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1. WSTEP. CEL | ZAKRES PRACY

Na zlecenie firmy BIOPRO Sp. z 0. 0., ul. Marynarki Polskiej 163, 80-868 Gdansk zostata
wykonana praca polegajgce na przeprowadzeniu obliczen hydrologicznych i hydraulicznych
w zlewni Potoku Strzyza na potrzeby ,Opracowania kompletnej dokumentacji projektowej
wraz z petnieniem nadzoru autorskiego dla realizacji przedsiewziecia pn. >Budowa pompowni
wspomagajgcej przy ul. Swojskiej<”. Obliczenia wykonane zostaty dla stanu pokrycia i
zagospodarowania terenu po uwzglednieniu zmian zagospodarowania zlewni wynikajgcych z
Miejscowych Planéw Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP) oraz po uwzglednieniu
koncepciji trzech zbiornikéw zlokalizowanych w goérnej czesci zlewni Strzyzy. Obliczono
maksymalne przeptywy o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia w przekroju
Zlokalizowanym w ujsciu Potoku Strzyzy. Nastepnie wykonano obliczenia hydrauliczne
przeptywu wody na odcinku od wiaduktu w drodze krajowej nr 91 do ujscia Potoku Strzyzy
do Martwej Wisty.

Celem pracy bylo okreslenie przeptywow o prawdopodobienstwie przewyzszenia
p=20% (woda piecioletnia), p=10% (woda dziesiecioletnia), p=3,33% (woda
trzydziestoletnia), p=1% (woda stuletnia) i p=0,2% (woda piecésetletnia) oraz obliczenie
wypetnienia koryta Potoku Strzyzy na jej ujSciowym odcinku wywotanego tymi przeptywami,
w miejscach witgczenia projektowanych kolektoréw kanalizacji deszczowej z przepompowni
wspomagajgcej przy ul. Swojskiej w km 0+543 oraz 0+447 potoku.

Obliczenia hydrologiczne wykonane zostaty w programie HEC-HMS. W niniejszym
opracowaniu wykorzystane zostaty wyniki prezentowane w opracowaniu [54]. W obliczeniach
hydrologicznych wykorzystany zostat model typu opad-odptyw zlewni Potoku Strzyza o
parametrach skupionych w oparciu o metode SCS CN, zaréwno w przypadku okreslenia
opadu efektywnego, jak i w przypadku okre$lenia sptywu powierzchniowego (metoda
hydrogramu jednostkowego SCS UH). W przypadku transformacji fali wezbraniowej w
korycie potoku i kolektorze zastosowano metode Muskingum-Cunge.

W celu okreSlenia wysokosci opadu o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia zastosowana zostata formuta obszarowa IMGW. Przyjeto czas trwania
deszczu oraz rozkfad jego intensywnosci w czasie oraz przestrzeni na podstawie wynikow
uzyskanych w ramach opracowania [54]. Nastepnie przeprowadzono obliczenia
maksymalnej wartosci przeptywu o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia w
przekrojach zamykajgcych zlewnige Potoku Strzyzy.

Obliczenia hydrauliczne wykonano w programie HEC-RAS. Wykonany zostat model
jednowymiarowy w oparciu o réwnanie bilansu energii mechanicznej i pedu w przekroju
poprzecznym koryta potoku. Obliczone zostato potozenie zwierciadta wody w warunkach
ruchu ustalonego i nieustalonego na analizowanym odcinku Potoku Strzyzy, przy przyjeciu
na ujsciu do Martwej Wisty wysokiego stanu oraz przy przyjeciu swobodnego odptywu.
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3. METODYKA PRACY

W ramach zleconej pracy wykonano obliczenia za pomocg modelu zlewni Potoku Strzyza od
jej zrodet do jej ujscia do Martwej Wisty [54]. Byt to model hydrologiczny o parametrach
skupionych typu opad-odptyw, wykonany w oparciu o metode SCS CN, zaréwno w
przypadku okreslenia opadu efektywnego, jak i w przypadku okreslenia splywu
powierzchniowego (metoda hydrogramu jednostkowego SCS UH). W przypadku
transformaciji fali wezbraniowej w analizowanym korycie potoku zastosowano metode
Muskingum-Cunge.

Do tego celu wykorzystane zostaty dostepne dane zrodiowe [1-3,48-53], a przede
wszystkim dane w postaci Mapy Hydrograficznej Polski, aktualnego numerycznego modelu
terenu o wymiarach oczka siatki rownych 1 m, mapy pokrycia glebowego (mapa
hydrograficzna) oraz aktualnej bazy danych obiektéw topograficznych (BDOT10k) o
szczegdtowosci odpowiadajgcej mapie topograficznej w skali 1:10 000, Miejscowe Plany
Zagospodarowania Przestrzennego miasta Gdanska pozyskane z ogolnodostepnych
zasobow Urzedu Miejskiego w Gdansku [51].

W celu sparametryzowania charakterystyki hydrologicznej na terenie wyznaczonych
podzlewni okreslone zostaty obszary o jednolitym pokryciu i zagospodarowania terenu oraz
jednolitym pokryciu glebowym. Dla kazdego z tak wyznaczonych podobszaréw okreslono
numery krzywych CN, a nastepnie okreslone zostalty pozostate parametry modelu
hydrologicznego, tj. powierzchnia kazdej podzlewni, ich spadki (warto$¢ przecietna), dtugosci
(na podstawie dtugosci linii akumulacji sptywu) oraz dane dotyczgce sieci ciekow
odprowadzajgcych wode w ramach catej zlewni Potoku Strzyza, tj. dltugos¢ poszczegdlnych
ciekow, ich spadki, ksztatty koryta oraz czas transformacji odptywu na odcinkach ciekow w
granicach poszczegélnych podzlewni (tzw. lag time).

W dalszej kolejnosci przyjeto informacje na temat opadu na terenie zlewni Potoku
Strzyza. W tym celu wyznaczona zostata catkowita wysokos$¢ opadu na podstawie formuty
obszarowej IMGW [4,12,13] dla deszczu o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=20%,
p=10%, p=3,33%, p=1% oraz p=0,2%. Maksymalna wysoko$¢ opadu zostata okre$lona dla
czasu trwania deszczu 60 min, ktéry zgodnie z opracowaniem [54] daje maksymalng warto$¢
przeptywu w zlewni Potoku Strzyza. Przyjety zostat asymetryczny rozktad intensywnosci
deszczu w czasie (tzw. hietogram) z maksimum w $rodku jego czasu trwania (wg zalecen
ATV-DVWK). Dla tak przyjetego tzw. deszczu syntetycznego wykonano obliczenia za
pomocg przyjetego modelu hydrologicznego i okreslono hydrogramy odptywu w przekroju
zamykajgcym zlewnie Potoku StrzyZza. Na ich podstawie wyznaczono maksymalne wartosci
przeptywu mogace wystgpi¢ w przekroju zamykajgcym zlewnie Strzyzy. Obliczenia te

stanowity podstawe do wykonania obliczen hydraulicznych majgcych na celu okreslenie
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wypetnienia koryta Potoku Strzyzy na odcinku ujsciowym, od wiaduktu w drodze krajowej nr
91, do ujscia do Martwej Wisty. W tym celu wykonano model hydrauliczny w programie HEC-
RAS, uwzgledniajgcy 8 pomierzonych geodezyjnie przekrojow poprzecznych koryta potoku

wraz z istniejgcymi ktadkami i mostami, a nastepnie wykonano obliczenia.

4. CHARAKTERYSTYKA ANALIZOWANEGO OBSZARU

4.1. Charakterystyka zlewni Potoku Strzyza

Charakterystyke zlewni Potoku StrzyZza przytoczono za opracowaniem [20] na podstawie
dostepnych materiatéw [17-47,53] wyszczegdlnionych w punkcie 2 niniejszej pracy.

Zgodnie z Mapg Podziatu Hydrograficznego Polski zlewnia potoku Strzyza (nr 488)
jest to zlewnia Il. rzedu, lezy w zlewni rzek Przymorza (nr 4), wchodzac w sktad zlewni
Martwej Wisty (nr 48). Obrys zlewni z Mapy Podzialu Hydrograficznego na tle Mapy

