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1. DANE OGOLNE.

1.1. Dane wyjsciowe.

e Numeryczny model terenu, PZGiK,
e Mapa podziatu hydrograficznego Polski,
e obowigzujgce normy, przepisy, a w szczegolnosci:
a Warunki techniczne jakim powinny odpowiada¢ obiekty hydrotechniczne ich
usytuowanie — Dz. U. Nr 86/2007 z dnia 16.05.2007,
a Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja
2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogo-
we obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 63 poz. 735).
e Mapa do celéw projektowych,
e Dokumentacja techniczna

1.2. Zakres opracowania.

Opracowanie obejmuje ocene warunkéw hydrologicznych i hydraulicznych panujgcych

w rejonie projektowanej inwestycji a w szczegdlnosci:

obliczenia przeptywéw maksymalnych o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia dla cieku bez nazwy przy stawie,
obliczenia przeptywdédw maksymalnych o okreslonym prawdopodobienstwie

przewyzszenia dla cieku bez nazwy dla przepustéw w parku,

okreslenie przeptywéw charakterystycznych SSQ i SNQ dla cieku bez nazwy przy
stawie,

okreslenie przeptywu nienaruszalnego Q, oraz przeptywu Qgueoe dla cieku bez nazwy
przy stawie,

okreslenie warunkéw hydraulicznych, panujacych w korycie ciekébw w rejonie
planowanej inwestycji dla stanu istniejgcego i projektowanego dla wody miarodajnej
Qmaxp1%-

Okreslenie bilansu wodnego dla stawu.

Temat: ,Panska Géra — kompleksowe zagospodarowanie przestrzeni rekreacyjnej i parkowej w Gminie Andrychéw”
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2. OBLICZENIA HYDROLOGICZNE - CIEK BEZ NAZWY PRZY STAWIE
2.1. Charakterystyka hydrograficzna
Analizowany ciek bez nazwy prawy doptyw Wieprzowki. Potok ptynie przez terytorium

gminy Andrychéw - miasto.

Zlewnia w przekroju obliczeniowym przedstawiono na rysunku ponize;.

VEEIH | TNV

-

14
AT

X
HE 4 1 = = £
v, v {Vdy r,.-_r

Tl BN N . S TSNS
Rysunek 1. Zlewnia cieku bez nazwy do przekroju obliczeniowego

.—

2.2. Obliczenia przeptywow maksymalnych rocznych o okreslonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia dla cieku bez nazwy

Ciek nie jest kontrolowany wodowskazem, wg wytycznych Instytutu Meteorologii i
Gospodarki Wodnej dla zlewni niekontrolowanych, mniejszych od 50 km2 do obliczenia

Temat: ,Panska Gora — kompleksowe zagospodarowanie przestrzeni rekreacyjnej i parkowej w Gminie Andrychow”
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przeptywu maksymalnego o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia stosuje sie tzw.
formute opadowa.
Formuta opadowa:
Q,=fF¢H, A/1P5j
gdzie:
Q, - przeptyw maksymalny roczny o prawdopodobienistwie p w m%/s,
f- bezwymiarowy wspoétczynnik ksztattu fali,
F; - maksymalny modut odptywu jednostkowego,
@ - wspotczynnik odptywu,
H; - maksymalny opad dobowy o prawdopodobienstwie 1% w mm,
A - powierzchnia zlewni,
Ao - kwantyl rozktadu dla zatozonego prawdopodobienstwa p,
o, - wspotczynnik redukcji jeziornej.

Spadek zlewni /,; obliczono po sporzadzeniu profilu podtuznego cieku wraz z suchg
doling.

Maksymalny modut odptywu jednostkowego okresla sie z tabeli w zaleznosci od
hydromorfologicznej charakterystyki koryta potoku &, i czasu sptywu po stokach .

Hydromorfologiczng charakterystyke koryta potoku obliczono ze wzoru:

_1000(L+1)
r m Ir11/3 A]/4 (¢H1 )1/4

gdzie:

L+/— dtugos$¢ cieku wraz z suchg doling w km,

m — miara szorstkosci koryta odczytana z tabeli,

I; — spadek cieku.

