkcje jako elementy infrastruktury turystycznej. Na przykiad

taras widokowy ze sciezka rowerowga na goérze.

Wizualizacja koncepcyjna zapory na Bialej Ladeckiej powyzej Bielic.

Rys. 5 Bielice — Biata Lgdecka
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Przykiad koncepcyjny zapory na Biatej Ladeckiej powyzej Bielic H 15 m + (1.5 m dostawka) Konstrukcja z przejsciem

turystycznym géra. W nucie rzeki miejsce na zawieradto. W przejezdzie bramowym miejsce na zawieradto 2 lub
zastawke.

Wysoko$¢ zapory na rysunku wynosi od dna 15m (+ 1,5 dostawki tymczasowe)).
Konstrukcja zaplanowana jest z przejsciem turystycznym gorg. W nurcie rzeki znajduje sie
miejsce na state lub demontowalne, zdalnie sterowane zawieradto. Dodatkowo,
w przejezdzie bramowym jest miejsce na drugie zawieradto lub zastawke. Szerokos¢
przejs¢ powinna zapewni¢ mozliwos¢ migracji zwierzgt brzegiem wzdtuz potoku.
Zlokalizowana w tym miejscu zapora o dtugosci korony ok. 95 m ingerowataby w krajobraz
tylko w tym miejscu. Las na zboczach w strefie zalewowej nie przeszkadza, a przejazd
bramowy nie utrudni w Zzaden sposob dostepu do kotliny. Strome zbocza i ptytko

wystepujgce podtoze skalne dajg doskonate warunki dla mocnego zakotwienia zapory.
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Estetycznie zaprojektowane obiekty tego typu nabedg charakteru atrakcji turystycznych
i mogq stac sie celem wypraw rowerowych. Uzyskana w ten sposéb retencja powodziowa
na tym stopniu wyniesie ok. 350 000 m®. System ten mozna rozbudowac¢ o kolejne stopnie
w gornym nurcie. Podobnych rozwigzan nalezy szuka¢ na poszczegodlnych doptywach.
Istotng zaletg takiego rozwigzania jest czas. Proces budowy duzego np. 2 min m? zbiornika
to nawet 6-10 lat. Budowe 10 czy 30 mniejszych zbiornikbw mozna zrealizowaé
jednoczesnie w 2—4 lata. Czas budowy poszczegdlnych obiektow nie powinien przekroczy¢
roku, a tgcznie caty proces inwestycyjny z projektowaniem i uzgodnieniami powinien sie
zmiesci¢ w dwoch latach. Takie lokalizacje wykluczajg prawie catkowicie koniecznos¢

przesiedlen i wykupu gruntow.

W wizualizacji na zdjeciach Rys. 6 i 7 przedstawiono przyktadowy profil dla zapory
bramowej wysokosci ok. 12—13 m nad korytem Biatej Lgdeckiej, na odcinku powyzej Bielic.
W rzeczywistosci obiekty takie mozna zrealizowacC nieco tadniej niz na zatgczonym

przyktadzie. Mozna nawet rozpisywac mate konkursy architektoniczne.

Rys. 6

Widok taki wystepuje tylko na odcinku zblizenia ok. 150 m. Gdyby podobny obiekt zostat

wybudowany sto lat temu, dzisiaj bytby lokalng atrakcjg turystyczng
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Przyktadowg lokalizacje powyzej Bielic przedstawia Rys. 8

Rys. 8
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Objetos¢ tak powstatego zbiornika wydaje sie by¢ niewielka, ale jest to réwniez kwestia
rozwigzan konstrukcyjnych. Tymczasowe podnoszenie wysokosci korony o 1,5 m, co jest
technicznie bardzo proste do wykonania, zwieksza pojemnos¢ tego zbiornika o ok. 115 000
m®. Pozostajg rowniez mozliwo$ci wybudowania nastepnych stopni powyzej Bielic.
Oszacowany obszar zlewni dla pierwszego stopnia to ok. 18.5 km? trudnego gorzystego
i bardzo deszczowego terenu, dla ktérego udziat odptywu podziemnego nalezy przyjgc
w granicach 30%. Dla przyjetych wstepnych parametréw opadu 60h = 240 mm objetos¢
skumulowana Q, po uwzglednieniu odptywu podziemnego wyniostaby ok. 3,1 min m?.
Wybudowanie 3—4 stopni powinno zapewni¢ wiec retencje powodziowg na poziomie
30-40% przewidywanej objetosci opadu. Pamietac¢ jednak nalezy, ze im wyzej potozona
zapora, to jej pojemnos$¢ bedzie z reguty mniejsza. Przedstawione obliczenia sg oczywiscie
oparte na szacunkach i zatozeniach koncepcyjnych, ale podane wielkosci sg jak
najbardziej prawdopodobne. Rysunek 9 przedstawia teoretyczng powierzchnie zalania

przy spietrzeniu ok.14 m wyznaczong na podstawie warstwic.

Rys. 9

Odlegiast

[] przyciaoaj do dziatek
Pomierzona powierzchnia: 7.6267 ha
Czyse (Delete)
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Rys. 10 Ponizej mozliwe kaskadowe lokalizacje kolejnych stopni.

Takie rozwigzanie jest zalgzkiem do stworzeniu systemu, gdzie problem ochrony
przeciwpowodziowej Ziemi Klodzkiej zacznie by¢ rozwigzywany dostownie ,u zrédef”.
Zdajgc sobie sprawe, ze jest to ingerencja w krajobraz, ale zdecydowanie mniej rzucajgca
sie w oczy i zdecydowanie tadniejsza niz wieze widokowe na szczytach gor lub wielkie
zbiorniki retencyjne. Musimy sobie uzmystowi¢, ze jezeli na zbiorniki retencyjne wydalismy
1 mid zt, a straty po powodzi wynoszg 5 mld zt to oznacza, ze koszty tych zbiornikow
wyniosty rzeczywiscie 6 mld zt plus coroczna konserwacja. Nastepna powodz to kolejne
koszty. Strat mentalnych krzywd ludzkich nie da sie wyliczy¢. Nie da sie rowniez w stu
procentach zapobiec powodziom. Ale straty w wysokosci powiedzmy ok. 250 min zt jako
ekwiwalent za zalane uprawy burakéw i zerwany stary mostek, jesli spoteczno$¢ wie o tych
zasadach wczesniej, sg normalnym kosztem. Optymalizacjg ochrony przeciwpowodziowej
Ziemi Ktodzkiej powinna byc¢ sytuacja, gdzie w sposob systemowy wydajemy na przyktad
3.5 mld zt na zbiorniki + zarzgdzanie + akceptowane straty. W celu przewidywania strat
akceptowanych wprowadzono pojecie stanow krytycznych, ktére powinny byé
jednoznacznie okreslone dla kazdego odcinka a infrastruktura musi by¢ dopasowana do
takich przeptywéw. Przeptyw taki powinien uwzglednia¢ wszystkie kolejne doptywy z ich
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charakterystycznymi  stanami  krytycznymi z  uwzglednieniem  wspotczynnikow

jednoczesnosci oraz wagi doptywu.
System.

Nadrzedng zaletg proponowanego systemu ma by¢é mozliwos¢ zabezpieczania
poszczegolnych miejscowosci. Proponowane zbiorniki na doptywach z racji przewidywanej
znaczgcej ich ilosci stanowig bardzo wazny element systemu. Dodajgc dodatkowe
zabezpieczenia usytuowane wzdtuz wiekszych rzek w postaci polderéw, polderow
tarasowych i kontrolowanych terenow zalewowych stworzymy rozlegtg infrastrukture
przeciwpowodziowg. Duze suche zbiorniki retencyjne dalej bedg odgrywac niezmiernie

wazng role, ochraniajgc kluczowe miejsca.
Tak zaplanowang siecig nie da sie zarzgdzac¢ bez automatyzacji.

Procesy powodziowe w rejonach goérskich przebiegajg z takg dynamikg, ze reczne
sterowanie i planowanie nie gwarantuje poprawnej i efektywnej eksploatacji. Przyktadem
moze by¢ sytuacja, gdzie, majgc na dwdoch doptywach zbiorniki o regulowanych upustach
mozemy tak sterowac przeptywami, wstrzymujgc na jednym przeptyw catkowicie a na
drugim przepuszczajgc nawet z nadmiarem ponad stan krytyczny, ze mozemy
spowodowa¢ po zmianie sekwencji miniecie sie szczytéw fal o godzine czy piec.
Spowoduje to, ze nastgpi sptaszczenie fali powodziowej a przeciez o zdejmowanie ,gorek”
chodzi przede wszystkim. Tak przygotowana fala spotka sie na nastepnym doptywie z inng.
Takie spotkanie tez jest warto w miare mozliwosci zaplanowac¢. Ze wzgledéw oceny
spotecznej przedsiewziecia, warto mysle¢, aby zbiorniki byty umiejscowione jak najdalej od
zabudowan. Oczywiscie nie zawsze jest to mozliwe. Rysujg sie jednak pewne

niepodwazalne reguty.

e Im wiecej matych zbiornikow tym wiekszy zabezpieczany obszar. Nawet przy tej
samej objetosci retencji co duzego pojedynczego zbiornika.

e Im wiecej matych zbiornikow, tym skutki ewentualnej awarii zdecydowanie
mniejsze (przykfad Stronia Slgskiego).

e Im wiecej matych zbiornikdw, tym wieksze mozliwosci modulacji.