Hydrograficznej przedstawiono na Rys.4.1.
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Rys.4.1. Granice zlewni Potoku Strzyza na podstawie Mapy Hydrograficznej Polski oraz
Mapy Podziatu Hydrograficznego
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Tabela 4.1: Parametry hydrauliczne koryt poszczegolnych odcinkéw Potoku Strzyza i

jego doptywow
Spadek | Dlugos¢ | Wspétczynni Szerokos¢ Nachyl
Lp : : : . dna .
Zlewnia cieku cieku k Manninga /$ . enie
srednica
Sc¢ [%] Lc [m] n ['] [m] skarp
Potok Strzyza
1 Potok Matarnicki 15 1435 0,100 1,0 1:1,5
2 Potok Strzyza 1 1,2 2342 0,100 1,0 1:1,5
3 Potok Strzyza 2 1,3 2580 0,100 15 1:15
4 Jezioro Jasien X X X X X
5 Wrobla Staw X X X X X
6 Potok Jasien 1 1,4 2370 0,035 1,0 1:15
7 Potok Jasien 2 1,6 1190 0,100 15 1:1,5
8 Zbiornik Nowiec Il 2,1 300 0,100 2,0 1:15
9 | Zbiornik Gérne Mtyny 5,0 215 0,035 2,0 1:15
10 | Zbiornik Ogrodowa 0,8 1322 0,060 2,0 1:15
11 | Zbiornik Srebrzysko 0,9 1192 0,100 2,0 1:15
12 Szpital X X X X X
13 Cmentarz 0,7 596 0,025 2,2 pion
14 Trawki X X X X X
15 Chrzanowskiego 1,7 334 0,025 2,2 pion
16 Zabytkowa 0,7 282 0,025 2,2 pion
17 Topolowa 0,7 618 0,024 2,1 pion
18 Strzyza Goérna X X X X X
19 Wrzeszcz PKP 0,9 621 0,024 2,4 pion
20 Warynskiego 0,8 719 0,024 2,2 pion
21 Hallera - PG 0,1 94 0,026 52 11
22 Legiondéw X X X X X
23 Kochanowskiego 0,4 376 0,028 2,0 pion
24 Zielony Trojkat 0,3 1172 0,032 2,8 pion
Potok Jaskowy
25 Kruczkowskiego 0,3 1069 0,0135 1 koto
26 Migowska 0,1 133 0,0135 1 koto
27 Jaskowa Dolina 0,2 1460 0,0135 1,2 koto
28 Partyzantéw X X X X X
29 Matejki 2,1 410 0,0135 1,2 koto
30 Pileckiego 0,5 198 0,0135 1,2 koto
Potok Krélewski
31 Schuberta 14 681 0,0135 0,8 koto
32 Wilenska X X X X X
33 Suchanino 0,7 1015 0,028 1 pion
34 Sobieskiego 15 225 0,028 1 pion
35 Biblioteka UG 0,2 134 0,028 1,8 pion
36 Studzienka 2,3 251 0,0135 1,8 koto
37 Siedlecka 0,3 739 0,028 1,5 pion
38 Uphagena 0,2 236 0,028 2,65 pion
39 Miszewskiego 0,5 401 0,028 2 pion

Potok Strzyza (dawniej Bystrzec 1) to naturalny ciek powierzchniowy sptywajgcy z
wysoczyzny morenowej utworzonej przez ostatnie zlodowacenie i bezposrednio uchodzacy
do Martwej Wisty. Jest on lewostronnym doptywem Martwej Wisty i ostatnim przed uj$ciem

rzeki do morza Battyckiego. Posiada kilka doptywow, z ktorych wazniejsze to: prawostronne
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— Potok Kroélewski oraz Potok Jasien i lewostronne — Potok Matarnicki. Catkowita dtugosc
Potoku Strzyza wg dostepnych danych [20,21,23] wynosi 12,763 km. Istniejgce spadki cieku
sg silnie zréznicowane i mieszczg sie w przedziale od 0,5% do 5%. Sredni spadek cieku
wynosi 1%. W gornej czesci potoku znajduje sie zbiornika Kietpinek (km 10+541), do ktérego
rowniez uchodzi lewostronny doptyw Potok Matarnicki. Potok Matarnicki ma dtugos¢ 1435 m.
Na prawie catej diugosci potoku koryto jest w zadrzewionej dolinie Spadek podtuzny potoku
wynosi srednio 1,2 do 1,5 %. W tym w gérnym i srodkowym biegu od 0,06 do 0,5 %, a w
dolnym od 1,3 do 5,0 %.

Potok Jasienh jest prawostronnym doptywem Potoku Strzyza. Wyptywa bezposrednio
z naturalnego rezerwuaru jeziora Jasien (km 3+560). Dtugosé potoku to 3,6 km o $rednim
spadku 1,5%.

Najwiekszy doptyw Strzyzy, Potok Krélewski bierze swoje zrodta przy zachodniej
elewacji budynku Gdanskiego Parku Naukowo Technologicznego, pomiedzy ulicami Trzy
Lipy i Rakoczego. Catkowita dtugos¢ potoku to niemal 3,7 km.

Potok Jaskowy ma dtugosé nieco ponad 3,2 km i od zrédta biegnie kolektorem
zamknietym wzdtuz ulicy Jaskowa Dolina. Kolejno przed wptynieciem do kolektora w okolicy
ulicy Batorego przeptywa przez maty zbiornik ozdobny. Po doptynieciu do Alei Grunwaldzkiej
sptywa w jej ciggu, az do ulicy Do Studzienki, gdzie wptywa do zbiornik Uphagena.

Szczegotowe parametry hydrauliczne koryt poszczegoélnych odcinkéow Potoku Strzyza
i jego doptywdw okredlono na podstawie opracowania [54] i zestawiono w zbiorczej tabeli
Tab.4.1.

4.2. Zbiorniki retencyjne w zlewni Potoku Strzyza

Jezioro Jasien (km 3+560) jest pierwszym naturalnym zbiornikiem wodnym o powierzchni
23,5 ha. Miesci sie ono w potudniowo — zachodniej czesci Gdanska. Drugi zbiornik naturalny
to Wrobla Staw, powstaty na terenie starego poligonu wojskowego na samym koncu ulicy
Mysliwskiej w krancu dzielnicy Morena. Gromadzi on wody deszczowe z niewielkiej czesci
dzielnicy Jasieh. Posiada powierzchnie réwng 4,5 ha. Powierzchnia zlewni Wrobla Staw
wynosi 79,9 ha. Pierwszym w biegu Potoku Strzyza sztucznie zbudowanym zbiornikiem
retencyjnym jest zbiornik Kietpinek (km 10+541) zlokalizowany tuz obok Obwodnicy
Tréjmiasta, pomiedzy dzielnicami Kokoszki i Ztota Karczma. Uchodzi do niego odcinek
zrodtowy Potoku Strzyza oraz Potok Matarnicki. Powierzchnia zlewni zbiornika jest rowna
570,4 ha, zas samego rezerwuaru 1,8 ha. Kolejnym zbiornikiem jest Nowiec Il (km 7+541) o
powierzchni 0,4 ha. Zlokalizowany na terenie bytej wytworni prefabrykatow betonowych, tuz
ponizej ujscia Potoku Jasien. W chwili obecnej zbiornik ma pojemnosc¢ retencyjng réwnag

8336 m°. Nastepny w kolejnosci jest zbiornik Gérne Mtyny (km 7+381) o powierzchni rzedu
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0,3 ha. Zlokalizowany tuz ponizej zbiornika Nowiec II. Jego objeto$¢ retencyjna wynosi 2496
m°. Do tego zbiornika uchodzi kolektor odprowadzajgcy wody deszczowe z osiedli przy ulicy
Mysliwskiej. Zbiornik Ogrodowa (km 6+004) zlokalizowany jest przy zbiegu ulicy Ogrodowej i
Potokowej. Posiada powierzchnie 0,5 ha oraz pojemno$¢ retencyjng réwng 4500 m®. Okoto
750 metréw ponizej znajduje sie kolejny (ostatni otwarty) zbiornik retencyjny, zbiornik
Srebrzysko (km 4+812), o powierzchni rownej 3,6 ha oraz objetosci retencyjnej rzedu 41650
m°.

W biegu Potoku Krolewskiego miesci sie zbiornik Wileiska na terenie dzielnicy Piecki
— Migowo. Jego pojemno$é retencyjna jest réwna 7070 m®, powierzchnia przy normalnym
poziomie pietrzenia wynosi 1,28 ha. Do zbiornika trafiajg wody doprowadzone dwoma
kolektorami. Pierwszy z nich to skanalizowany odcinek Potoku Krélewskiego o $rednicy 1m,
wpada do potudniowej czesci obiektu i zbiera wody ze zlewni Schuberta, a drugi o srednicy
0,6m znajduje swoje ujscie wprost do poétnocnej czesci zbiornika i odprowadza wody ze
Zlewni Wilenska.

Ostatni zbiornik w zlewni Potoku Strzyza, usytuowany na Potoku Krélewski przy
potaczeniu z Potokiem Jaskowym to piaskownik Uphagena, mieszczacy sie niedaleko Alei
Grunwaldzkiej w Parku im. Jana Uphagena. Potok Kroélewski doptywa do zbiornika kanatem
zamknietym o przekroju poprzecznym w ksztaicie prostokgta o wymiarach 1,5x1,0m,
natomiast Potok Jaskowy kanatem otwartym takze o przekroju prostokgtnym o wymiarach
2,0x1,6m. Odptyw ze zbiornika odbywa sie takim samym przekrojem poprzecznym jak
doptyw Potoku Jaskowego. Jest to najmniejszy zbiornik w catej zlewni, ktérego powierzchnia
przy normalnym poziomie pietrzenia wynosi 0,06 ha.

Podstawowe parametry charakteryzujgce wszystkie zbiorniki retencyjne w
analizowanej zlewni zestawiono za opracowaniem [54] w Tab.4.2. Dodatkowo w biegu
Potoku Strzyza, zbudowano zamkniety, zelbetowy zbiornik retencyjny w podziemiach Galerii

Metropolia.