Czas sptywu po stokach okreslono w zaleznosci od hydromorfologicznej
charakterystyki stokéw:

_(10001,)"”
Com 1" (oH,)"”

gdzie:
Is — $rednia dtugos¢ stokéw obliczona z obliczona z podanego wzoru w km,
ms — miara szorstkosci stokow odczytana z tabeli,
Is — $redni spadek stokéw obliczony z podanego wzoru.

1
- L8p

gdzie:
p - gestosc¢ sieci rzecznej obliczona jako iloraz sumy dtugosci cieku gtéwnego oraz jego
doptywow wraz z suchymi dolinami i powierzchni zlewni uzyskano ze wzoru:

i(LH)i

A
gdzie:
n — liczba ciekow.
Sredni spadek stokéw obliczono z réwnania:

Temat: ,Panska Géra — kompleksowe zagospodarowanie przestrzeni rekreacyjnej i parkowej w Gminie Andrychéw”
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533
] =—
* A
gdzie:
Ah — réznica poziomdéw dwoch sasiednich warstwic w m,
k — dtugo$¢ warstwicy w m,
r — liczba warstwic.

Tabela 1 Przeptywy maksymalne obliczone metodg formuty opadowej

Prawdopod. Kwantyl Przeplyw
p [%] hp Q, [m’/s]
0.1 1.54 10.4
0.2 1.37 9.2
0.3 1.28 8.6
0.5 1.16 7.8
1 1.00 6.7
2 0.84 5.7
3 0.75 5.0
5 0.64 4.3
10 0.48 3.2
20 0.33 2.2
30 0.25 1.7
50 0.15 1.0

Charakterystyke przedmiotowej zlewni wraz z parametrami wchodzgcymi w sktad
uzywanych formut oraz wyniki obliczen pokazano w zatgczniku 1.

3. OBLICZENIA PRZEPLYWOW DLA PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI. MODEL OPAD-
ODPLYW.

Obliczenia w zlewni niekontrolowanej dokonano z wykorzystaniem modeli
matematycznych  typu  opad-odptyw. Problem symulacji hydrogramu  odptywu
powierzchniowego (stworzenie hydrogramu hipotetycznego) rozwigzano metodg hydrogramu
jednostkowego.

W tym celu skorzystano z oprogramowanie HEC-RAS v.5.07 (2D) opracowane przez
Korpus Inzynierow Armii Amerykanskie;.

Przy opracowaniu danych wejsciowych do modelu kierowano sie nastepujgcymi zasadami:
— w obliczeniach przyjeto zatozenie o rownosci prawdopodobiehnstwa wy-
stgpienia opadu i wywotanego nim wezbrania,
— do obliczen przyjeto opady o prawdopodobienstwie wystgpienia 1% oraz
czasie trwania rownym 24 godziny, 6 godzin oraz 3 godziny i 60 min.
— W przypadku opadu 24 h rozktad wysokosci opadu w czasie (hietogram
hipotetyczny) dokonano wykorzystujgc metode zaproponowang przez
DVWK. Zgodnie z podanymi tam zasadami przez pierwsze 30% czasu
trwania opadu wystgpi 20% jego wysokosci. Po czasie réwnym potowie

Temat: ,Panska Géra — kompleksowe zagospodarowanie przestrzeni rekreacyjnej i parkowej w Gminie Andrychéw”
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trwania opadu pojawi sie 70%, a pozostate 30% catkowitego opadu wy-
stgpi w drugiej potowie czasu trwania zjawiska [DVWK 1985].

Dla zlewni okreslono $rednie wysokosci opadu p1% oraz wygenerowano hietogramy
obliczeniowe.

Opady obliczeniowe

Wejsciem do obliczeh hydrologicznych w modelu HEC-RAS byty to hietogramy opadu
efektywnego.