Rys. 11. Réznice w efektach pracy suchych zbiornikow przeptywem nieregulowanym B
i z przeptywem sterowanym sekwencyjnym C. W warunkach ekstremalnych musi by¢
mozliwosé dopuszczenia wiekszych przeptywdw i doprowadzenia do stanu kontrolowane;j

powodzi, aby nie dopusci¢ do stanu bez kontroli. Pozwala to na minimalizacje szkdd.
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Rys. 11

Rozpatrywany czas 60 godzin
of 6 12 18 24 30 36 42/ 48 54 60

Rozpatrywane przewidywane naptywy na profil kontrolny bez zapory

stan powodziowy

stan krytyczny

stan alarmowy

Rzeczywiste przeplywy za zaporg ograniczone dziataniem retencji zbiornika

stan powodziowy

stan krytyczny

stan alarmowy

Rzeczywiste przeplywy za zaporg ograniczone dziataniem retencji zbiornika z petnym regulo-
wanym przeptywem korytowym

stan powodziowy

stan krytyczny

stan alarmowy

Przeptywy rzeczywiste za profilem zapory

Przeplywy q [m¥s] do poziomu stanu alarmowego
Przeplywy g [m¥s] od stanu alarmowego do krytycznego
Przeplywy q [m?¥s] od stanu krytycznego do stanu powodzi
Przeplywy q [m?¥s] powodujace powddz

Przeplyw zatrzymany przez zapore zmniejszajacy przeptyw bilansowy

Przeptywy g [m?/s] odjety od stanu powodzi retencjg zhiornika
Przeplywy g [m?/s] odjety od stanu powodzi rezerwg zbiornika
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Rys. 12

Rozpatrywany czas 60 godzin
o e 12| 18 24 30| 36 42 48 54 60|

Sekwencyjne dziatanie zbiornika A

stan powodzi

stan krytyczny

stan alarmowy

Sekwencyjne dziatanie zbiornika B

stan powodzi

stan krytyczny

stan alarmowy

Skutek sekwencyjnego dziatania zbiornikéw A i B na niechroniony profil C = A +B

stan powodzi

stan krytyczny

stan alarmowy

Przeplywy rzeczywiste za profilami obliczeniowymi

Przeptywy q [m?/s] do poziomu stanu alarmowego
Przeptywy q [m%s] od stanu alarmowego do krytycznego
Przeptywy q [m?®s] od stanu krytycznego do stanu powodzi

I Przeplywy q [m¥s] powodujace powddz
Przeptywy zatrzymane przez zapory zmniejszajgce przeptyw rzeczywisty

Przeptywy q [m®/s] odjety od stanu powodzi retencjg zbiornika
Przeplywy g [m?®s] odjety od stanu powodzi rezerwg zbiornika
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Rys. 13

6| 12| 18 24| 30| 36| 42| 48 54 60

A Sekwencyjne dziatanie zbiornika A

stan powodzi

stan krytyczny

stan alarmowy

B Przeptyw przez niechroniony profil B

stan powodzi

stan krytyczny

stan alarmowy

c Skutek sekwencyjnego dziatania zbiornika A na chroniony profil C = A +B

stan powodzi

stan krytyczny

stan alarmowy

Przeplywy rzeczywiste za profilami obliczeniowymi

Przeptywy q [m3/s] do poziomu stanu alarmowego
Przeptywy gq [m?¥s] od stanu alarmowego do krytycznego
Przeptywy q [m3/s] od stanu krytycznego do stanu powodzi
- Przeptywy q [m?®/s] powodujace powddz

Przeplyw zatrzymany przez zapore A zmniejszajace przeptyw rzeczywisty C

Przeptywy q [m%/s] odjety od stanu powodzi retencjg zbiornika
Przeptywy q [m®s] odjety od stanu powodzi rezerwg zbiornika
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Rys. 12. Sekwencyjne dziatanie regulacji zbiornikéw dziata nie tylko na sam chroniony
przekrdj za zaporg. Na powyzszym rysunku przedstawiono sposéb zabezpieczenia
niechronionego profilu ponizej zbiegu doptywow. Wyptaszczenie fali wkasnej powoduje, ze
suma takich fal rowniez jest ptaska.

Rys. 13. Regulacja sekwencyjna przeptywami na profilu chronionym ma bardzo duzy
wptyw na sume przeptywow po zbiegu profilu chronionego i profilu naturalnego. W takiej
sytuacji praca zapory A z regulowanym przeptywem powinna uwzglednia¢ roéwniez
wartosci przeptywow w profilu B. Wtedy mozemy w profilu C obcig¢ ,,gérke” fali. W catym

procesie regulacji musimy pamietac, ze najwieksze zniszczenia powodujg ekstrema fali.

W tych graficznych symulacjach nie uwzgledniono z powoddw oczywistych takich
czynnikéw jak zmiana dynamiki przeptywu po wyptaszczeniu fali, czy tez zréznicowania
wzajemnych czasow doptywu i odptywu z poszczegdlnych zbiornikow. To jest zadanie dla
komputerow. W tym miejscu przedstawiamy tylko idee.

W catym sterowaniu uktadem chodzi o to, aby catkowita energia sptywu byta jak najnizsza i
jak najbardziej rozciggnieta w czasie. Rola matych zbiornikéw na doptywach konczy sie na
najblizszych dwoch, trzech weztach. Wynika to z ograniczen czasowych przedziatow
modelowania matematycznego, jak i statystyki wptywu zmiennych na odlegte wezty.
Pojemnos¢ zbiornika przeptywowego mamy do dyspozycji tylko kilka — kilkanascie godzin a
woda z obszaru catej zlewni musi jednak przez niego przeptyng¢. Dalszg role przejmuja
duze zbiorniki. Jak wazne jest zarzgdzanie w czasie dostepnymi retencjami pokazuje
przykfad fali powodziowej w Ktodzku i korelacja w czasie dziatania zbiornikéw w

Krosnowicach Rys. 14. i Szalejowie Gérnym.

Napetnianie zbiornika w Krosnowicach rozpoczeto sie juz 13 wrzes$nia, osiggajgc 14.09.24
0 godzinie 24 napetnienie na poziomie ok 60% pojemnosci zbiornika. Nastepnie
15.09.2024 o godzinie 12. nastgpito przepetnienie zbiornika. Okoto 2—3 godzin pézniej do
Ktodzka naptyneta gtéwna fala powodziowa. Zdecydowanie lepszym dziataniem bytoby
utrzymywanie mozliwie dtugo pustego zbiornika, nawet kosztem zrzutow nadmiarowych
i catkowite zatrzymanie tych zrzutéw na czas gorki powodziowej w Ktodzku. Zmniejszytoby
to naptyw wody na profil kiodzka o ok. 50-60 m?®s. Niby nieduzo, ale przeciez o te

poszczegolne drobne wielkosci walczymy. Taki byt sens budowania tego zbiornika.

Jego pojemnos¢ retencyjna to ok. 2,2 min m®. W czasie fali powodziowej przeszio przez
profil Ktodzka ok. 115 mIn m®. Udziat zbiornika w Krosnowicach przy tak ekstremalnych
stanach jest teoretycznie znikomy, bo tylko ok. 2%, ale jednak po cos te zbiorniki zostaty
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zbudowane. Jesli mamy mozliwos¢ sterowania czasem i pojemnosécig, to mozemy zblizyé
sie do interwencji na poziomie 5-8 % w ,gorkach” fal powodziowych. W omawianym
przykfadzie napetnianie zbiornika skonczyto sie przed gtéwng falg powodziowg z Biatej
Lgdeckiej i Nysy Ktodzkiej. Prawda jest wigc taka, ze ten zbiornik nie odegrat zadnej roli w
ochronie Ktodzka. Kiedy tam przechodzita gtdwna fala, przez korone zbiornika w
Krosnowicach przelewata sie woda i caty nurt Duny Dolnej i Toplicy doktadat sie do szczytu

fali przechodzgcej przez Ktodzko. W kluczowym momencie zadziatanie zbiornika nie

spowodowato obnizenia ekstremalnego poziomu fali ani o0 centymetr. Zbiornik w

Rys. 14
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Przepetnienie 15.09 ok. 11.00 % Krosnowicach
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Krosnowicach zbudowany na chronionym profilu Duny Dolnej i Toplicy miat chronic¢
w posredni sposob nie tylko profil pomiarowy Krosnowice - H2 na Nysie Ktodzkiej ale
i samo Ktodzko. Z powodu awarii systemu zapiséw trudno jest oszacowac¢ ekstremum.
Nalezy jednak przyja¢, ze ten stan byt nieco bardziej rozciggniety w czasie niz w Zelaznie.
Z opisu pracy zbiornika oraz charakterystyki pracy jego upustow mozna przyjac, ze
w czasie gdy w Ktodzku byta kulminacja fali powodziowej, zbiornik w Krosnowicach
upuszczat ok. 60 m*/s wody. Jest to okoto 10% ekstremalnego przeptywu przez ktodzko

a jednoczesnie jest to objetos¢ zbiornika wypetniana w przeciggu ok. 10 godzin.

Rys. 15
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Rzeczywisty czas dziatania zapory

w Krosnowicach. Poczatek Efektywniejsz okres
napetniania 14.09 ok 5.00. dziatania zapory w
Przepehienie 15.09 ok. 11.00 / Krosnowicach
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Z powodu braku danych odnos$nie rzeczywistych zrzutow, sitg rzeczy sg to tylko szacunki.

Celem zarzgdzania pracg takiego zbiornika jak Krosnowice powinno by¢ wygtadzanie
najbardziej ekstremalnych zdarzen. Ale nie tylko na odptywie ze zbiornika, ale réwniez
mozliwos¢ wptywania na dalsze profile i newralgiczne miejsca. Tak wiec w momencie gdy
fala z Biatej Ladeckiej wbijata sie w Nyse Ktodzkg, Rys. 15 poziom na tej rzece powinien
by¢ mozliwie niski, a mozna to byto osiggng¢ tylko poprzez planowang prace zbiornika
Krosnowice. Tak by zrobi¢ mozliwie duzy ,dotek” na przyjecie ,gorki” z drugiej rzeki.