Tabela 4.2: Charakterystyka zbiornikéw retencyjnych (zrédto: [20])

, .| Objetosé¢ | Pojemnos¢ | Lacznie
S . Powierzchnia ) . .
Zbiornik Kilometr retencyjna| dodatkowa | pojemnos¢é
[ha] & 3 3
[m7] [m7] [m7]
Jezioro Jasien 3+560* 23,5 50000 0 50000
Zbiornik Jasien 3+500* 4,0 89374 0 89374
Wrébla Staw brak 4,5 7000 0 7000
Kietpinek 10+541 1,8 19666 15750 35416
Nowiec Il 7+541 0,4 8336 2700 11036
Gérne Mtyny 7+381 0,3 2496 2500 4996
Ogrodowa 6+004 0,5 4500 2500 7000
Srebrzysko 4+812 3,6 41650 22850 64500
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1,28

7070

0
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7070

Uphagena

0+554**

0,06

1250

0

1250

* kilometraz Potoku Jasien
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5. MODEL HYDROLOGICZNY

W ramach niniejszej pracy wykorzystano wyniki analiz hydrologicznych przeprowadzonych w
ramach pracy [54], na podstawie ktérych przygotowany zostat model hydrologiczny
pozwalajgcy wykona¢ obliczenia w zlewni potoku Strzyza dla stanu wynikajgcego z
uwzglednienia MPZP, po uwzglednieniu koncepcji trzech zbiornikdw retencyjnych
Zlokalizowanych w zlewni na obszarze gérnej Strzyzy. Wykonano model o parametrach
skupionych w oparciu o metode SCS CN, zaréwno w przypadku okreslenia opadu
efektywnego, jak i w przypadku okreslenia sptywu powierzchniowego (metoda hydrogramu
jednostkowego SCS UH). W przypadku transformacji fali wezbraniowej w korycie potoku
zastosowano metode Muskingum-Cunge.

Model wykonano wykorzystujac program komputerowy HEC-HMS stworzony przez
Hydrologic Engineering Center, nalezacy do Korpusu inzynieryjnego Armii Stanéw
Zjednoczonych [6,8]. Budowa modelu wymagala wczesniejszego okreslenia szeregu
parametrow zlewni, do ktérych nalezg miedzy innymi podstawowe charakterystyki
geomorfologiczne zlewni, dane dotyczgce cieku oraz dane dotyczgce pokrycia i

zagospodarowania obszaru zlewni.

5.1. Wyznaczenie parametréw zlewni Potoku Strzyza

Granice zlewni Potoku Strzyza oraz podziat na podzlewnie przyjeto na podstawie
opracowania [54] i przedstawiono na Rys.5.1. W granicach zlewni Potoku Strzyza
wyznaczono 41 podzlewni (Tab.5.1 i 5.2). Na podstawie NMT wyznaczone zostaty kierunki
sptywu, oraz linie akumulacji sptywu. Mapy te stanowity podstawe do wyznaczenia
parametrow geomorfologicznych charakteryzujgcych poszczegodlne podzlewnie, tj. spadek
Zlewni i jej dtugosé.

Nastepnie okreslono na terenie kazdej podzlewni obszary jednolite pod wzgledem
zagospodarowania i pokrycia terenu. Wyznaczone zostalty obszary zgodne z przyjeta
metodykg (metoda SCS CN): drogi, place, parkingi, tereny zielone, ogrédki dziatkowe,
zabudowa wolnostojgca, zabudowa zwarta, wielorodzinna, zbiorniki wodne, cieki, lasy,
tereny handlowo-ustugowe, pozostata zabudowa (przemyst, magazyny). Podstawg do
okreslenia powierzchni zlewni w danej kategorii pokrycia i zagospodarowania byty mapy
zasadnicze [50] oraz mapa topograficzna z zwektoryzowang bazg danych obiektéw
topograficznych (BDOT10k) w skali 1:10 000 z wykorzystaniem arkuszy pokrywajgcych teren
analizowanej zlewni [48]. Nastepnie uwzglednione zostaty MPZP [51] i wynikajgce z nich

zmiany w pokryciu i zagospodarowaniu terenu. Uwzgledniono takze koncepcje 3 zbiornikow
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retencyjnych zlokalizowanych w zlewni na obszarze gérnej Strzyzy (zbiornik Dolne Mtyny,

Jaskowy Mtyn oraz Nowiec 0).
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Rys.5.1. Granice zlewni Potoku Strzyza wyznaczone na podstawie numerycznego modelu
terenu oraz informaciji na temat sieci kanalizacji deszczowej
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Podziat na tereny jednolite pod wzgledem pokrycia i zagospodarowania
przedstawiono na Rys.5.2, wskazujgc kolorami miejsce oraz sposob zmiany
zagospodarowania terenu, majgce wptyw na parametry modelu hydrologicznego.

Przyjeta metodyka wymaga takze okreslenia pokrycia glebowego. W tym celu
wykorzystano mape pokrycia glebowego (Rys.5.3), wyznaczajgc w granicach kazdej z
podzlewni obszary jednolite pod wzgledem przepuszczalnosci gruntu, wg kryterium metody:
gleby o tatwej przepuszczalnosci (grupa A), gleby o przepuszczalnosci powyzej Sredniej (grupa
B), gleby o przepuszczalnosci ponizej sredniej (grupa C) oraz gleby stabo przepuszczalne

(grupa D).

W nastepnej kolejnosci wyznaczone zostaty obszary jednolite ze wzgledu na pokrycie
i zagospodarowanie terenu oraz ze wzgledu na przepuszczalnosé utworéw glebowych. W
tym celu w programie QGIS wyznaczone zostaly przeciecia poszczegdlnych warstw oraz
zostaty w ten sposdb wyznaczone obszary wspodlne o jednakowej charakterystyce
hydrologicznej. W wyniku takiego podejscia uzyskano mape obszaréw jednolitych pod
wzgledem charakterystyki hydrologicznej (Rys.5.4).

Podziat terendw poszczegdlnych zlewni na obszary jednorodne zgodnie z metodykag
SCS CN pozwolit opracowa¢ numery krzywych (dla odpowiednich klas gleb), ktérych
obliczenie dla poszczegdinych zlewni przedstawiono zaréwno w Tab.5.1. Parametry
wymagane do propagaciji fal wezbraniowych w korycie Potoku Strzyza metodg Muskingum-—
Cunge zestawiono w Tab.5.2 i 5.3 (Tab.5.2 — wytgcznie zlewnia Potoku Strzyza, Tab.5.3 —
zlewnie Potoku Krélewskiego i Jaskowego). Oznaczenia zlewni i odcinkéw ciekow w
Tab.5.1-5.3 przedstawiono w dalszej czesci niniejszego opracowania. Odpowiadajg one

przyjetym oznaczeniom w programie HEC-HMS.

5.2. Charakterystyki zbiornikéw retencyjnych w zlewni Potoku Strzyza

W opracowaniu [54] na podstawie dostepnej dokumentac;ji ([17-47,53]) przygotowano krzywe
charakterystyczne dla kazdego z modelowanych zbiornikéw, pozwalajgce zasymulowac jego
prace w czasie formowania sie odptywu w zlewni. Sporzgdzono w postaci tabelarycznej
charakterystyki w zaleznosci od dostepnych danych opisujgcych wypetnienie (rzedna lub
gtebokos¢ w zbiorniku) od pola powierzchni zbiornika A(H) lub od objetosci zbiornika V(H)
oraz charakterystyke urzgadzenia wylotowego na zbiorniku, regulujgcego odptyw wody w
postaci zaleznosci wypetnienia od natezenia odptywu Q(H). Przyjeto zakres pracy kazdego
ze zbiornikbw w granicach jego rzednych. W tym celu wykorzystano aktualne wyniki
pomiarow batymetrii w zbiornikach [34, 40] oraz inwentaryzacji urzgdzen zainstalowanych na

odptywie [33]. W przypadku trzech projektowanych zbiornikow przyjeto krzywe na podstawie
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koncepciji lub informacji uzyskanych w firmie ,Gdanskie Wody” sp. z. 0. 0. i zestawiono na

Rys.5.5-5.10 i w Tab.5.4 — 5.9. Charakterystyki te wykorzystano w programie HEC-HMS.
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Rys.5.2. Mapa topograficzna z zwektoryzowang bazg danych obiektéw topograficznych

(BDOT10k) z wyznaczonymi obszarami jednolitymi pod wzgledem
pokrycia i zagospodarowania terenu — stan po uwzglednieniu MPZP
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Rys.5.3. Fragment mapy pokrycia glebowego z wyznaczonymi obszarami jednolitymi pod

wzgledem przepuszczalnosci
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Tabela 5.2: Zestawienie parametrow modelu hydrologicznego w zlewni Potoku Strzyza

po uwzglednieniu MPZP

L cieku .B L zlewni WSP' A zlewni .| cieku]lzlewni| tla Im

Element [m] cieku [m] Manninga [km2] CNsr (%] (%] [mir?] [%?