Obliczenia przeprowadzono dla 4 scenariuszy opadowych, tj. dla czasu trwania opadu
24h, 6h, 3h oraz 60 min.

Ponizej na wykresach przedstawiono te hietogramy.
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Rysunek 2 Hietogram opadu t=24 h
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Rysunek 3 Hietogram opadu t=6 h
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Rysunek 4 Hietogram opadu t=3 h
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Rysunek 5 Hietogram opadu t=60 min

Przygotowanie danych wejsciowych do modeli opad — odptyw.

Dane wejsciowe do modelu tj. opad efektywny okreslono metodg SCS-CN,
z uwzglednieniem wptywu zagospodarowania terenu, rodzaju gleb, charakteru pokrywy
roslinnej oraz stanu uwilgotnienia zlewni (w obliczeniach przyjeto Il stopnia uwilgotnie-
nia gruntu jako zalecany do okreslania przeptywéw miarodajnych do projektowania
obiektéw hydrotechnicznych i projektowania stref zagrozenia powodziowego).

Identyfikacje rodzaju gleb przeprowadzono w oparciu o0 mape glebowo - rolniczg w
skali referencyjnej 1:50 000 opracowang w Instytucie Uprawy, Nawozenia
i Gleboznawstwa w Putawach. Bazujgc na typach gleb zawartych w przedmiotowe;j
mapie dokonano ich agregacji, a nastepnie przypisano je do jednej z 4 grup (A, B, C,
D) wymaganych przez metode SCS-CN.

Zgodnie z przyjetg klasyfikacjg, gleby podzielono na:

A - Gleby charakteryzujace sie dobrg przepuszczalnosciag i duzymi wspotczynnikami fil-
tracji; do ktérych zaliczamy gtebokie piaski, piaski z niewielkg domieszka gliny, zwiry,
gtebokie lessy.

B - Gleby o przepuszczalnosci powyzej sredniej i Srednim wspodtczynniku filtracji. Nale-
zg do nich gleby piaszczyste srednio gtebokie, ptytkie lessy oraz ity piaszczyste

Temat: ,Panska Géra — kompleksowe zagospodarowanie przestrzeni rekreacyjnej i parkowej w Gminie Andrychéw”
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e C - Gleby o przepuszczalnosci ponizej sredniej jak gleby uwarstwione z wktadkami
stabo przepuszczalnymi, ity gliniaste, ptytkie ity piaszczyste, gleby o niskiej zawartosci
czesci organicznych, gliny o duzej zawartosci czesci ilastych

e D - Gleby o bardzo niskiej przepuszczalnosci i matym wspoétczynniku filtracji. Sg to gle-
by gliniaste, gliny pylaste, gliny zasolone, gliny uwarstwione z wktadkami nieprzepusz-
czalnymi.

Temat: ,Panska Géra — kompleksowe zagospodarowanie przestrzeni rekreacyjnej i parkowej w Gminie Andrychéw”
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Tabela 2 Przyporzadkowanie rodzaju gleb do grupy glebowej

Grupa
Symbol gleby . gleb
Rodzaj/gatunek gleby lub typ gleby (NRCS)
zp" Zwiry piaszczyste A
zg" zwiry gliniaste A
pl" piaski luzne A
ps’ piaski stabo gliniaste B
pgl" piaski gliniaste lekkie B
pgm" piaski gliniaste mocne B
pgmp" piaski gliniaste mocne pylaste B
gl” gliny lekkie C
glp” gliny lekkie pylaste C
gs" gliny érednie D
gsp” gliny érednie pylaste D
gc" gliny ciezkie D
gcp” gliny ciezkie pylaste D
i ity zwykte D
ip" ity pylaste C
ptz" pyly zwykte B
pti" pyly ilaste C
Is® lessy zwykte B
R lessy ilaste C
bl Redziny bardzo lekkie/mady bardzo A
lekkie

P redziny lekkie/mady lekkie B
s? redziny Srednie/mady Srednie B
c? redziny ciezkie/mady ciezkie C

" Oznaczenia pochodzace z mapy glebowo - rolniczej w skali referencyjnej 1:100 000 oraz 1:500 000 opracowane w Instytucie
Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach

8 Oznaczenia pochodzace z Polskiej Mapy Gleb w skali 1:500 000 opracowanej pod redakcjg B. Dobrzanski (przewodniczacy) i in
(1972r.).