Troche odmiennie wyglgdata sytuacja w Szalejowie Gérnym. Poniewaz gtowna fala
opadéw dotkneta rejon Masywu Snieznika i potudniowg cze$¢ Gor Bystrzyckich, suchy
zbiornik w Szalejowie Gérnym wypetnit sie tylko czesciowo. W dniu 15.09.2024 r. 0 godzinie
12.00 objetos$¢ zgromadzonej wody wynosita zaledwie 1,512 min m?, co stanowi raptem ok.
15 % jego zdolnosci retencyjnych. O godzinie 13.00 przy poziomie wyzszym o 29 cm w
zbiorniku bylo zgromadzone 4.743 min m® (dziwne dane). O godzinie 12.00 w dniu
16.09.2024 objetos¢ zgromadzonej wody wynosita 6,667 min m*. W tym samym czasie i w
czasie kulminacyjnej fali powodziowej w Ktodzku, na wodowskazie w Szalejowie Dolnym

IMGW odnotowano nastepujgce stany:

150160110, "SZALEJOW DOLNY", "Bystrzyca Dusznicka (1218)","00560"
POWINNO BYC

150160110;B000205;2024-09-15 07:00;156.0

150160110;B000205;2024-09-15 08:00;166.0

150160110;B000205;2024-09-15 09:00;184.0

150160110;B00020S5;2024-09-15 10:00;205.0

150160110;B000205;2024-09-15 11:00;220.0 10.0
150160110;B000205;2024-09-15 12:00;226.0 10.0
150160110;B00020S5;2024-09-15 13:00;222.0 10.0
150160110;B00020S5;2024-09-15 14:00;201.0 10.0
150160110;B00020S5;2024-09-15 15:00;184.0 10.0
150160110;B000205;2024-09-15 16:00;173.0 10.0
150160110;B000205;2024-09-15 17:00;166.0 10.0
150160110;B000205;2024-09-15 18:00;162.0 10.0
150160110;B00020S5;2024-09-15 19:00;159.0 10.0
150160110;B00020S5;2024-09-15 20:00;155.0 10.0
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Tak wiec w czasie kluczowych dla Ktodzka 24 godzin, zbiornik w Szalejowie Gornym
przepuscit ok 4,5 min m*® wody, nie wykorzystujgc jednoczes$nie w sumie ok 6,5 min m?
swojej pojemnosci. Jest to ok 5% przeptywu, ktéry w tym najgorszym czasie ,demolowat”
Klodzko. Do tego nalezy dotozy¢ zte skorelowanie dziatania zbiornika Krosnowice.
Jedynym stusznym dziataniem powinno by¢ wtedy zamkniecie upustoéw i zatrzymanie

jakichkolwiek zrzutow.

Przy tak niedoktadnych, niejednoznacznych, czasami wrecz niemozliwych do zdobycia
danych, trudno jest o precyzyjne rachunki, ale mysle, ze skorelowanie pracy zbiornika
Krosnowice i Szalejow Gorny z monitoringiem na wszystkich znaczacych dla sterowania
profilach, datoby obnizenie maksymalnego poziomu zalania Ktodzka o ok. 90-110 cm.
Wynika to z oszacowania zsumowanego ograniczenia fali powodziowej na profilu Ktodzko

o ok. 90 m%s. Wydaje sie, ze efekt w poréwnaniu ze skalg powodzi jest niewielki, ale:

e Koszt zbiornikéw to ok. 450 min zt i ich uzycie nie przyniosto ani jednego
centymetra efektu w postaci obnizenia maksymalnego poziomu zalania Ktodzka.

e Nawet jesli by to byto nie 100 a 50 cm obnizenia poziomu, to niby nieduzo
w porownaniu z poziomem zalania powyzej 800 cm, ale takich cegietek trzeba
doktadac coraz wiecej,

e Efekt,0” czy 120 cm zalezy od umiejetnosci i mozliwosci zarzgdzania retencjami,

e Pamietac nalezy, ze duza ilos¢ mniejszych zbiornikdw rozsianych po catym terenie
daje mozliwo$¢ przy mniejszym wskazniku jednoczesnosci uzyskania lepszych
wskaznikow efektywnosci. Przy dynamicznym systemie zarzgdzania, dziatanie
w punktach, gdzie nie ma zagrozenia powodziowego moze korzystnie wptyngé na
inne, dalsze punkty.

e Opanowanie probleméw przy srednich powodziach zalezy od tego jak bardzo

jesteSmy przygotowani do zjawisk ekstremalnych.

Aby wykorzystac to co jest do dyspozycji w danej chwili, jak rowniez dobrze zaplanowac to,
co chcemy zbudowac, potrzebny jest system, w ktérym szybkozmienne dane zostang
przetworzone i dadzg podstawe do podejmowania szybkich decyzji. Do realizacji tych
decyzji potrzebna jest odpowiednia, dostosowana infrastruktura. Musimy caty czas
pamietaé, ze inaczej majg pracowac zbiorniki przeciwpowodziowe przy epizodycznych
stanach powodziowych poszczegolnych rzek. Na przyktad po krétkotrwatych deszczach

nawalnych, a inaczej w stanach katastroficznych. W takich chwilach, jesli mamy mozliwos¢
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wptywania na sposob retencji, mozemy wybra¢ czy na przyktad przez miasto ma przejs¢
dwumetrowa fala przez trzydziesci godzin czy od§miometrowa przez osiem. Jesli nie mamy
mozliwosci sterowania, to nawet takiego wyboru nie mamy. To o czym pisze, podajgc znane
mi fakty nie jest zarzutem do pracownikow i nadzoru, ale do systemu, procedur
i decyzyjnosci. Kierownictwo zap6r nie ma prawa do odstgpienia od procedur i podjecia

decyzji innych. Nawet ryzykownych, ale uzasadnionych.
W wytycznych dla zbiornika Krosnowice czytamy:

»W czasie nadejscia fali powodziowej zamkniecie spustu dolnego bedzie stopniowo przymykane
przez automatyke tak, zeby wydatek, po osiggnieciu wartosci przeptywu nieszkodliwego (5m3/s),
nie zwiekszat sie. Po osiggnieciu przez spietrzonqg w zbiorniku wode poziomu korony przelewu -
320,40m n.p.m. dolny spust otworzy sie do wysokosci okofo 0,8m (tak, aby wydatek spustu nie
przekroczyt 11m3/s). Przy dalszym podnoszeniu sie zwierciadfta wody w zbiorniku spust gorny

zostanie catkowicie otwarty przy pietrzeniu na rzednej 321,10m n.p.m., czyli 0,5m ponizej Max PP.”

Nawet gdyby takg decyzje o nadmiarowych wielkich zrzutach, zechciatby ktos podjac¢, to
nie pozwala na to ani konstrukcja starych suchych zbiornikéw, ani tych nowych,
nowoczesnych, oddanych dopiero przed chwilg. Diagram Rys. 16. zbiornika Krosnowice
pokazuje, ze nie ma zadnych mozliwosci jednoczesnego utrzymania pustego zbiornika
i utrzymania duzych zrzutow. Ze wzgledow konstrukcyjnych, nie ma zadnych przeszkod,
aby zaplanowac¢, by caty sptyw rzeki przepuszczac tylko jej korytem bez spietrzania.
Przeciez zapora i tak ma zawieradta, a zaprojektowanie ich w wiekszej ilosci i wiekszych
rozmiarow jest sprawg tylko decyzji. Jezeli sumaryczny wydatek urzgdzen spustowych
(gérny, dolny i stokowy) wynosi fgcznie ok 65 m?/s to znaczy, ze koryto rzeki z mniejszymi
lub raczej wiekszymi szkodami taki przeptyw przyjmuje. Dlaczego wiec nie mozemy
zapewni¢ 80% mozliwo$ci takiego przeptywu bez spietrzania zachowujgc catg rezerwe na
te kilkanascie czarnych godzin? Na diagram pracy zbiornika Krosnowice naniesione sg
przyktadowe wymagania dla przeptywu przez upust dolny. Pamietajmy, ze mamy XXI| wiek i
wiasnie wchodzimy w drugi jego kwartat. Mamy do dyspozycji rozbudowana inzynierie, Al i
ludzkie doswiadczenie. Projektujemy jednak wedtug regut z poczatku XX wieku.
Zwiekszenie przepustowosci upustu dolnego daje przeciez mozliwosci zachowania i
obecnej charakterystyki odpowiadajgcej na przyktad 40% otwarcia. Na diagramie Rys. 17.
pokazano obecne pole regulacji przeptywu i mozliwosci regulacyjne przy powiekszonym
upuscie. Dlaczego wiec mamy rezygnowacC z takiej mozliwosci, gdy koszty takiego
rozwigzania sg znikome w porownaniu z catos$cig inwestycji. Natomiast mozliwosci

regulacji niewspoétmiernie wieksze.
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Rys. 16.