[m] n[-]

Zlewnia Potok Matarnicki X X 2366 X 1.853 79 X 1.66 78.62 43
PM 1435 1 X 0.1 X X 1.460 X X X

Zlewnia Strzyza 1 Gérna X X 2548 X 4.022 77 X 1.16 |105.99| 56
PS1 2342 1 X 0.1 X X 1.236 X X X
Zlewnia Strzyza 2 Gorna X X 2572 X 2.791 75 X 5.48 52.08 3
PS 2 2580 15 X 0.1 X X 1.326 X X X

Zlewnia Jezioro Jasien X X 2419 X 2.920 75.0 X 1.22 |[105.10( 46
Zlewnia Potok Jasien 1 X X 1460 X 1.406 77.0 X 2.46 46.62 54
PJ1 2370 1 X 0.035 X X 1.385 X X X

Zlewnia Potok Jasien 2 X X 2321 X 1.843 71.0 X 1.89 91.37 28
PJ 2 1190 2 X 0.1 X X 0.400 X X X

Zlewnia Wrébla Staw X X 1679 X 0.851 78.0 X 1.83 58.67 59
PS 4 50 15 X 0.1 X X 1.326 X X X

Zlewnia Nowiec || X X 604 X 0.171 80.0 X 491 14.87 35
PS5 300 2 X 0.1 X X 2.120 X X X

Zlewnia Goérne Miyny X X 1721 X 1.308 81.0 X 2.28 48.85 | 45
PS 6 215 2 X 0.035 X X 4.991 X X X

Zlewnia Ogrodowa X X 2450 X 2.143 79.0 X 2.15 71.04 | 43
PS7 1322 2 X 0.06 X X 0.809 X X X

Zlewnia Srebrzysko X X 2978 X 3.378 77.0 X 2.85 76.61 18
PS 8 100 2 X 0.1 X X 0.873 X X X
PS 9 1092 2 X 0.1 X X 0.873 X X X

Zlewnia Szpital X X 1339.891 X 0.775 76.0 X 291 41.21 54
KS1 596 2.2 X 0.025 X X 0.700 X X X

Zlewnia Cmentarz X X 1481.57 X 0.424 76.0 X 3.59 40.21 19
Zlewnia Trawki X X 1389.21 X 0.21 89.0 X 2.28 31.04| 59
KS2 334 2.2 X 0.025 X X 1.710 X X X

Zlewnia Chrzanowskiego X X 1173.169 X 0.31 91.0 X 3.37 20.55 73
KS3 282 2.2 X 0.025 X X 0.730 X X X

Zlewnia Zabytkowa X X 727.677 X 0.289 90.0 X 5.04 11.96 72
KS4 618 2.13 X 0.024 X X 0.740 X X X

Zlewnia Topolowa X X 1490.2 X 0.41 81.0 X 2.53 41.33 | 45
Zlewnia Strzyza Gorna X X 2148.95 X 1.272 92.0 X 1.07 56.68 76
KS5 621 2.39 X 0.014 X X 0.910 X X X

Zlewnia Wrzeszcz PKP X X 547.726 X 0.182 96.0 X 1.98 11.49 | 89

KS6 1 614 2.2 X 0.014 X X 0.790 X
KS6 2 105 2.2 X 0.014 X X 0.790 X

Zlewnia Miszewskiego X X 605 X 0.141 93 X 1.11 19.29 72
Zlewnia Warynskiego X X 881.262 X 0.227 96 X 1.57 18.89 91
Zlewnia Legionéw X X 1456.748 X 0.407 95.0 X 0.69 44.87 84
KS7 94 5.15 X 0.017 X X 0.140 X X X

Zlewnia Hallera PG X X 1149.773 X 0.354 93.0 X 0.21 74.14 75
KS8 1 104 5.15 X 0.017 X X 0.380 X X X
KS8 2 272 2.84 X 0.02 X X 0.380 X X X

Zlewnia Kochanowskiego X X 730.821 X 0.199 93.0 X 0.28 44.68 72
KS9 1172 | 2.84 X 0.032 X X 0.280 X X X

Zlewnia Zielony Trojkat X X 646.408 X 0.581 94.0 X 0.16 51.11 78
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Tabela 5.3: Zestawienie parametréow modelu hydrologicznego w zlewni Potoku
Krélewskiego i Jaskowego po uwzglednieniu MPZP

. . L cieku 4B L zlewni wsp. A zlewni .| lcieku] Izlewni] tlag Imp
Element (P.Krolewski) [m] cEtrank]u [m] Mazn[l]nga [km2] CNsr (%] (%] [min] (%]
Schuberta X X 684 X 0.501 94.0 X 3.49 11.45 74
PK1 681 0.8 X 0.0135 X X 0.014 X X X
Wilenska X X 1088 X 0.372 86.0 X 4.26 20.91 78
PK2 1015 1 X 0.028 X X 0.007 X X X
Suchanino X X 1022 X 0.888 89.0 X 3.84 18.71 72
PK3 225 1 X 0.028 X X 0.015 X X X
Sobieskiego X X 536 X 0.275 79.0 X 6.96 11.71 31
PK4 (piaskownik) 18 1 X 0.0315 X X 0.010 X X X
PK5 116 1.8 X 0.028 X X 0.001 X X X
Studzienka X X 547 X 0.237 83.0 7.99 9.77 41
PK6 251 1.8 X 0.0135 X X 0.023 X X X
Biblioteka UG X X 323 X 0.081 87.0 X 4.67 7.29 36
PK7 739 1.5 X 0.0135 X X 0.003 X X X
Siedlecka X X 708 X 0.258 94.0 X 4.18 10.75 78
PK8 236 2.65 X 0.028 X X 0.002 X X X
Uphagena X X 98 X 0.092 95.0 X 1.27 3.82 81
PK9 401 2 X 0.028 X X 0.005 X X X
Pileckiego X X 570 X 0.145 91.0 X 4.09 10.47 80
Matejki X X 560 X 0.103 98.0 X 3.12 8.32 100
. B ; wsp. . . ;
Element (P.Jaskowy) L [cr;]e]ku c;;k]u L z[lr(:ivm Mazr;i?ga A[ilr?]v;/]m CNsr ! C[:)ZI](U ! z;oe/ovi/m [trrll?r?] I[r;;o?
Kruczkowskiego X X 1068 X 0.693 79.0 X 3.17 30.11 33
PJ2 133 1 X 0.0135 X X 0.001 X X X
Migowska X X 1000 X 0.252 87.0 X 3.88 19.75 78
PJ3 1460 1.2 X 0.0135 X X 0.002 X X X
Jaskowa Dolina X X 1479 X 0.807 80.0 X 3.01 38.87 37
Partyzantow X X 757 X 0.297 90.0 X 2.46 17.66 73
PJ4 410 1.2 X 0.0315 X X 0.021 X X X

Zbiornik Dolne Mityny

Tabela 5.4: Zaleznos$¢ V(h) dla zbiornika Dolne Miyny

Gilebokos¢ Objetos¢
h [m] V [m?]
0.00 0
1.30 11300
2.30 19200
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Rys.5.5. Zaleznos¢ V(h) dla zbiornika Dolne Mtyny
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=+=V(H) [m3]

Tabela 5.5: Zaleznosé Q(H) na odptywie ze zbiornika Dolne Mtyny

h [m]

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

Gilebokos¢ Natezenie przeptywu
h [m] Q [m?/s]
0.00 0.0
1.30 0.9
2.30 15
//
’,/’
//
/ g
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Q [m3/s]

1.6

Rys.5.6. Zalezno$¢ Q(H) na odptywie ze zbiornika Dolne Mtyny
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Zbiornik Jaskowy Miyn

Tabela 5.6: Zaleznosé A(H) i V(H) dla zbiornika Jaskowy Mityn

Glebokosé h [m] | Pole powierzchni A [m?] Objetosé V [m?]
0.0 0 0
1.0 8000 8000
2.0 8000 16000
4.5 8000 36000
40000
35000 /

30000 /

25000 ,/
20000

/ ——A(H) [m2]
15000 //' —e—V(H) [m3]
10000

5000

Pole powierzchni A [m2] / Objetos¢ V [m3]

0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
H [m]

Rys.5.7. Zaleznos$¢ A(H) i V(H) dla zbiornika Jaskowy Mtyn

Tabela 5.7: Zaleznosé Q(H) na odptywie ze zbiornika Jaskowy Miyn

Gilebokos¢ Natezenie przeptywu Gilebokos¢ Natezenie przeptywu
h [m] Q [m¥/s] h [m] Q [m¥/s]
0.21 0.1 2.74 15
0.63 0.2 2.86 2.0
1.21 0.4 2.99 2.5
1.73 0.5 3.10 3.0
2.36 0.6 3.15 10.0
2.59 1.0 3.35 30.0
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1.50

1.00

0.50
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Q [m3/s]

Rys.5.8. Zaleznos¢ Q(H) na odptywie ze zbiornika Jaskowy Mtyn

Zbiornik Nowiec O

Tabela 5.8: Zaleznos¢ A(H) i V(H) dla zbiornika Nowiec 0

Glebokosé h [m] | Pole powierzchni A[m?] | Objetosé V [m?]
0.0 0 0
1.0 30000 30000
2.0 30000 60000
3.0 30000 90000
3.5 30000 105000
120000
E 100000 /
= /
80000 va
(=]
il
E 60000
< ——A(H) [m2]
£ ——V(H) [m3]
§ 40000 /
g
1]
S 20000 Ve
0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0
H [m]

Rys.5.9. Zalezno$¢ A(H) i V(H) dla zbiornika Nowiec O
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Tabela 5.9: Zaleznos¢ Q(H) na odptywie ze zbiornika Nowiec 0

Glebokosé h [m] Natezenie przeptywu Q [m?/s]
0.00 0.0
1.00 1.0
2.00 2.0
3.00 5.0
3.50 10.0
4.00
3.50
2.50 e
E 2.00

1.50 /
1.00 /
0.50

0.00

0.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
Q [m?/s]

Rys.5.10. Zaleznos¢ Q(H) na odptywie ze zbiornika Nowiec O

5.3. Opad syntetyczny w zlewni Potoku Strzyza

W ramach niniejszego opracowania przyjeto, ze wykonane zostang obliczenia kontrolne dla
rozktadu deszczu w czasie wg DVWK dla czasu trwania 60 min. Przyjeto dane dotyczgce
deszczu o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=20%, p=10%, p=3,33%, p=1%, oraz
p=0,2%, tzw. hietogramy syntetyczne. Zgodnie z przyjetg w pracy metodyka, wyznaczone
zostaty hietogramy syntetyczne na podstawie maksymalnych sum opadu dla wybranych

prawdopodobienstw i dla czasu trwania deszczu 60 min. Dane te zestawiono w Tab.5.10.