Przy identyfikacji klasy glebowej skorzystano dodatkowo z podziatu gleb
opracowanego przez Ignara [1988], ktéry umozliwia bezposrednie stosowanie metody SCS w
warunkach polskich.

Na analizowanym terenie wystepujag w catosci gleby wytworzone z utworéw
lessowatych, w zwigzku z tym dla catego obszaru przyjeto grupe C.

Klasy zagospodarowania terenu, uzyte dla celow modelowania hydraulicznego
opracowano w oparciu o baze danych BDOT (wykonanej na bazie danych wektorowych), o
stopniu szczegétowosci znaczne wigkszym niz CORINE LAND COVER, zaktualizowang
dodatkowo przez wykonang analize aktualnej ortofotomapy.

Temat: ,Panska Géra — kompleksowe zagospodarowanie przestrzeni rekreacyjnej i parkowej w Gminie Andrychéw”
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— Zlewnia
Zagospodarowanie
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Il Zbiomiki wodne

Rysunek 6 Sposdb zagospodarowania terenu w zlewniach

Na podstawie grupy glebowej oraz klasy zagospodarowania terenu wyznaczono
parametr CN. Parametr ten przyjmuje wartosci od 0 do 100, przy czym CN = 100 oznacza
stan petnego uwilgotnienia zlewni, a zatem w takim przypadku opad efektywny jest réwny
opadowi catkowitemu.

Kazdemu rodzajowi okreslonego pokrycia-zagospodarowania powierzchni zlewni,
w zaleznosci od rodzaju gleby przypisano wartos¢ SCS-CN. Do celow modelowania
hydrologicznego wartos¢ CN przyjmowano jako srednig arytmetyczng. Obliczenia wykonano
przy pomocy narzedzi GIS, wykonujgc analizy strefowe Sredniej wartosci wspotczynnika CN
dla zlewni.

Temat: ,Panska Gora — kompleksowe zagospodarowanie przestrzeni rekreacyjnej i parkowej w Gminie Andrychow”
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—— Zlewnia
CN
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Rysunek 7 Wartosci CN w zlewni

Dla zlewni okreslono $rednig warto$¢ parametru CN.

CN,

gdzie:
CNq, - Srednia wartos¢ parametru CN,

CNr - wartos¢ parametru CN,
Ar - powierzchnia jednostki zadaniowej w km?,
A - catkowita powierzchnia zlewni w km?.

Obliczenia wykonano przy pomocy narzedzi GIS, wykonujac analizy strefowe Sredniej
wartosci wspétczynnika CN dla obszaru (CN = 78.65).

3.2. Wyniki obliczen z modelu opad-odptyw

Analiza warunkéw terenowych w rejonie projektowanego obiektu wskazuje na
skomplikowane warunki hydrauliczne. W celu doktadnego okreslenia zasiegu spietrzenia wod
wykonano analize warunkéw przeptywu przy uzyciu dwuwymiarowego modelu hydraulicznego
HEC-RAS 5.0.7.

Analize przeprowadzono na bazie Numerycznego Modelu Terenu, pozyskanego z
Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego (model ten powstat w ramach
programu ISOK i cechuje go bardzo wysoka doktadnos¢ — zostat wykonany technikg LIDAR

skaningu laserowego (minimum 4 punkty pomiarowe na 1 m?). Wspomniany NMT uzupetniono
Temat: ,Panska Géra — kompleksowe zagospodarowanie przestrzeni rekreacyjnej i parkowej w Gminie Andrychéw”
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0 pomiary geodezyjne w analizowanym obszarze. W modelu uzyto zmiennego przestrzennie
wspotczynnika szorstkosci, zgodnie z wizjg lokalng oraz ortofotomapa.