&

[

[s/:wi] mAydazig
2 8 3 5

c © ©o ©

S
0'vE

O'te
(1y43
- 0'TE
00

k 0'62

obaujop njsnds obauozsydimod yajepim Auzolielos|

- 0'8C

0Lz

0'9z

+ 0'62Z

FO'vE

0'tz

082u.08 NISNAS HIIEPAN w—

ofaujop nisnds Y1EPAM, s

0T
0T
o'o

S'0€

” SL'LoE
L 5Z'80€
-

SL'S0¢
L SZ'60E
AL
P SZ'ote
I sZ'ote

SZ'ILE
I SCTLE
I se'zie
P SLTIE
L SZ'ETE
b SL'ETE
L SZ'piE
b SC'VTE
b sZ'STE
I SL'STE
b SZ'9TE
L SL'9TE
b STLIE
b SLLTE
b SZ'8TE
I SL'8TE
F SZ'6TE
F SL'6TE
b SZ'0TE

SL'ote
STTTE

o

ejuaziya|d woizod AulezoAmzpepn

Hiik

i

I SL'ITE
b SZ'TiE
- SLTTE

[wdu w] nyuioigz m Apom ejuaznaid wojzod

27



Rys. 17.
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Rys. 18

a Prognozowane nadejscie ekstremalnej fali powodziowej

b Ograniczenie ekstremalnej fali powodziowej poprzez dziatanie zbiornikow typu
Krosnowice

Przelanie przez korone zbiornika

c Ograniczenie ekstremalnej fali powodziowe]j poprzez dziatanie zbiornikéw
sterowanych dynamicznie o zwiekszonej przeepustowosci i tarasowych.

Planowane osiggniecie
korony zbiornika

_

-
— -~

- —

et LT LI Ay gy o e T A AR S iens

Q - Catkowita pojemno$é Stan Stan —_ Stan _
retencji zbiornika ostrzegawczy alarmowy powodziowy

Przewidywany stan — — — — - Uzyskany poziom a Rzeczywisty sztalt fali

powodzi. Katastrofalny obnizenia fali powodziowej powodziowej

Dlaczego tak wazne jest sterowanie dynamiczne optymalizacja przeptywu pokazujg
przykfady z Rys. 18. Jesli monitoring jest skuteczny, to z wystarczajagcym wyprzedzeniem
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wiemy o prognozowanej fali i jej parametrach, czyli przeptywie i dtugosci a tym samym i
objetosci. Rys. 18a. Interesujg nas stany, gdzie objeto$¢ fali powodziowej przekracza
pojemnosc retencyjng danego zbiornika. Przyktadem jest opisywana wczesniej praca
zbiornika Krosnowice zwizualizowana na rysunku 18b. Ograniczenie w pierwszej fazie
upustu do konstrukcyjnych wartosci z diagramu Rys. 16. Spowodowato, ze po przelaniu
przez korone, cata objetosc¢ fali powodziowej od danego momentu, zaczyna przeptywac
przez zapore. W finale i tak mamy fale katastrofalng tylko w krétszym czasie. Taki
scenariusz jest pozadany tylko w przypadku, kiedy jesteSmy zmuszeni da¢ ludnosci
dodatkowy czas na ewakuacje. Ale jesli bedziemy sterowaé przeptywem wedtug
scenariusza z rysunku 18c to ta ewakuacja by¢ moze nie bedzie potrzebna. Poza tym
sterowanie dynamiczne w kazdym przypadku daje obnizenie maksymalnej wysokosci fali

powodziowej w stosunku do metod tradycyjnych. Rys. 18c.
Zagadnienia transportowe i teorie graféw.

Nazwa rozdziatu jest moze i troche na wyrost, ale pewne wzorowanie sie na tej dziedzinie
matematyki nie zaszkodzi. Zatozeniem jest, ze tworzymy sie¢ licznych obiektow, zarowno
tych specjalnie budowanych jak i adaptowanych, opartych na istniejgcej czy
zmodernizowanej infrastrukturze drogowej, kolejowej, miejskiej. Wykorzystanie nasypu
kolejowego jako watu suchego zbiornika retencyjnego nie ogranicza ruchu ani sposobu
jego uzytkowania w okresach pomiedzy powodziami pod warunkiem, ze taki ruch jest
przewidziany na etapie projektowania. W czasie powodzi taka eksploatacja jest oczywiscie
wstrzymana. Kazdy obiekt infrastruktury posiada zdalny monitoring i sterowanie oraz
autonomiczne zasilanie. Wazne jest réwniez uzbrojenie systemu w wiele zdalnych punktéw
kontrolnych, monitorujgcych jego prace oraz dostarczajgcych aktualne stany. Poniewaz
wystepuje mnogos¢ powtarzalnych, waznych elementow, ich standaryzacja znacznie
obnizy koszty. Poza tym nie muszg one by¢ montowane na state. Trzymane
i konserwowane w punktach bazowych mogg by¢ przenoszone na przygotowane miejsce
montazu i oddane do eksploatacji w dwie godziny lub krocej. Standaryzacja umozliwia
rowniez wymienno$¢ urzgdzen w przypadku awarii. W dzisiejszych czasach
przetransportowanie piecio- czy nawet dziesieciotonowych elementéw nie nastrecza

zadnych problemow.
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Struktura systemu:

Punktem koncowym sterowania jest profil Ktodzko oraz rozprezny zbiornik retencyjny
Boguszyn — Scinawica, rola ktérego zostanie opisana przy okazji zabezpieczenia samego

miasta Ktodzko.

Nysa Ktodzka oraz wszystkie jej gtowne doptywy stanowig bazowg strukture grafu.

Wszystkie jego krawedzie sg modelowane (wazone) dynamicznie.

Wszystkie doptywy do gtéwnych rzek wraz ich doptywami (cate dorzecze doptywu) budujg
podzbiory z weztami gtdwnymi ponizej doptywu do rzeki gtownej.

Kazda droga rozpoczyna sie w ustalonym, znaczgcym dla systemu punkcie (wierzchotku)
obejmujgcym okreslony obszar zlewni, dla ktorego mogg wystgpi¢ odmienne warunki
opadow. Krawedz od takiego wierzchotka jest zmienna w czasie, ale nie jest modulowana.
Rozwigzania podzbioréw generujg wartos¢ jak najbardziej zblizong do oczekiwanej na

ostatniej ich krawedzi wytypowanej przez rozwigzania gtéwnej sieci.
Etapy dziatania systemu:

Prognoza pogody — Zjawiska takie jak niz genuenski poprzedzone sg dos¢ wczesng
prognozg. Wprowadzane na biezgco dane pozwalajg symulowa¢ prawdopodobny
scenariusz. W zaleznosci od przewidywan okreslamy stopien przygotowan. Tydzien czy
dziesie¢ dni sg wystarczajgcym czasem, aby zaplanowany i szczegdétowo opisany

scenariusz wcieli¢ w zycie.

Opady i prognozy krétkoterminowe — naptyw pierwszych danych rzeczywistych koryguje
zatozenia i wprowadza pierwsze dyspozycje wykonawcze. Korygowana jest najblizsza

prognoza przeptywow.

Sterowanie i monitoring — uktad na biezgco kontroluje przeptywy — oczywiscie w miare

mozliwosci — oraz tworzy prognoze i automatycznie generuje alarmy dla kazdego miejsca.

Dane wejsciowe — prognozy dtugoterminowe, prognozy krétkie, odczyty kontrolne

w punktach sieci.
Dane wyjscia — dyspozycje wykonawcze modyfikowane w czasie.

Cel dzialania systemu — maksymalizacja entropii catego uktadu oraz minimalizacja strat.
Pojecia te nie muszg by¢ tozsame. Mozna ochroni¢ na przyktad Ktodzko, uspokajajgc stany

przed miastem i jednoczes$nie zala¢ kilka miejscowosci ,pod sufit”, wytracajgc tam fale
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powodziowg, lub zalaé chronione miejscowosci i Klodzko falami powodziowymi

0 akceptowalnych rozmiarach.

Taka koncepcja kontroli przeptywoéw doskonale wpisuje sie w rozwigzywanie zagadnien
transportowych i teorie graféw. W tym wypadku mamy do czynienia z grafami
jednokierunkowymi, Rys. 19, dynamicznymi w formie drzewa G=(V, E, w) o krawedziach

warzonych funkcjami okreslonymi przez droge dojscia do wierzchotka.

Rys. 19

Schemat i elementy systemu przeciwpowodziowego - sterowanego.

A
\\ Zbiornik bramowy
O Polder zalewowy - Wez%y pomiarowe -
tarasowy bierne
D Suchy zbiomnik duze; () Wezly pomiarowo
objetosci wykonawcze - sterowane

Sg to grafy o wyjatkowej specyfice, gdzie edytowany parament n-tej krawedzi ma
sprzezenie zwrotne na wszystkie poprzednie krawedzie Sciezki, a waga tego wptywu jest

rézna i zmienna. Specyfika takiego systemu jest taka, ze jego skutecznos¢ spada wraz
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z rozrostem sieci. Im dalej od punktéw poczatkowych, tym dziatania i wyniki bardziej
przypominajg zagadnienie $redniej statystycznej. To co dla zlewni Nysy Kilodzkiej jest
przeklenstwem a jednoczesnie atutem w podejmowaniu decyzji, czyli dynamika zmian
i sygnatow zwrotnych to dla, na przyktad zabezpieczenia zlewni Odry i samego Wroctawia,
ma znaczenie tylko jak historyczna dana wejsciowa wierzchotka ,Ktodzko” dla ich wiasnego

systemu.
Elementy techniczne systemu

Zapory bramowe lub ich kaskada (podobnie jak w koncepcji na przyktadzie Bielic)

Oproécz koncepcji zapor bramowych w dolinach rzek, mozna budowaé mate retencje oparte
o istniejgce, wzmocnione elementy infrastruktury technicznej. Rys. 20. Przyktadem moze
byC oparcie zbiornika na wzmocnionym i ewentualnie podniesionym nasypie drogowym
z przepustem dla rzeki wyposazanym na czas zagrozenia lub na state w zawieradta. Miejsc
takich jest wiele. Ujscie tomnicy do Nysy Ktodzkiej ponizej Gorzanowa jest wtadnie jednym
z nich. Rys. 20. 21 22.