Tabela 5.10: Zestawienie maksymalnych sum opadu dla wybranych
prawdopodobienstw i czasu trwania deszczu 60 min

p Pmax
%] [mm]
20 29,28
10 34,85
3,33 42,32
1 49,50
0,2 57,92
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Nastepnie przyjeto rozktad danej wysokosci opadu w ciggu trwania deszczu, zgodnie z
metodykg przyjetg w pracy wg rozkladu DVWK. Wyniki zestawiono w Tab.5.11 i na Rys.5.11.

5.4. Przyjety model hydrologiczny w programie HEC-HMS

Zgodnie z informacjami zawartymi we wczes$niejszych rozdziatach niniejszej pracy,
wykonany zostat model hydrologiczny typu opad-odptyw o parametrach skupionych w
oparciu o metode SCS-CN. Po przeprowadzonej analizie hydrograficznej i hydrologicznej
wyznaczone zostaly wszystkie parametry wymagane do utworzenia takiego modelu tj. sie¢
ciekéw na terenie zlewni Strzyzy wraz z geometrig koryt (Potok Strzyza, Potok Jasien, Potok
Matarnicki, Potok Krélewski oraz Potok Jaskowy), podzlewnie (41) wraz z przekrojami
zamykajgcymi na poszczegodlnych ciekach oraz zbiorniki retencyjne (11 istniejgcych) wraz z
krzywymi charakteryzujgcymi ich prace). Nastepnie w programie HEC-HMS [6, 8] utworzony
zostat numeryczny model analizowanej zlewni (Rys.5.12), taczacy wszystkie te elementy.
Utworzona zostata struktura potgczeh wigzaca odptyw z kazdej podzlewni, odcinki Potoku

Strzyza i jego doplywow, az do miejsca, w ktérym ciek uchodzi do Martwej Wisty.

5.0

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

Precip (mm)

2.0

1.57

1.07

0.5 T T T T T T T T T T T
00:00 00:05 00:10 00:15 00:20 00:25 00:30 00:35 00:40 00:45 00:50 00:55 01:¢

01Jan2000

10% 60MIN GAGE PRECIP-INC

1% 60MIN GAGE PRECIP-INC ——0,2 % 60MIN GAGE PRECIP-INC

Rys.5.11. Przyjete do symulacji hietogramy syntetyczne opadu wg rozktadu DVWK o
prawdopodobienstwie przewyzszenia p=10%, p=1% i p=0,2% dla czasu trwania deszczu 60
min (zrodto: HEC-DSSVue)

W modelu uwzglednione zostaty takze wszystkie zbiorniki retencyjne (naturalne i sztuczne)
oraz przyjete zostaty krzywe charakterystyczne opisujgce prace tych zbiornikow podczas
przejscia fali wezbraniowej — opisujgcych zaleznos$¢ wypetnienia od powierzchni lub objetosci

oraz opisujgcych odptyw wody z kazdego ze zbiornikow.
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z
=
i
)
<]

Rys.5.12 Schemat struktury przyjetego modelu hydrologicznego Potoku Strzyza
(zrédto: HEC-HMS)
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Tabela 5.11: Rozktad opadu wg DVWK o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=20%,

p=10%, p=3,33%, p=1% i p=0,2% dla czasu trwania deszczu 60 min

p= 20% 10% 3,33% 1% 0.2%
T [min] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
2 0.65 0.77 0.94 1.10 1.29
4 0.65 0.77 0.94 1.10 1.29
6 0.65 0.77 0.94 1.10 1.29
8 0.65 0.77 0.94 1.10 1.29
10 0.65 0.77 0.94 1.10 1.29
12 0.65 0.77 0.94 1.10 1.29
14 0.65 0.77 0.94 1.10 1.29
16 0.65 0.77 0.94 1.10 1.29
18 0.65 0.77 0.94 1.10 1.29
20 2.44 2.90 3.53 4.13 4.83
22 2.44 2.90 3.53 4.13 4.83
24 2.44 2.90 3.53 4.13 4.83
26 2.44 2.90 3.53 4.13 4.83
28 2.44 2.90 3.53 4.13 4.83
30 2.44 2.90 3.53 4.13 4.83
32 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
34 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
36 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
38 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
40 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
42 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
44 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
46 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
48 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
50 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
52 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
54 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
56 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
58 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
60 0.59 0.70 0.85 0.99 1.16
) 29.28 34.85 42.32 49.50 57.92

6. OBLICZENIA HYDROLOGICZNE

6.1. Przyjete zatozenia

Na potrzeby niniejszej pracy wykonano obliczenia odptywu ze zlewni Potoku Strzyza
zaproponowanym modelem hydrologicznym przygotowanym w programie HEC-HMS w celu
okreslenia odptywu w przekroju zamykajgcym zlewnie Potoku Strzyzy. Obliczenia wykonano
dla parametrow modelu hydrologicznego wyznaczonych dla stanu uwzgledniajgcego zmiany
zarobwno W pokryciu i zagospodarowaniu terenu zlewni zgodnie z MPZP jak i po
uwzglednieniu koncepcji 3 planowanych zbiornikow retencyjnych w rejonie gornej Strzyzy:
Dolne Mtyny i Jaskowy Miyn (potozone ponizej zbiornika Gérne Miyny i powyzej ulicy
Rakoczego) oraz Nowiec 0 powyzej doptywu Potoku Jasien. Przyjeto wysoko$¢ opadu o
prawdopodobienstwie przewyzszenia p=20%, p=10%, p=3,33%, p=1% i p=0,2%, o0 czasie

trwania 60 min, rozktadzie wg DVWK, bez zroznicowania przestrzennego. Dla zlewni
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przyjeto $rednie warunki wilgotnosciowe gleb. Podczas transformacji fali w korytach
poszczegodlnych ciekow przyjeto zatozenie, ze na wszystkich odcinkach przeptyw odbywa sie
w korycie zgodnie z jego charakterystykg (nie uwzglednia sie wystgpienia wody z brzegow,

zatordéw, przerwania watow, itp.).

6.2. Obliczenie opadu efektywnego i hydrogramu odptywu ze zlewni

Stosujgc metode SCS CN, obliczono hietogramy opadu efektywnego dla deszczu
syntetycznego o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia oraz odpowiadajgce im
hydrogramy odptywu z kazdej z podzlewni (metoda SCS UH). Wyniki dla przyktadowej
podzlewni Ogrodowa zamieszczono na Rys.6.1 dla deszczu o prawdopodobienstwie
przewyzszenia p=1%, czasu trwania 60 min, rozktadu wg DVWK dla stanu
zagospodarowania i pokrycia terenu, po uwzglednieniu MPZP oraz 3 projektowanych

zbiornikow.

Subbasin 'Zlewnia Ogrodowa" Results for Run "1 1% 60min"

00

0 . : . . .
w0 @0 500 w0 200 150 180 200 wm
| oarenm |

m—Run: 1 19 60min Element; Zlewnia Ogrodowa Resul:Precipitation R 1 19 60N Element: Zlewia Ogrodowa Result:Precipiation Loss ———Run:1 1% 60min Element:Zlewnia Ogrodowa Result:Oulflow — — —Run:1 1% 60min Element: Ziewnia Ogrodowa Result Baseflow

Rys.6.1 Hietogramy opadu catkowitego i efektywnego [mm] oraz hydrogram odptywu [m®/s]
z przyktadowej podzlewni Ogrodowa dla deszczu o prawdopodobienstwie przewyzszenia
p=1%, czasu trwania 60 min, rozktadu wg DVWK, dla stanu zagospodarowania i pokrycia

terenu, po uwzglednieniu MPZP — zrodto HEC-HMS

6.3. Obliczenia przeptywdéw maksymalnych w zlewni Potoku Strzyza

Nastepnie przeprowadzono obliczenia zgodnie z przyjetymi wariantami oraz dla réznych
scenariuszy opadéw atmosferycznych w postaci przygotowanych wczesniej hietogramow

syntetycznych dla prawdopodobienstwa przewyzszenia p=20%, p=10%, p=3,33%, p=1% i
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p=0,2%, dla czasu trwania deszczu 60 min i rozktadu w czasie wg. DVWK. Jako wynik

uzyskano hydrogram w przyjetym przekroju zamykajgcym zlewnie Potoku Strzyzy.
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Rys.6.2 Lokalizacja przekroju zamykajgcego w zlewni Potoku Strzyza (ujscie do Martwej
Wisty), w ktérych poréwnywano przeptywy maksymalne oraz hydrogramy odptywu
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Do szczegétowej analizy zestawiono hydrogramy uzyskane w przekroju Ujscie, przed
ujsciem Strzyzy do Martwej Wisty. Wyniki przedstawiono graficznie dla czasu trwania
deszczu 60 min, rozktadu w czasie wg DVWK oraz prawdopodobienstwa przewyzszenia
p=20%, p=10%, p=3,33%, p=1% i p=0,2%, po uwzglednieniu MPZP oraz po uwzglednieniu
dodatkowo 3 planowanych zbiornikow na Rys.6.3 oraz tabelarycznie w Tab.6.1.