Wyniki analiz dla Qm = Qmaxp1% (Stan istniejgcy i projektowany) przedstawiono ponizej w
postaci map gtebokosci, predkosci i poziomdw wody.

Temat: ,Panska Géra — kompleksowe zagospodarowanie przestrzeni rekreacyjnej i parkowej w Gminie Andrychéw”
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Rysunek . Rozkiad poziomow Qmaxp1 %4h.
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Rysunek 11. Rozktad gleboko$ci Qmaxpr % 6h. Lokalizacja przeroju P1.
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Rysunek 16. Rozktad predkosci Quaxps 5 3h.
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Rysunek 20. Hydrogramy przeptywu w przekroju P1 dla analizowanych wariantéw obliczeniowych
Qmaxp1 %.

Tabela 3 Wyniki obliczer z modelu opad — odptyw dla p1%
p1%

24h 6h 3h | 60 min

3.2 3.8 |5.46| 5.27

3.3. Zestawienie wynikow obliczen hydrologicznych

Ponizej zestawiono tabelarycznie wyniki obliczerr z modelu opad — odptyw oraz metodg
formuty opadowej dla prawdopodobienstwa p1%.

Tabela 4 Wyniki obliczeri z modelu opad — odplyw oraz metodg formuty opadowej dla p1%

pP1%
24h 6h 3h | 60 min | Formuta opadowa
3.2 3.8 | 546 | 5.27 6.7

3.4. Obliczenia przeptywu sredniego rocznego SSQ

Przeptyw S$redni roczny (SSQ) jest jednym z najwazniejszych przeptywow
charakterystycznych. Przy braku obserwacji hydrometrycznych przeptyw Sredni roczny oblicza
sie ze wzoru Punzeta:

]],5].]0—9 A. p205576 00647

0,04435
N

SSQO=

gdzie:
A — powierzchnia zlewni w km?,
P — wysokos¢ opadu sredniego rocznego w mm,
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N — wskaznik nieprzepuszczalnosci gleb w zlewni w %,
I — umowny spadek zlewni w %o, obliczony z réwnania:

AW
L

Il

gdzie:
L — dtugosé¢ cieku od przekroju badanego do najdalej potozonego zrodta w km,
AW —réznica wysokosci pomiedzy najwyzej potozonymi zrédtami cieku w zlewni, a
rzedng dna koryta w przekroju badanym w m:

AW = Wy - W,
gdzie:
W; — wysoko$¢ najwyzej potozonego zrédta w m n.p.m.,
W, — wysoko$¢ w przekroju pomiarowym w m n.p.m.

Przeptyw SSQ = 0,023 m*/s ( 23 dm?/s )

Charakterystyke przedmiotowej zlewni wraz z parametrami wchodzgcymi w sktad
uzywanych wzordéw oraz wyniki obliczen pokazano w zatgczniku 2.

3.5. Obliczenia przeptywu sredniego niskiego SNQ

Przeptyw Sredni niski (SNQ) w niekontrolowanych zlewniach mozna obliczy¢ wzorem
Punzeta:

8’07.]0—6 H],218]5 A10,3273 P0,1722

1,0504
N

SNQ =

gdzie:

A — powierzchnia zlewni w km?,

| — umowny spadek zlewni w %o,

P — opad $redni roczny w zlewni w mm,

N — wspotczynnik nieprzepuszczalnosci gleb w % okreslono z odpowiedniej tabeli.
H — Srednie wzniesienie zlewni obliczone ze wzoru:
W.-W,

2

H=

gdzie:
Wz — potozenie zrodta w m n.p.m.
Wd - potozenie przekroju zamykajgcego w m n.p.m.

Przeptyw SNQ = 0,002 m®%/s ( 2 dm?/s )

Charakterystyke przedmiotowej zlewni wraz z parametrami wchodzgcymi w sktad uzywanych
wzorow oraz wyniki obliczen pokazano w zatagcznikach.
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3.6. Okreslenie charakteru cieku

W celu przeprowadzenia klasyfikacji ciekow zgodnie z wymaganiem §23 ust 3 i 4
Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie dokonano sprawdzenia charakterystyki zaliczajac poszczegélne cieki do potokow
gorskich, rzek podgorskich, lub rzek.