Rys. 20 (zbiornik na tomnicy)
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Pomierzona powierzchnia: 12.7763 ha
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Rys. 21

Lokalizacja profilu Profil wysokosciowy

== | eaflet | Map data: © OpenStreetMap, SRTM | Map style: © OpenTopoMap (CC-BY-
SA)

Parametry wygenerowanego profilu
NMT EVRF-2007 [2021-2022]

'DIugoéé profilu 0.36 km|
Roznica wysokosci 0.75m
Srednie nachylenie 0.21%
Maksymalna wysokos¢ 323.38 m
Minimalna wysoko$é 316.28 m
Srednia wysokosé 318.63 m
Catkowity wznios trasy +10.45 m
Catkowity spadek trasy -9.70 m

wydrukowano w serwisie kiodz e-mapa.net dnia 2024-10-26 19:29:11

Rys. 22

W ten sposdb mozna uzyskaé suchy zbiornik retencyjny o objetosci ok. 250 ty$ m?® przy

spietrzeniu ok 5,5 m powyzej dna rzeki. Jak pokazuje profil ponizej, poziom spietrzenia
mozna podnies¢ do ok 6,5-7 m. Powyzej profil wzdtuz drogi w poprzek doliny. Zdjecie
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zrobione ,w naturze”. Rys. 22 pokazuje praktycznie gotowe do zainstalowania
demontowanych automatycznych zawieradet. Rozpatrujemy tu oczywiscie koncepcije.
Szczegoty i ostateczne rozwigzania wymagajg badania geofizycznego nasypu i projektu
technicznego. Ale juz na tym etapie mozna szacowac, ze koszt adaptacji tej konstrukcji na
potrzeby retencji bedzie w przeliczeniu na 1 m* pojemnosci zbiornika ok. 10—15 razy nizszy
niz koszt takiej samej pojemnosci w nowych projektowanych zbiornikach duzej pojemnosci.
Koszt wybudowania 1 m® pojemnosci zbiornika w Boboszowie to ok. 170 zt w cenach na
2023 r., a trzeba pamietac, ze takich dostepnych duzych miejsc jest coraz mniej. Koncepcja
suchych zbiornikéw retencyjnych usytuowanych w dolinach rzek i opartych o techniczng
infrastrukture komunikacyjng wydaje sie nie by¢ nowym pomystem. Przyktadem jest osada
Kamienczyk i przejscie rzeki Kamionka pod nasypem kolejowym. Zaktadajgc zalewanie i
retencje na rzece, przepust i przejazd sg dos¢ niewielkie a o ok. 15 m powyzej dna koryta
rzeki wykonano przejazdowy tunel w nasypie na wypadek zablokowania dolnego przejazdu
niesionym przez rzeke materiatem i zalania doliny. Rys. 23. Nie wiem, czy projekt
kiedykolwiek zafunkcjonowat zgodnie z przewidywanym scenariuszem, ale warto chyba
usprawnic te konstrukcje. Daje to retencje na poziomie ok. 350-400 tys m*. Powierzchnia
zalania to ok 6,6 ha Rys. 24

Rys. 23
klodzki.e-mapa.net - Profil terenu na podstawie NMT/NMPT

Lokalizacja profilu Profil wysokosciowy
m 480

Istniejacy przejazd
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4 - , awaryjny
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= | eaflet | Map data: @ OpenStreetMap, SRTM | Map style: @ OpenTopoMap (CC-BY-
SA)

Parametry wygenerowanego profilu
NMT EVRF-2007 [2021-2022]
Diugosé profilu 0.16 km
Roéznica wysokosci -0.33 m
Srednie nachylenie -0.21%
Maksymalna wysokosé 474.76 m
Minimalna wysokos¢ 461.94 m
Srednia wysokosé 467.55m
Catkowity wznios trasy +14.27 m
Catkowity spadek trasy =14.60 m |
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Powierzchnia

| przyciagaj do dzisiek

Pomierzona powierzchnia: 6.5926 ha

Czysc (Delete)
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Miejsce do odtworzenia zmodernizowanej zapory wydaje sie by¢ idealne. A przesiedlajgc
dwa, trzy gospodarstwa 200-300 m w gére rzeki, pojemnos¢ zbiornika mozna powiekszy¢

2-3 krotnie. Teren ten i tak jest traktowany jako zalewowy.

Rys. 25
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Widok od strony ,suchej”’ przejazdu gtbwnego i awaryjnego (obecnie nieuzywany) Rys. 25
przez nasyp kolejowy biegnacy w poprzek doliny rzeki Kamienczyk/Kamionka (uwaga: na

tej samej mapie klodzki.e-mapa. w zaleznosci od warstwy nastepuje wymiennos¢ nazw)

Rys. 26

Tunel drogowy i przepust rzeczny na trasie rzeki Kamienczyk wydajg sie by¢ idealnymi

elementami suchego zbiornika. Widok od strony suchej. Rys. 26

Rys. 27

r
Migdzylesle
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Widok Google Street View od strony mokrej. Rys. 27 Remont i modernizacja wskazane.
Oczywistym jest rowniez fakt, ze w czasie ewentualnego dziatania zbiornika, ruch kolejowy

gora bedzie wstrzymany lub przynajmniej ograniczony.
Poldery pojedyncze i tarasowe.

Trudno jest méwi¢ w gérach o polderach depresyjnych, ale w tym przypadku mam na mysili
miejsca potozone ponizej swobodnego naptywu wody ,upuszczanej” z rzek. W tym celu
konieczne jest zastosowanie jazéw z kontrolowanym przeptywem usytuowanym ponizej
stanéw srednich. A jesli to bedzie mozliwe, nawet z poborem dennym. Poldery w terenach
gorzystych charakteryzujg sie tym, Zze przeptyw przez nie jest jednokierunkowy
a napetnianie odbywa sie w gornym odcinku rzeki, a poniewaz sptyw jest usytuowany na
rzednych terenowych nizszych od naptywu, to cze$ciowe napetnianie moze odbywac sie
przy stanach nizszych niz zrzut. Przyktadem mogag by¢ tereny zalewowe w zakolach Nysy

Ktodzkiej w miejscowosci Zabtocie, przeznaczone pod zbiorniki tarasowe. Rys. 28

Lokalizacja profilu Profil wysokosciowy
S / e |maze—
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]
= | eaflet | Map data: © OpenStreetMap, SRTM | Map style: © OpenTopoMap (CC-BY-
SA)

Parametry wygenerowanego profilu
NMT EVRF-2007 [2021-2022]

Dtugos¢ profilu 0.93 km
Réznica wysokosci 213 m
Srednie nachylenie 0.23%
Maksymalna wysokos¢é 325.48 m
Minimalna wysokosc¢ 318.54 m
Srednia wysokosé 322.97 m
Catkowity wznios trasy +16.29 m
Catkowity spadek trasy | -1416 m

wydrukowano w serwisie klodzki e-mapa net dnia 2024-10-21 23:00:53
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N [l przyciagaj do dziatek
Pomierzona powierzchnia; 12.0333 ha
Czyst (Delete)

Mozna tu wydzieli¢ dwa zbiorniki. Dolny Rys. 29 o powierzchni ok. 12 ha oraz gorny

Rys. 30 o powierzchni ok. 9,7 ha. Oba wyznaczone tereny, poza stosunkowo niewielkimi

zajeciami pod infrastrukture, moga by¢ dalej uzytkowane w sposob taki jak dotychczas.

Zbiornik gorny bedzie przedmiotem osobnego opracowania koncepcyjnego, gdzie jego

parametry oraz specyfika pracy zostang szerzej opisane.
Rozwigzanie to posiada kilka szczegodlnych cech:

e Szybkosc¢ przygotowania i realizacji inwestycji a wiec i szybka korzysc¢.

¢ Nie trzeba wysiedla¢ zadnych miast, wsi, osad. Ewentualne przesiedlenie pare

metréw wyzej jakiegos gospodarstwa.

e Mozliwos¢ wybidrczego korzystania z poszczegodlnych obiektow w zaleznosci od

nadchodzgcego zagrozenia.

e Stosunkowo niewielka ingerencja w krajobraz.

e Wielos¢ obiektéw sprzyja rownomiernemu zabezpieczeniu poszczegdlnych

odcinkow.
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Wspdlzedne | Odlegiosc |l rddili =]

[} przyciagaj do dziatek
FPomierzona powierzchnia: 9.7725 ha
Czyse (Delete)

Ponizej Rys. 31 przyktadowy przekréj przez proponowane zbiorniki. Dla takiej powierzchni
zalewowej i $rednim napetnieniu ok. 1,5 m otrzymujemy k. 330 000 tys. m® pojemnosci.

Rys. 31
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Dla gérnego zbiornika Q2 przeprowadza wstepna analize techniczng dla przekroju
zaznaczonego na rysunku 32 wyjasnia idee tworzenia takich zbiornikdéw. Teren ten w
czasie wrze$niowej powodzi byt zalany wysokg falg, ktéra przetoczyta sie w sposéb
beztadny i niekontrolowany.

Rys. 32

Wﬂzgﬁne Powierzchnia
] przycigoaj do dziatek

Fomierzona powierzchnia: 9.7725 ha

Czyst (Delete)

y

Oczywiscie zadziatat on jako polder zalewowy zmniejszajgc na tym obszarze poziom

wody, ale przeptyw byt taki sam i nie zdejmujgcy szczytéw fal.

Na schemacie Rys. 30 pokazano roznice pomiedzy pojemnoscig kontrolowang
a naturalnym zalaniem. Podwyzszenie watéw i kontrolowane spietrzenie przed naptywem
moze da¢ kolejne 100 tys m® pojemnosci. Szacunkowo bez jakich$ szczegélnych naktadow
mozna w tym miejscu uzyskac ok. 0,4 min m® retencji. Tylko na tych dwdéch polderach Q1 i

Q2 mozna uzyskaé¢ ok. 1 min m® retencji.