03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:C
01Jan2000
——UJ?CIE RUN:1 10% 60MIN FLOW ~ ——UJ?CIE RUN:1 1% 60MIN FLOW ——UJ?CIE RUN:10,2% 60MIN FLOW ~ ——UJ?CIE RUN:3 10% 60MIN FLOW ——UJ?CIE RUN:3 1% 60MIN FLOW UJ?CIE RUN:3 0,2% 60MIN FLOW

Rys.6.3 Hydrogramy przeptywu [m?/s] dla sumy opadu o prawdopodobienstwie
przewyzszenia p=0,2%, p=1% i p=10%, rozktadu w czasie wg DVWK i czasu trwania 60 min
w przekroju zamykajgcym zlewnie Potoku Strzyza, 1 — po uwzglednieniu MPZP, 3 — po
uwzglednieniu dodatkowo 3 planowanych zbiornikow (zrédto: HEC-DSSVue)

Tabela 6.1: Maksymalne wartosci przeptywoéw Q.x W przekroju zamykajacym zlewnie
Potoku Strzyza — zestawienie obliczen dla stanu po uwzglednieniu MPZP oraz
koncepcji 3 projektowanych zbiornikéw retencyjnych w rejonie gérnej Strzyzy

3
o Przeplyw Q [m¥/s] Przeptyw Q [m°/s]
PraWd°p9d°b|_en5tW° . (po uwzglednieniu
przewyzszenia p% (po uwzglednieniu MPZP planowanych 3
MPZP) zbiornikow)

p=20% 18,65 18,65
p=10% 24,89 24,89
p=3,33% 33,63 33,62
p=0,2% 56,77 56,75
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7. OBLICZENIA HYDRAULICZNE

7.1. Model hydrauliczny ujsciowego odcinka Potoku Strzyzy

Obliczenia hydrauliczne wykonano w programie HEC-RAS [7] na podstawie danych
dostarczonych przez Zleceniodawce. Model numeryczny odcinka koryta Potoku Strzyza
wykonano przyjmujgc dane dotyczgce geometrii, przebiegu, kilometraza oraz zabudowy
hydrotechnicznej na ujsciowym odcinku Potoku Strzyzy, od wiaduktu w drodze krajowej nr 91
do ujécia do Martwej Wislty. Podstawowe dane do przeprowadzenia obliczen stanowity
pomierzone geodezyjne przekroje poprzeczne koryta potoku (8), przekroje ktadek i mostow
wraz z charakterystykg geometryczng konstrukcji oraz przyjety na postawie wczesniejszych
badan [56] wspotczynnik oporéw przeptywu wg Manninga. Przekroje obliczeniowe

zageszczono z krokiem co ok. 5 m (Rys.7.1i 7.2).

B
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600925*
% </ // / ,586370"
-7};,}\ 571814
3 567259*
L A EL 542703"
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X
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fuser entered XS — Geo-Ref interpolated XS — Non Geo-Ref user entered XS — Non Geo-Ref interpolated XS) Strowjy,

Rys.7.1 Model ujsciowego odcinka Potoku Strzyzy od wiaduktu w drodze krajowej nr 91
(km 0+660) do ujscia do Martwej Wisty (km 0+000) (zrédto HEC-RAS, Google Maps)

Aby mozliwe byto wykonanie obliczen w programie HEC-RAS, wymagany jest warunek

graniczny na ujSciu potoku do Martwej Wisty w postaci stanu wody. WartosSci
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charakterystycznych stanéw w stacji Gdansk - Port Pétnocny przedstawiono w Tab.7.1.
Obliczenia wykonano w dwoch wariantach: przy przyjeciu na ujsciu do Martwej Wisty
swobodnego odptywu oraz przy przyjeciu wysokiego stanu. Do obliczen przyjeto stan
maksymalny 1,345 m npm.

SR
s
=

Rys.7.2 Tréjwymiarowy obraz przyjetego modelu (zrodto: HEC-RAS)

Tabela 7.1: Charakterystyczne stany wody - stacja Gdansk-Port Péinocny

Stan H* H Uwagi
[cm] [m npm]

Ostrzegawczy 550 0,405

Alarmowy 570 0,605

Maksymalny 644 1,345 (2014-11-23)

Minimalny 414 -0,955 (1979-11-04)

* zero wodowskazu na rzednej -5.095 m npm

7.2. Obliczenia w warunkach ruchu ustalonego

Nastepnie przeprowadzono obliczenia w warunkach ruchu ustalonego, przyjmujgc dane
uzyskane z obliczen hydrologicznych (Tab.6.1) dla prawdopodobienstwa p=20%, p=10%,
p=1% oraz p=0,2%. Wyniki przedstawiono w postaci graficznej (profil wzdtuz ujSciowego
odcinka Potoku Strzyzy - Rys.7.3, przekroje w miejscu projektowanych witgczen kolektorow
kanalizacji deszczowe]j — Rys.7.4 i 7.5) oraz tabelarycznej (Tab.7.2). W tabeli na szaro
zaznaczono wyniki uzyskane w miejscu wigczenia kolektorow kanalizacji deszczowej i

prezentowane na Rys.7.4 i 7.5. Obliczenia te pozwolity okresli¢ zasieg cofki wywotany
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wysokim stanem w Martwej Wisle w zaleznosci od wielko$ci odptywu na ujsciowym odcinku

Potoku Strzyzy.
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Rys.7.3 Profil podtuzny Potoku Strzyza na odcinku od wiaduktu w drodze krajowej nr 91 (km
0+664) do ujscia (km 0+000) wraz z istniejgcg zabudowg hydrotechniczng (zréodio HEC-RAS)
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Rys.7.4 Potozenie zwierciadta wody w miejscu wylotu KD (km 0+543) w warunkach
przeptywu o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=20%, p=10%, p=1% oraz p=0,2%, dla
warunku w postaci swobodnego wyptywu oraz wysokiego stanu na Martwej Wisle
(zrodio HEC-RAS)
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Rys.7.5 Potozenie zwierciadta wody w miejscu wylotu KD (km 0+447) w warunkach
przeptywu o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=20%, p=10%, p=1% oraz p=0,2%, dla
warunku w postaci swobodnego wyptywu oraz wysokiego stanu na Martwej Wisle
(zrodto HEC-RAS)

Analiza uzyskanych wynikéw przeprowadzonych obliczeh wykazata, ze dla
wszystkich przeptywdéw o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=20%, p=10%, p=1% oraz
p=0,2%, dla warunku w postaci swobodnego wyptywu oraz wysokiego stanu na Martwe;j
Wisle, zwierciadto wody na prawie catym odcinku ujsciowym jest powyzej rzednej wody

brzegowej, a prawie wszystkie ktadki oraz mostki pomiedzy wiaduktem w drodze krajowej nr
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91 a mostem w ul. Wislnej znalazty sie pod powierzchnia wody. Przyjecie warunku
brzegowego wptywa na uzyskane wyniki. W przypadku wody piecioletniej (Qzo0) Wptyw ten
jest najwiekszy. Obserwujemy tzw. efekt cofki wywotany spietrzeniem od Martwej Wisty.
Rzedna wody przy zatozeniu swobodnego wyptywu jest nizsza niz rzedna wody przy
zatozeniu wysokiego stanu w Martwej Wisle H=1,345 m npm praktycznie na catym odcinku
(Tab.7.2 i Rys.7.3), siegajgc do projektowanych lokalizacji witgczenia kolektorow z
przepompowni Swojska. Rzedne w miejscach wigczenia kanalizacji deszczowej z
przepompowni ul. Swojskiej wyniosty: wylot w km 0+543 — rzedna zwierciadta wody
osiggneta 2,38 m npm (bez cofki) oraz 2,41 m npm (w przypadku wystgpienia cofki), wylot w
km 0+447 — rzedna zwierciadta wody osiggneta 2,07 m npm (bez cofki) oraz 2,11 m npm (w
przypadku wystgpienia cofki).

W przypadku wody dziesiecioletniej (Q10%) rzedna wody przy zatozeniu swobodnego
wyptywu jest nizsza niz rzedna wody przy zatozeniu wysokiego stanu w Martwej Wisle
H=1,345 m npm. Przy zatozeniu maksymalnego obserwowanego stanu mozna stwierdzi¢, ze
maksymalny zasieg cofki w przypadku wody dziesiecioletniej to ok. 400 m w goére koryta
Strzyzy (praktycznie do km 0+406). Oznacza to, ze cofka nie wptywa na stan wody w
miejscu wigczen projektowanej kanalizacji przy ul. Swojskiej do potoku Strzyzy. Rzedne w
miejscach wigczenia kanalizacji deszczowej z przepompowni ul. Swojskiej wyniosty: wylot w
km 0+543 — rzedna zwierciadta wody osiggneta 2,94 m npm, wylot w km 0+447 — rzedna
zwierciadta wody osiggneta 2,45 m npm.

Obliczenia w przypadku wody stuletniej (Qie) rzedna wody przy zatozeniu
swobodnego wyptywu jest réwna rzednej wody przy zatozeniu wysokiego stanu w Martwej
Wisle H=1,345 m npm. Nie obserwujemy tzw. efektu cofki wywotanego spietrzeniem od
Martwej Wisty. Rzedne w miejscach wigczenia kanalizacji deszczowej z przepompowni ul.
Swojskiej wyniosty: wylot w km 0+543 — rzedna zwierciadta wody osiggneta 4,66 m npm,
wylot w km 0+447 — rzedna zwierciadta wody osiggneta 2,88 m npm.