Sprawdzenie charakteru cieku bez nazwy (potok goérski):

Powierzchnia zlewni nie wigksza niz 180 km? — TAK
Stosunek przeptywu Q1% do SSQ wiekszy niz 120 — TAK
Spadek zwierciadta nie mniejszy niz 0,3% - TAK

Ciek bez nazwy nalezy zaliczy¢ do potokéw gérskich.

3.7. Obliczenie przeptywu o gwarancji wystapienia 90% (Qgw90%):

Zgodnie z Zatgcznikiem 5 do Rozporzadzenia Nr 4/2014 Dyrektora Regionalnego Zarzadu
Gospodarki Wodnej w Krakowie z dnia 16 stycznia 014 r. w sprawie warunkéw korzystania z
wobd regionu wodnego Gornej Wisty (Dz. Urz. Woj. Matopolskiego z dnia 17.01.2014 r., poz.
317) przeptyw o gwarancji wystapienia 90% (Qgw90%) korzystajac ze wzoru:

Q gw 90% = SNQ x W90

Dla wyznaczenia wskaznika W90, w zwigzku z brakiem posterunku wodowskazowego
na przedmiotowym cieku, skorzystano z metody analogii hydrologicznej, uwzgledniajgc
stosunki glebowe, geologiczne i hydrogeologiczne, przyjeto wartos¢ W90 okreslong w Tabeli
Zatgcznika 5 w/w rozporzadzenia jak dla posterunku wodowskazowego - Rudze
(Wieprzéwka).

Q gw 90% = 1,25x 2,0 dm°/s
Q gw 90% = 2,5 dm°/s

3.8. Obliczenie przeptywu nienaruszalnego

Przeptyw nienaruszalny obliczono zgodnie z metodykga zawarta w Rozporzadzeniu Nr
4/2014, wg wzoru:

Qn =k x SNQ [m¥/s]
Qn = 1,52 x 0,002 m%s = 0,003 m%s = 3,0 dm®/s

gdzie:
k — wspotczynnik zalezny od typu hydrologicznego cieku [-] - przyjeto 1,52 (ciek gorski)
SNQ - $redni, niski roczny przeptyw [m?/s]

Przeptyw dyspozycyjny obliczono ze wzoru:

Qi =SSQ-Qn
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Qi = 23 dm®/s — 3,0 dm®/s
Qi = 20 dm®/s

Zapotrzebowanie ha wode do napelnienia stawu:

Napetnienia stawu bez zakiécania réwnowagi hydrobiologicznej potoku bez nazwy
najlepiej dokona¢ wiosna, poniewaz mozna wowczas wykorzysta¢ sptyw wody z roztopow
oraz w czerwcu i lipcu — w tych miesigcach wg. Danych archiwalnych wystepujg najwieksze
sumy opadéw miesiecznych. Dla zadanego przekroju ujecia brzegowego, zasoby
dyspozycyjne potoku sg wystarczajgce do napetnienia zalewu. Z uwagi na powyzsze nie
wyklucza sie napetniana zalewu w terminie innym niz wiosenny. Wysokie stany wody na cieku,
spowodowane wptywami wod roztopowych w okresie wiosennym oraz stany po zwiekszonych
opadach powinny by¢ wykorzystywane do zrzucenia wody z zalewu. Nastgpi wéwczas
rozcienczenie wody, ktére utatwi i przyspieszy proces samooczyszczania sie wody ze
zwigzkow biogennych.

Na zapotrzebowanie na wode do napetnienia stawu skladajg sie nastepujace elementy:
— wypetnienie misy stawowej (zbiornik naziemny)

— uzupetnienie ubytkow wody (straty na parowanie, przesigki przez groble, straty na
doprowadzalniku)
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