Problem przepuszczalnosci i struktury podtoza rys.34 nie jest przeszkodg. Piaszczysto-
-kamienista struktura nie zatrzyma wody w zbiorniku na dtuzej, ale i nie o to nam chodzi.
Mocne powinny by¢ waty, tak aby ich nie rozmyto. Natomiast podsigkanie dna przy
wyzszych stanach rzeki czy tez podskérne oddawanie nagromadzonej wody ponownie do

rzeki jest nawet wskazane.
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Rys.33

Gorny poziom napetnienia
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Zbiornik taki powinien dziata¢ w ten sposoéb, ze jest otwierany na czas nadchodzgcego
szczytu na kilka — kilkanascie godzin. W razie potrzeby w przepuszczalnosé¢ dna mozna
ingerowac. Kamienisto-piaszczyste podtoze, moze by¢ bezposrednio lub po niewielkim
uzdatnieniu prowadzonym na miejscu, na przyktad ptukaniu z czesci organicznych

wykorzystywane do budowy nasypow lub do mieszanek betonowych.

Rys. 34
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Suche zbiorniki retencyjne z wydzielonym gtéwnym nurtem oraz

zbiornik Ktodzko-Zagorze.

Miejscem, Rys. 35. gdzie na pewno powinien powsta¢ duzy suchy zbiornik jest Ktodzko -

Zagorze.
Rys. 35.
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Pomierzona powierzchnia: 293 ha

S Czysc (Delete)

Od razu uspokajam — zbiornik to BARDZO mocno przesadzona nazwa. Mowa raczej
o infrastrukturalnym przygotowaniu terenu na wypadek katastrofalnych powodzi. Teren ten
o powierzchni ok. 300 ha i tak jest zalewany w czasie powodzi. Chodzi o to, aby zwiekszy¢
jego potencjat retencji do ok. 6-9mIn m® i umozliwi¢ gromadzenie tej wody w sposob
kontrolowany. Sprzyjajg temu warunki uksztaltowania terenu. Jest on w profilach
poprzecznych bardzo ptaski, z wysokimi naturalnymi obwatowaniami. Rys. 37 i 38
Natomiast w profilu podtuznym, Rys. 36 zachowuje réwnomierny spadek. Jest to doskonate

miejsce do stworzenia tarasowych zbiornikow zalewowych o kontrolowanym przeptywie.
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Rys. 36

m 298

Dla tej powierzchni profil podtuzny jest bardzo réwnomiernie opadajgcy.

Rys. 37
klodzki.e-mapa.net - Profil terenu na podstawie NMT/NMPT
Lokalizacja profilu Profil wysokosciowy
, = < [m 310=
+ : ~
_ I A /

305

Fa ' 1;‘

7N i :
= | eaflet | Map data: @ OpenStreetMap, SRTM | Map style: @ OpenTopoMap (CC-BY-

SA)
Parametry wygenerowanego profilu
NMT EVRF-2007 [2021-2022]
Dilugosé profilu 1.19 km
Raznica wysokosci 971 m
Srednie nachylenie 0.81%
Maksymalna wysokosé 301.21m
Minimalna wysokosé 288.36 m
Srednia wysokosé 291.48 m
Catkowity wznios trasy +30.96 m
[ Catkowity spadek trasy -21.25m

wydnikowane w serwisie Klodzd.e-mapa.net dnia 2024-10-25 18:54:24

Poprzeczne profile sg natomiast bardzo ptaskie, co sprzyja tarasowemu rozmieszczeniu
zbiornikow ale rowniez daje szerokie mozliwosci regulacji przeptywéw pomiedzy nimi.
Wprowadzenie modulowanego sterowania nie tylko tymi zbiornikami ale réwniez regulacja
na doptywach, jest dla Ktodzka sprawg priorytetowg. Umozliwia to bowiem zdejmowanie

,gorek” czyli samych szczytéw fal powodziowych, ktére niosg najwieksze spustoszenie.
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Rys. 38

klodzki.e-mapa.net - Profil terenu na podstawie NMT/NMPT

Lokalizacja profilu Profil wysokosciowy
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= | eaflet | Map data: @ OpenStreetMap, SRTM | Map style: ® OpenTopoMap (CC-BY-
SA)

Parametry wygenerowanego profilu
NMT EVRF-2007 [2021-2022]
Dtugosé profilu 1.38 km
[ Roznica wysokosci 4.84m
Srednie nachylenie 0.35%
Maksymalna wysokosé 31437 m
Minimalna wysokos¢ 29239 m
Srednia wysokosé 296.78 m
[ Calkowity wznios trasy +35.38m
Calkowity spadek trasy -30.54m

Wyorukowano v serwisie kiodzd e-mapa.net dnia 2024-10-25 18:46:47

Mozliwy plan tarasow zalewowych. Rys. 39 Przy Srednim spietrzeniu ok. 1,5 m objetosc
zbiornika wyniesie ok. 4,5 min m®. Podwyzszenie obwatowan o kazdy metr to dodatkowe 3
min m® objetosci retencyjnej. By¢ moze budowanie tak wysokich watéow zbiornika na
teoretycznie ptaskim terenie i powyzej normalnego a nawet wysokiego stanu wody wydaje
sie absurdem, ale nalezy wzig¢ pod uwage, ze spadek na rozpatrywanym obszarze to
okoto 7 metréw. Jesli na wejsciu przed Zagorzem dotozymy 3 metry spietrzenia fali
powodziowej, to teoretycznie zapora przed Ktodzkiem mogta by mie¢ wysokos¢ 10 m.

Tereny te dalej mozna uzytkowaé w dotychczasowy sposob lub poprzez specjalne
dostosowanie przeznaczy¢ pod rekreacje i kulture. Przy czym nie wszystkie tarasy muszg
byC zalewane jednoczesnie. Dodatkowo sekwencyjnos¢ ich pracy w potgczeniu z
korytowaniem biegu rzeki oraz nadrzednym system sterowania spowoduje zwiekszenie
efektywnosci wykorzystania tej objetosci. Na rysunku 40 przedstawiono przekréj przez takg
strukture tarasow. Prosze zwrdoci¢c uwage na skale poziomg i pionowg i ze jest to teren
prawie ptaski. Wysokos¢ watow w najwyzszych miejscach to ok tylko 3—4 metry chociaz

mozna wiecej. To kwestia plandow.
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Rys. 39

Obwatowania Nysy Ktodzkiej
Obwatowania tarsé zalew!:;wych

LY

ok, 1200m

skala H 1:100 skala L 1: 10000
Przyktadowe, jedno z mozliwych, rozmieszczenie tarasow zalewowych wzdtuz terenu zbiornika Klodzko - Zagorze
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Waznym elementem takiego zbiornika jest wygrodzenie gtéwnego nurtu rzeki wysokimi

watami Rys. 41 tak uksztattowanymi, aby mogty na catej dtugosci, bez zalewania

zbiornikow retencyjnych, przenosic¢ stany wysokie przez profil chroniony, czyli tyle aby

bez znaczacych szkod zachowywac zdolnos¢ retencyjng na ,zdjecie gorki”. Stan taki jest

konieczno$cig w sytuacji ekstremalnego zagrozenia. Schemat dziatania takiego uktadu

przedstawia wiasnie rysunek 41. Korytowania rzeki i sekwencyjno$¢ pracy przelewow

dennych ma za zadanie tak regulowac przeptywami, aby przepuszczajgc maksymalne

ilosci wody w stanach dozwolonych zachowa¢ maksymalng pojemnosc¢ zbiornikow
przeciwpowodziowych. Jak wykazujg analizy, gitbwnym celem aktywnej ochrony

przeciwpowodziowej jest wtasnie wyptaszczanie fali a nie powodowanie, by w mato

znaczgcym momencie poza szczytem tej wody byto troche mniej. Prawdopodobienstwo

tego, ze sekwencje pracy zapor i szczytow fal powodziowych samoistnie utozg sie

w sposob optymalny jest znikome.

Rys. 41

Schematyczny przekréj przez suchy zbiornik retencyjny z korytowaniem biegu rzeki

Zawieradlo na Zawieradio na
dennym kanale dennym
upustowym dla kanale
zbiornika A Koryto rzeki upustowym
Zamknigte ' dla zbiornika B
Zamknigte

Praca zbiornika przy stanach niskich

Zawieradio na Zawieradio na
dennym kanale dennym kanale
upustowym dia 5 upustowym dla
zhiornika A Koryto rzeki zbiormika B
Zamknigte - Ry Zamknigte

Praca zbiornika przy stanach alarmowych

Zawieradfo na Zawieradto na

dennym kanale dennym kanale
upusiowym dia upustowym dla
zhiornika A zbiornika B

Otwarte Koryto rzeki

Praca zbiornika przy stanach powodziowych - zdejmowanie “gorki®
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Przepust rurowy pod nurtem rzeki Nysa Kltodzka

laczacy zbiorniki Szalejow Goérny, Krosnowice oraz proponowany
zbiornik Klodzko Zagoérze z planowanym zbiornikiem ,rozpreznym”

Boguszyn-Scinawica

Osobnym i najwiekszym problemem jest zabezpieczenie samego miasta Ktodzko.
Przypominam jeszcze raz. To co w krétkim czasie spadnie w zlewni Nysy Ktodzkiej powyzej
miasta, w najblizszym czasie musi przez ,brame miasta” przeptyng¢. Wszystkie dziatania
opisane wczesniej skutkujg tym, ze rozmiar fali powodziowej zmniejszy sie moze o ok.
20%. Zalezy od skali wykonanych prac. Moze dtugosc¢ fali powodziowej sptaszczy sie i
wydtuzy o 20-30%. To duzo. Ale nikt nie zagwarantuje, ze za piec lat nie trafi sie opad w
dolinie wiekszy o 10%. Poza tym chodzi nam o to, aby przez Ktodzko nie przechodzita

zadna fala powodziowa, a nie o to by byta o trzy metry nizsza. Nie 8 a 5?