Obliczenia w przypadku wody piecsetletniej (Qo20) rzedna wody przy zatozeniu
swobodnego wyptywu jest wyzsza od rzednej wody przy zatozeniu wysokiego stanu w
Martwej Wisle H=1,345 m npm. Jest to przypadek nierzeczywisty, wynikajgcy z niewtasciwie
przyjetego warunku brzegowego. W tym wypadku wiasciwy jest warunek w postaci
swobodnego wyptywu. Rzedne w miejscach wigczenia kanalizacji deszczowej z
przepompowni ul. Swojskiej wyniosty: wylot w km 0+543 — rzedna zwierciadta wody

osiggneta 4,98 m npm, wylot w km 0+447 — rzedna zwierciadta wody osiggnetfa 3,36 m npm.
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7.3. Obliczenia w warunkach ruchu nieustalonego

Na potrzeby weryfikacji projektu przepompowni Swojska przeprowadzono obliczenia w
warunkach ruchu nieustalonego dla deszczu o prawdopodobienhstwie przewyzszenia p=20%
(tzw. woda piecioletnia), p=10% (tzw. woda dziesiecioletnia) oraz p=3,33% (tzw. woda
trzydziestoletnia), dla warunku w postaci swobodnego wyptywu oraz wysokiego stanu na
Martwej Wisle (H=1,345 m npm — Tab.7.1). Jako warunek brzegowy na brzegu doptywowym
(gérnym) wprowadzony zostat hydrogram uzyskany podczas obliczeh hydrologicznych
(Rys.7.6), odpowiedni dla wody piecioletniej (p=20%), dla wody dziesigcioletniej (p=10%)
oraz wody trzydziestoletniej (p=3,33%). Jako warunek poczgtkowy przyjeto wartosc
SSQ=0,175 m?s, okreslong na podstawie $rednich rocznych przeptywéw z wielolecia 2000—
2014 obserwowanych na stacji Bystrzec-Reja. Nastepnie przeprowadzono obliczenie z
wykorzystaniem modelu do obliczen niestacjonarnych w programie HEC-RAS z
wykorzystaniem jednowymiarowego, petnego réwnania dynamicznego (réwnanie de Saint-
Venanta). W wyniku uzyskano propagacje na analizowanym odcinku potoku Strzyzy
wezbrania zadanego hydrogramem na brzegu goérnym. Uzyskane wyniki przedstawiono
graficznie w postaci zmian rzednej zwierciadta wody oraz natezenia przeptywu w czasie dla
zadanych scenariuszy (dot. warunku brzegowego na ujsciu), w 4 przekrojach
charakterystycznych (na wlocie do modelu koryta RS 0+664 — warunek brzegowy, w
miejscach ujs¢ kolektoréw projektowanej przepompowni Swojska - RS 0+543 i RS 0+447
oraz na ujsciu do Martwej Wisty — RS 0+00) na Rys.7.7 — 7.11, odpowiednio a) i b) oraz w
postaci tabelarycznej (Tab.7.3 — 7.7). Ze wzgledu na krétki odcinek potoku (664 m) nie jest
widoczna réznica pomiedzy hydrogramami w poszczegodlnych przekrojach (Rys.7.7-7.11 —

b). Szczegdtowe wyniki zawarto w tabelach (z krokiem 0,5 godziny).

03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:(
01Jan2000
——UJ?CIE RUN:1 20% 60MIN FLOW ——UJ?CIE RUN:1 10% 60MIN FLOW ———UJ?CIE RUN:1 3,33% 60MIN FLOW
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Rys.7.6 Hydrogramy przeptywu [m?/s] dla sumy opadu o prawdopodobienstwie
przewyzszenia p=20%, p=10% i p=3,33%, rozktadu w czasie wg DVWK i czasu trwania 60
min w przekroju zamykajgcym zlewnie Potoku Strzyza (zrédto: HEC-DSSVue)

Tabela 7.3: Zmiany rzednej zwierciadta wody oraz natezenia przeptywu w czasie dla
prawdopodobienstwa wystagpienia 1 raz na ¢=10 lat, czasu trwania deszczu = 60 minut,
z wysokim stanem w Martwej Wisle, w 4 przekrojach charakterystycznych
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Czas RS: 0.000 RS: 0.447 RS: 0.5 RS: 0.543 RS: 0.664
symulacji Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw
ih] [m] [m*/s] [m] [m?/s] [m] [m’/s] [m] [m’/s] [m] [m/s]
0.00 1.35 0.17 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.5 0.18
0.50 1.35 0.16 1.35 0.16 1.35 0.16 1.35 0.17 1.45 0.18
1.00 1.35 15.68 1.93 16.87 1.96 17.16 2.2 17.33 2.62 17.85
1.50 1.35 24.6 2.48 24.41 2.69 24.35 3.02 24.31 3.15 24.1
2.00 1.35 17.2 2.02 16.4 2.07 16.24 2.24 16.15 2.61 15.84
2.50 1.35 9.06 1.53 8.9 1.55 8.86 1.68 8.82 2.26 8.72
3.00 1.35 5.28 1.41 5.25 1.41 5.25 1.48 5.24 2.04 5.19
3.50 1.35 3.71 1.38 3.7 1.38 3.7 1.42 3.7 1.92 3.67
4.00 1.35 2.8 1.37 2.8 1.37 2.79 1.39 2.79 1.84 2.78
4.50 1.35 2.19 1.36 2.17 1.36 2.17 1.37 2.17 1.78 2.17
5.00 1.35 1.78 1.36 1.79 1.36 1.79 1.37 1.79 1.74 1.78
5.50 1.35 1.53 1.36 1.52 1.36 1.53 1.36 1.53 1.71 1.53
6.00 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.36 1.35 1.69 1.35
6.50 1.35 1.22 1.35 1.23 1.35 1.23 1.36 1.23 1.68 1.23
7.00 1.35 1.16 1.35 1.16 1.35 1.16 1.36 1.16 1.67 1.16
7.50 1.35 1.13 1.35 1.13 1.35 1.13 1.36 1.13 1.66 1.13
8.00 1.35 1.1 1.35 1.11 1.35 1.11 1.36 1.11 1.66 1.11
8.50 1.35 1.09 1.35 1.09 1.35 1.09 1.36 1.09 1.66 1.09
9.00 1.35 1.08 1.35 1.07 1.35 1.07 1.36 1.07 1.66 1.07
9.50 1.35 1.05 1.35 1.05 1.35 1.05 1.36 1.05 1.65 1.05
10.00 1.35 1.03 1.35 1.03 1.35 1.03 1.36 1.03 1.65 1.03
10.50 1.35 1.01 1.35 1.01 1.35 1.01 1.36 1.01 1.65 1.01
11.00 1.35 0.97 1.35 0.98 1.35 0.98 1.36 0.98 1.64 0.98
11.50 1.35 0.96 1.35 0.96 1.35 0.96 1.35 0.96 1.64 0.95
12.00 1.35 0.94 1.35 0.94 1.35 0.93 1.36 0.93 1.63 0.93
12.50 1.35 0.89 1.35 0.89 1.35 0.9 1.36 0.9 1.63 0.9
13.00 1.35 0.89 1.35 0.88 1.35 0.88 1.35 0.88 1.63 0.88
13.50 1.35 0.87 1.35 0.86 1.35 0.86 1.35 0.86 1.62 0.86
14.00 1.35 0.84 1.35 0.84 1.35 0.84 1.35 0.84 1.62 0.84
14.50 1.35 0.83 1.35 0.82 1.35 0.82 1.35 0.82 1.62 0.82
15.00 1.35 0.81 1.35 0.81 1.35 0.81 1.35 0.81 1.62 0.81
15.50 1.35 0.79 1.35 0.79 1.35 0.79 1.35 0.79 1.61 0.79
16.00 1.35 0.78 1.35 0.77 1.35 0.77 1.35 0.77 1.61 0.77
16.50 1.35 0.76 1.35 0.76 1.35 0.76 1.35 0.76 1.61 0.76
17.00 1.35 0.75 1.35 0.74 1.35 0.74 1.35 0.74 1.6 0.74
17.50 1.35 0.72 1.35 0.72 1.35 0.72 1.35 0.72 1.6 0.72
18.00 1.35 0.69 1.35 0.7 1.35 0.7 1.35 0.7 1.6 0.7
18.50 1.35 0.68 1.35 0.68 1.35 0.68 1.35 0.68 1.6 0.68
19.00 1.35 0.65 1.35 0.66 1.35 0.66 1.35 0.66 1.59 0.66
19.50 1.35 0.65 1.35 0.65 1.35 0.64 1.35 0.64 1.59 0.64
20.00 1.35 0.6 1.35 0.6 1.35 0.61 1.35 0.61 1.58 0.61
20.50 1.35 0.6 1.35 0.59 1.35 0.59 1.35 0.59 1.58 0.59
21.00 1.35 0.56 1.35 0.56 1.35 0.56 1.35 0.56 1.58 0.56
21.50 1.35 0.53 1.35 0.53 1.35 0.53 1.35 0.53 1.57 0.53
22.00 1.35 0.52 1.35 0.52 1.35 0.52 1.35 0.51 1.57 0.51
22.50 1.35 0.47 1.35 0.47 1.35 0.48 1.35 0.48 1.56 0.48
23.00 1.35 0.48 1.35 0.47 1.35 0.46 1.35 0.46 1.56 0.46
23.50 1.35 0.42 1.35 0.42 1.35 0.42 1.35 0.43 1.55 0.43
24.00 1.35 0.38 1.35 0.39 1.35 0.4 1.35 0.4 1.55 0.4
24.50 1.35 0.36 1.35 0.36 1.35 0.36 1.35 0.37 1.54 0.37
25.00 1.35 0.34 1.35 0.34 1.35 0.34 1.35 0.34 1.54 0.34
25.50 1.35 0.3 1.35 0.3 1.35 0.3 1.35 0.3 1.52 0.31
26.00 1.35 0.29 1.35 0.29 1.35 0.29 1.35 0.29 1.51 0.29
26.50 1.35 0.27 1.35 0.28 1.35 0.28 1.35 0.28 1.51 0.28
27.00 1.35 0.25 1.35 0.26 1.35 0.26 1.35 0.26 1.5 0.26
27.50 1.35 0.25 1.35 0.25 1.35 0.25 1.35 0.25 1.5 0.25
28.00 1.35 0.22 1.35 0.23 1.35 0.23 1.35 0.23 1.49 0.23
28.50 1.35 0.2 1.35 0.21 1.35 0.21 1.35 0.21 1.48 0.22
29.00 1.35 0.2 1.35 0.21 1.35 0.21 1.35 0.21 1.47 0.2
29.50 1.35 0.19 1.35 0.19 1.35 0.19 1.35 0.19 1.46 0.19
30.00 1.35 0.19 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.46 0.18