Na pytanie co Dolina Ktodzka moze zrobi¢ dla Ktodzka — w zasadzie zasugerowalismy.
Teraz czas na pytanie, co Ktodzko moze zrobi¢ samo dla siebie? W beznadziejnej sytuacji
pojawia sie nadzieja, ze jednak sporo. Nalezy zwiekszy¢ przepustowosc¢ przez miasto.
Rozwigzania sg dwa. Poszerzy¢ i udroznic koryto rzeki na obszarze miasta, co wigze sie z
przebudowg zabudowy miasta i zmiang wizerunku urbanistycznego lub wprowadzic¢
dodatkowy czesciowo wymuszony przeptyw pod rzeka. Jakkolwiek to brzmi — jest to
mozliwe. Sprowadza sie to do dwoch rozwigzan. Pierwsze to wprowadzenie rurociggéw
tranzytowych pod dnem rzeki. Mowimy tu o odcinku ok. 4 km a wiec nic ponad miare
wspotczesnej inzynierii. 5—6 (moze wiecej) rurociggéw o srednicy ok. 225-250 cm. Przy
spadku na tym odcinku ok. 4-5 m i spietrzeniu wody na doptywie ok. 4 m powinno da¢ spust
na kazdej rurze ok. 11-14 m%s. Daje to dla szesciu jednostek przeptyw ok 7,0 min m® w
ciggu 24 godzin. Dla krytycznych 24 godzin datoby to obnizenie przeptywu o ok. 15 %. W
przypadku wrzedniowej powodzi zdjetoby to ok. 25% z catej objetosci fali powodziowe;j,
ktéra przeptyneta przez Ktodzko. Trase i profil w obrebie miasta Ktodzko pokazano na

rysunku 42.
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Profil wysokosSciowy
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Prace inwestycyjne zwigzane z budowg rurociggéw spustowych nalezatoby potaczyc
z przebudowg bulwaréw i infrastruktury nabrzeznej. Schemat posadowienia rurociggéow
pokazuje rysunek 43. Przeptyw podziemny, w zaleznosci od warunkéw geologicznych,

mozna powiekszyc.

Rys. 43

Przykiadowe usytuowanie rurociagow spustowych tgczgcych zbiornik/polder Ktodzko - Zagorze ze zbiornikiem
Boguszyn - Scinawica
Glebokos¢ posadowienia uzalezniona jest od sposobu obudowania rurociggdw i przyjetej technologii.

49



Efekty takiego przepustu pod miastem w potgczeniu z dziataniem zbiornika tarasowego

przed Kilodzkiem oraz odprezeniem zbiornika Szalejow Gorny generuje ogromny

"handicap” w walce z powodzig. Za odprezenie zbiornika Szalejow Goérny uwazam

skierowanie czesci zrzutu ze zbiornika trasg omijajgcg miasto. Rys. 44 Mozna tego

dokona¢ drgzgc czterokilometrowy tunel spustowy ze zbiornika w rejon Korytowa i

odprowadzenie wody potokiem Roszczycki Sptaw do Scinawki a nastepne w rejon

zaplanowanego zbiornika rozpreznego Scinawica Boguszéw. Bardzo waznym elementem

systemu jest aby w przypadku udroznienia przeptywu przez Ktodzko i wykonania sptywu z

Szalejowa do Scinawki nastapito jednoczesne przygotowanie tego terenu do przyjmowania

duzych zrzutéw wody.

Inwestycja odprezenia zbiornika Szalejow Gérny wydaje sie by¢ najbardziej kosztowng

w stosunku do efektéw wiec wymaga szczegolnej analizy.

Lokalizacja profilu Profil wysokosciowy
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SA)
Parametry wygenerowanego profilu
NMT EVRF-2007 [2021-2022]
Diugosc profilu 4.01 km
Roznica wysokosci -17.67 m
Srednie nachylenie -0.44%
Maksymalna wysokos$c 374.31m
Minimalna wysakosé 31061 m
Srednia wysokos¢ 348.65 m
Catkowity wznios trasy +97.39m
Catkowity spadek trasy -115.06 m
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Opracowanie koncepcyjne suchego przeciwpowodziowego
zbiornika tarasowego - zbiornik gérny Zabtocie

Nysa Ktodzka tworzy w swej kotlinie wiele naturalnych taraséw zalewowych zwigzanych z
wczesniejszym meandrowaniem rzeki. Obecnie poprzez umacnianie brzegdéw i prace
naprawcze proces ten jest w duzym stopniu powstrzymywany. Intensywne
gospodarowanie ternami zalewowymi i zblizanie sie zabudowanh do rzeki powoduje
konieczno$¢ dziatan ochronnych a jednoczesnie zmniejszenie rozlewisk powoduje lokalng
intensyfikacje szkdd. Koniecznym stato sie wiec szukanie takich rozwigzan lokalnych, ktére
te ubytki przestrzeni retencyjnej ztagodzg. Opracowanie ma na celu zaproponowanie
jednego z wielu mozliwych rozwigzan lokalnych, tworzgcych zwarty system majgcy wptyw
na bezpieczenstwo wszystkich odcinkéw rzeki, potozonych ponizej planowanej inwestyciji.

W zatozeniach duzg wage przywigzano do minimalnej ingerencji w srodowisko i krajobraz.
ponizej osady Zabtocie, na rzece Nysa Klodzka znajdujg sie co najmniej dwa miejsca
dogodne do usytuowania suchych tarasowych zbiornikéw przeciwpowodziowych.
Wspominatem o nich i wstepnie ttumaczytem koncepcje takich zbiornikéw w poprzednim
rozdziale. Teraz postaram sie uszczegotowi¢ zatozenia do tego potozonego wyzej.

Obecny teren przeznaczony na jego budowg ilustruje obraz z Google Earth Rys. 45. Ptaski
niezamieszkaty obszar z réwnomiernym spadkiem ograniczony od strony wschodniegj
zboczem doliny za$ od strony zachodniej korytem rzeki.

Gtéwnym zatozeniem takiego zbiornika jest fagodzenie skutkow fal powodziowych i
zdejmowanie ,gorek”, a nie gromadzenie fali powodziowej od pierwszego momentu jej
wystgpienia. W tym celu podstawowym rezimem pracy jest zdalnie sterowane napetnianie
kontrolowane w czasie rzeczywistym, oparte na danych z monitoringu wczes$niejszego
odcinka rzeki. Natomiast w wymaganiach technologicznych dotyczgcych budowy zbiornika
nie jest wymagana jego szczelnosc. Wrecz przeciwnie. Zbiornik powinien mie¢ mozliwos¢
samoopréznienia poprzez przesigkanie. Wstepnie zaktadany czas samoistnego obnizenia
poziomu, od stanu napetnienia zbiornika do poziomu odpowiadajgcemu dynamicznemu
aktualnemu stanowi alarmowemu w punkcie odptywu, powinien wynosi¢ ok. 24-36 godzin.
Zapobiega to niekontrolowanym przebiciom hydraulicznym dna zbiornika. Jednocze$nie w
przypadku nawet intensywnych przesigkan woda odprowadzana jest w dolnej czesci
zbiornika do rzeki. Brak wymogu szczelnos$ci i nieprzesigkania zdecydowanie obniza
koszty inwestycji. Teren tarasu dalej moze by¢ uzytkowany jako rolniczy, czy rekreacyjny
bez zabudowan.
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Rys. 45
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Geometria terenu

Powierzchnia przeznaczona pod planowany zbiornik wynosi 13 ha. Rys 46. Powierzchnia
pomiarowa nie obejmuje obrysow przysztych watéw konstrukcyjnych zbiornika. Waty te nie
petnig roli ochrony przeciwpowodziowej chronigcej przed naptywem wody z rzeki a wrecz
przeciwnie. Ich zadaniem jest chwilowe zgromadzenie wody z kulminacyjnej fali
powodziowe] w punkcie A poza korytem rzeki i ponad jej zwierciadlem oraz nie
wypuszczenia jej do momentu przejscia tej fali.
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Pomierzona povierzchnia: 13.0231 hia
Czyét (Delete)

Spadek koryta rzeki na odcinku A-B o dtugosci 0.94 km wynosi, pomiedzy punktami
pomiarowymi, ok 0,23% i daje to odpowiednio réznice wysokosci 2,21 m. Rys. 47.
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Rys. 47

klodzki.e-mapa.net - Profil terenu na podstawie NMT/NMPT
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Parametry wygenerowanego profilu
NMT EVRF-2007 [2021-2022]
Diugosc profilu 0.94 km
Roznica wysokosci 2.21m
Srednie nachylenie 0.23%
Maksymalna wysokosc 322.97 m
Minimalna wysokosc 320.09 m
Srednia wysokosc 321.45m
Catkowity wznios trasy +6.95m
Cafkowity spadek trasy -474m
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Rys. 48

klodzki.e-mapa.net - Profil terenu na podstawie NMT/NMPT
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P Y wyg go profilu
NMT EVRF-2007 [2021-2022]
Diugosc profilu 0.56 km
Roznica wysokosci 215m
Srednie nachylenie 0.38%
Maksymalna wysokost 324.90 m
Minimaina wysokosc 320.10m
Srednia wysokos¢ 323.38m
Catkowity wznios trasy +781m
Catkowity spadek trasy -5.66m

Zakres wykresu - min. 320 max: 330
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Pobierz geometrig profilu

Poka? wspdlrzedne punktow
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Miedzy tymi samymi punktami odlegtos¢ w linii prostej wynosi 0.56 km a sredni spadek
terenu 0.38%. Rys. 48 Przekroje poprzeczne terenu sg natomiast poziome i ograniczone
jednostronnie zboczem doliny. Rys 49.

Rys. 49

klodzki.e-mapa.net - Profil terenu na podstawie NMT/NMPT
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Parametry wygenerowanego profilu
NMT EVRF-2007 [2021-2022]
Diugosc profilu 0.35 km
Réznica wysokosci 7.12m
Srednie nachylenie 2.04%
Maksymalina wysokost 33243 m
Minimalna wysokosc 321.83m
Srednia wysokosé 324.41m
Catkowity wznios trasy +13.36 m
Catikowity spadek trasy -8.24m

Pobierz geometrie profilu:

\;-

Idea zbiornika tarasowego wynika z faktu, ze dla punktéw pomiarowych A i B dla
jednakowego w danej chwili stanu poréwnawczego, na przyktad alarmowego, réznica
poziomow bezwzglednych wynosi ponad 2 metry. Jesli wiec na tym terenie doprowadzimy
do tego, ze napetniajgc zbiornik w punkcie A, woda bedzie stojgca, ze znikomym i tylko
rozproszonym przeptywem, to w punkcie B przy zamknietym odptywie mozemy osiggngc to
witasnie przewyzszenie. Dodatkowo dochodzi wysokos¢ fali powodziowej. Do analizy
przyjeto poziom obliczeniowy 4,5 m czyli przewyzszenie 0 2,3 m w stosunku do przyjetego
poziomu alarmowego 2,2 m. Jesli nawet w tym miejscu, ze wzgledu na rozpoczynajgce sie
rozszerzenie ternu fala ta nie miata takiej wysokosci, to dla efektywnosci zbiornika mozna
ten poziom uzyskaé metodami inzynierskimi.

Do analizy przyjeto réwniez, ze dno zbiornika zostanie przegtebione do wysokosci
odpowiadajgcemu dynamicznemu poziomowi stanu alarmowego. Rys. 50.

Przegtebienie to powinno odby¢ sie z odtworzeniem i wzmocnieniem warstwy humusu.
Jednoczes$nie materiat pozyskany z prac przy pogtebianiu zbiornika moze zostac zuzyty na
budowe watéw. Dla tak przyjetych parametrow szacowana objetos¢ zbiornika wynosi 500
tys. m*
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Rys. 50
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Dodatkowy poziom napetniania zbiornika ———————
przy spietrzaniu dynamicznym.

Poniewaz napetnianie zbiornika ma sie odbywac¢ w ekstremalnych warunkach co oznacza
maksymalne poziomy, ale jednoczesnie i predkosci przeptywow, mozna przyjac, ze
dynamiczne napetnianie z wykorzystaniem energii kinetycznej ptynacej wody pozwoli
podnies¢ poziom napetnienia zbiornika o ok 0.7 m ponad poziom fali powodziowej. Daje to
dodatkowo do dyspozyciji ok 100 tys. m* pojemnosci. Schemat rozmieszczenia elementéw
infrastruktury pokazano na rysunku nr. 51.

1. Teren suchego tarasowego zbiornika przeciwpowodziowego.

2. Wat — obramowanie zbiornika.

w

Zabezpieczenie przeciwpowodziowe osady w strefie naptywu w rejon zbiornika.

3’ Zabezpieczenie przeciwpowodziowe domow w strefie zwezenia przeptywu rzeki.
Umocnienie brzegéw w strefie naptywu.

Sterowane zasuwy naptywu dynamicznego.

Strefa dekinetyzacji wody naptywowe;j.

Upust denny w petni zamykany.

© N o o &

Przelew stokowy — awaryjny.

Koncepcja oparta jest na szczatkowych, mozliwych do zdobycia, ale prawdopodobnych
danych i wymaga pogtebionych prac projektowych.

56



Dynamiczne napetnianie zbiornika

Dynamiczne napetnianie zbiornika moze wydawac¢ sie mrzonkg, ale przeptyw w
warunkach powodziowych wynoszgcy 5-6 m/s nie jest czym$ niezwyktym, natomiast
energia kinetyczna kazdej czgstki niesionej wody odpowiada jej energii potencjalnej na
wysokosci 1,27-1,83 m. Wszystko zalezy wiec od umiejetnego jej wykorzystania.
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Przyktadowe rozwigzanie z wykorzystaniem przeciwprgdowego spietrzania przedstawia
rysunek nr. 52

Rys. 52

Pole dekinetyzacji naptywu \
Waly zbiornika \

Zastawa zamknieta

T
T
T

Zastawa otawarta -
napetnianie przeciwprgdowe. CEEEN
iy,
HEED

Rozwigzanie takie jest proste i dziatajgce przy kazdych wysokich stanach wody.

Konstrukcja watéw zbiornika.

Waty ziemne bedg wykonane z kruszywa pozyskanego z pogtebienia zbiornika i
wzmocnione geotkaninami. Jesli zajdzie taka koniecznos¢ materiat pozyskany z terenu
zbiornika bedzie uzdatniony drobnymi frakcjami i materiatami dajgcymi mozliwosé
zageszczania. Orientacyjny przekréj przez waty zbiornika przedstawia rysunek nr. 53
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Rys. 53

Podioze rodzime Nasypy wzmocnione

Wzmocnienie brzegow
przy naptywie @

Idea dziatania i cykle pracy:

1.

W okresach miedzy stanami powodziowymi teren zbiornika uzytkowany jest zgodnie
ze swym normalnym przeznaczeniem - rolniczo, rekreacyjnie itp. Sluza upustowa
jest czesciowo otwarta. Zastawy napetniajgce w trybie zamknietym. Ewentualne
podsigkanie jest upuszczane przez $luze upustows.

Przy stanie alarmowym nastepuje intensywny monitoring sytuacji przed zbiornikiem.
Nastepuje zebranie informaciji czy stan alarmowy zostanie przekroczony, jaka jest

objetos¢ ,gorki” i od ktébrego momentu ma nastgpi¢ jej zbieranie. Stan

prognozowany projektowany jest przez algorytm Al i podawany do realizacji w trybie

automatycznym lub recznym.

We wskazanym momencie nastepuje zamkniecie upustu dolnego i sekwencyjne
otwieranie zastaw napetniajgcych. Szybkoscig napetnienia zbiornika steruje
algorytm lub mozna wykonywac je recznie na podstawie wskazan.

Po przejsciu fali powodziowej zgromadzona woda pozostaje w zbiorniku do czasu
jego opréznienia poprzez przesigkanie.

Jesli zajdzie potrzeba wczesniejszego oproznienia zbiornika, na przykfad przed
nadejsciem nastepnej fali, otwierany jest upust dolny.

Przelew stokowy zabezpiecza korone zbiornika przed niekontrolowanym
przepetnieniem zbiornika.

Poniewaz obwatowanie zbiornika zmniejsza powierzchnie swobodnego rozlewania sie
nurtu rzeki przy stanach wysokich i powodziowych, tereny po zachodniej stronie zbiornika
powinny by¢ szczegdlnie zabezpieczone dodatkowym obwatowaniem lub gospodarstwa
powinny byC przesiedlone za tory kolejowe, ktdrych nasyp, na tym odcinku, powinny byc¢
wzmocnione od strony rzeki.
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Wstepny bilans:
Pojemnos¢ zbiornika do poziomu obliczeniowego - 500 tys. m?
Dodatkowa pojemnos$¢ napetniania dynamicznego -100 ty$. m®

tacznie 600 tys. m?

Wstepny bilans robat:
e Pogtebienie zbiornika z jednoczesnym odktadem na konstrukcje watéw:
13 hax 0.7m = 91 ty$. m®

e Konstrukcja watéw tgcznie z infrastrukturg zewnetrzng i watami ochronnymi
zewnetrznymi oznaczonymi jako 3i 3’ ok. 80 tys. m®

e Konstrukcje zelbetowe naptywu, odptywu, przelewu i inne ok. 1500 m?

e Szacowany koszt tgcznie z urzgdzeniami i automatyka nie powinien przekroczyc¢

15 min zt.

e Koszt retencji powodziowej dla 1 m® wody wynosi ok. 30 zt.

Czas budowy tgcznie z projektem :
Do 12 miesiecy.
Czas uzyskania wszystkich uzgodnien i decyzji:

NIEZNANY!
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W opracowaniu wykorzystano dane:

Publikowane dane IMGW https://www.imgw.pl/

Publikowane dane LSOP http://Isop.powiat.klodzko.pl/

Mapy https://klodzki.e-mapa.net/

Cechy rezimu odptywu rzek Kotliny Ktodzkiej, Adam Perz
DOI10.14746/bfg.2019.10.6

5. Memoriat w sprawie planowanych na ziemi ktodzkiej inwestycji hydrotechnicznych
niszczgcych srodowisko spoteczne, przyrodnicze i kulturowe. Forum Ziemi
Ktodzkiej. 12 maja 2019

Db~

Uwagi do opracowania:

1. Opracowanie ma charakter roboczy i nie jest formg skonczong, a proponowane
rozwigzania majg charakter wstepnych koncepcji.
2. Ze wzgledu na czas i ograniczong dostepnos¢ doktadnych danych, wiele wartosci

ma charakter szacunku lub obliczeh z doktadnoscig tychze danych. Szacunek +/-
kilka procent nie ma jednak znaczenia jesli chodzi o zatozenia i rozwazania

koncepcyjne. Bteddw ,grubych” oczywiscie nie dopuszczatem.

Autor.
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