49



SWO-KP-5-7102-1

a) 3.0 -
Stan wody
25 RS 0+664
—_— RS 0+543
2.0 1 ———————— RS 0+447
RS 0+000
_ 1.5 -
€
3
§‘1.0—
&
0.5
0.0 -
05
‘10 T T T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
T[h]
b)
20 -
18 | Hydrogram
n RS 0+664
16 - —_— RS 0+543
RS 0+447
14 4 RS 0+000
12 -
Q)
£ 10 -
C
8 |
6 4
4 |
2 J
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
T [h]
Rys.7.7 Zmiany rzednej zwierciadta wody (a) oraz natezenia przeptywu (b) w czasie dla
prawdopodobiehstwa wystgpienia 1 raz na ¢c=10 lat, czasu trwania deszczu = 60 minut, z
wysokim stanem w Martwej Wisle, w 4 przekrojach charakterystycznych (na wlocie do

modelu koryta RS 0+664 — warunek brzegowy, w miejscach ujS¢ kolektoréw projektowane;j
przepompowni Swojska - RS 0+543 i RS 0+447 oraz na uj$ciu do Martwej Wisty — RS 0+00)
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Tabela 7.4: Zmiany rzednej zwierciadta wody oraz natezenia przeptywu w czasie dla
prawdopodobienstwa wystapienia 1 raz na c=10 lat, czasu trwania deszczu = 60 minut,
ze swobodnym odplywem do Martwej Wisty, w 4 przekrojach charakterystycznych

Czas RS: 0.000 RS: 0.447 RS: 0.5 RS: 0.543 RS: 0.664
symulacji Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw
th] [m] [m*/s] [m] [m*/s] [m] [m*/s] [m] [m*/s] [m] [m?/s]
0.00 -0.54 0.19 0.42 0.18 0.61 0.18 0.72 0.18 1.5 0.18
0.50 -0.55 0.18 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.45 0.18
1.00 0.8 14.9 1.77 17.04 1.86 17.2 2.15 17.32 2.61 17.85
1.50 1.26 24.59 2.48 24.4 2.69 24.35 3.02 24.31 3.15 24.1
2.00 0.95 17.78 1.98 16.53 2.03 16.32 2.22 16.19 2.6 15.84
2.50 0.41 9.43 1.29 8.92 1.43 8.86 1.63 8.83 2.26 8.72
3.00 0.1 5.52 0.97 5.28 1.23 5.26 1.37 5.24 2.04 5.19
3.50 -0.05 3.85 0.82 3.72 1.12 3.71 1.23 3.7 1.92 3.67
4.00 -0.15 2.92 0.73 2.82 1.04 2.81 1.13 2.8 1.84 2.78
4.50 -0.22 2.27 0.67 2.19 0.98 2.19 1.06 2.18 1.78 2.17
5.00 -0.27 1.85 0.63 1.8 0.93 1.79 1.01 1.79 1.74 1.78
5.50 -0.3 1.57 0.61 1.54 0.89 1.53 0.97 1.53 1.71 1.53
6.00 -0.33 1.38 0.59 1.36 0.87 1.35 0.94 1.35 1.69 1.35
6.50 -0.35 1.25 0.57 1.23 0.85 1.23 0.92 1.23 1.68 1.23
7.00 -0.36 1.17 0.56 1.16 0.84 1.16 0.91 1.16 1.67 1.16
7.50 -0.36 1.13 0.56 1.13 0.83 1.13 0.9 1.13 1.66 1.13
8.00 -0.36 1.11 0.56 1.11 0.83 1.11 0.9 1.11 1.66 1.11
8.50 -0.37 1.09 0.56 1.09 0.83 1.09 0.9 1.09 1.66 1.09
9.00 -0.37 1.07 0.55 1.07 0.82 1.07 0.9 1.07 1.65 1.07
9.50 -0.37 1.05 0.55 1.05 0.82 1.05 0.89 1.05 1.65 1.05
10.00 -0.38 1.03 0.55 1.03 0.81 1.03 0.89 1.03 1.65 1.03
10.50 -0.38 1.01 0.55 1.01 0.81 1.01 0.89 1.01 1.65 1.01
11.00 -0.38 0.99 0.54 0.98 0.81 0.98 0.88 0.98 1.64 0.98
11.50 -0.39 0.96 0.54 0.96 0.8 0.96 0.88 0.96 1.64 0.95
12.00 -0.39 0.93 0.54 0.93 0.8 0.93 0.87 0.93 1.63 0.93
12.50 -0.4 0.9 0.53 0.9 0.79 0.9 0.87 0.9 1.63 0.9
13.00 -0.4 0.88 0.53 0.88 0.79 0.88 0.86 0.88 1.63 0.88
13.50 -0.41 0.86 0.53 0.86 0.78 0.86 0.86 0.86 1.62 0.86
14.00 -0.41 0.84 0.53 0.84 0.78 0.84 0.86 0.84 1.62 0.84
14.50 -0.41 0.83 0.53 0.83 0.78 0.83 0.85 0.82 1.62 0.82
15.00 -0.42 0.81 0.52 0.81 0.77 0.81 0.85 0.81 1.62 0.81
15.50 -0.42 0.79 0.52 0.79 0.77 0.79 0.85 0.79 1.61 0.79
16.00 -0.42 0.78 0.52 0.77 0.76 0.77 0.84 0.77 1.61 0.77
16.50 -0.43 0.76 0.52 0.76 0.76 0.76 0.84 0.76 1.61 0.76
17.00 -0.43 0.74 0.52 0.74 0.76 0.74 0.84 0.74 1.6 0.74
17.50 -0.43 0.73 0.51 0.72 0.75 0.72 0.84 0.72 1.6 0.72
18.00 -0.43 0.71 0.51 0.7 0.75 0.7 0.83 0.7 1.6 0.7
18.50 -0.44 0.69 0.51 0.68 0.75 0.68 0.83 0.68 1.59 0.68
19.00 -0.44 0.67 0.5 0.66 0.74 0.66 0.82 0.66 1.59 0.66
19.50 -0.45 0.64 0.5 0.64 0.74 0.64 0.82 0.64 1.59 0.64
20.00 -0.45 0.62 0.49 0.61 0.73 0.61 0.81 0.61 1.58 0.61
20.50 -0.46 0.59 0.49 0.59 0.73 0.59 0.81 0.59 1.58 0.59
21.00 -0.46 0.57 0.49 0.56 0.72 0.56 0.8 0.56 1.58 0.56
21.50 -0.47 0.54 0.48 0.53 0.71 0.53 0.8 0.53 1.57 0.53
22.00 -0.47 0.52 0.48 0.51 0.71 0.51 0.79 0.51 1.57 0.51
22.50 -0.48 0.49 0.47 0.48 0.7 0.48 0.79 0.48 1.56 0.48
23.00 -0.48 0.46 0.47 0.46 0.7 0.46 0.78 0.46 1.56 0.46
23.50 -0.49 0.44 0.46 0.43 0.69 0.43 0.78 0.43 1.55 0.43
24.00 -0.49 0.41 0.46 0.4 0.68 0.4 0.77 0.4 1.55 0.4
24.50 -0.5 0.38 0.45 0.37 0.67 0.37 0.77 0.37 1.54 0.37
25.00 -0.5 0.35 0.45 0.34 0.66 0.34 0.76 0.34 1.54 0.34
25.50 -0.51 0.32 0.45 0.32 0.65 0.32 0.76 0.32 1.52 0.31
26.00 -0.51 0.3 0.44 0.3 0.65 0.3 0.76 0.3 1.51 0.29
26.50 -0.51 0.28 0.44 0.28 0.64 0.28 0.75 0.28 1.51 0.28
27.00 -0.52 0.27 0.44 0.26 0.63 0.26 0.75 0.26 1.5 0.26
27.50 -0.52 0.25 0.43 0.25 0.63 0.25 0.74 0.25 1.5 0.25
28.00 -0.52 0.24 0.43 0.23 0.62 0.23 0.73 0.23 1.49 0.23
28.50 -0.53 0.22 0.43 0.22 0.62 0.22 0.73 0.22 1.48 0.22
29.00 -0.53 0.21 0.43 0.21 0.62 0.21 0.72 0.21 1.47 0.2
29.50 -0.54 0.2 0.42 0.19 0.61 0.19 0.71 0.19 1.47 0.19
30.00 -0.54 0.19 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.46 0.18
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Rys.7.8 Zmiany rzednej zwierciadta wody (a) oraz natezenia przeptywu (b) w czasie dla
prawdopodobienstwa wystgpienia 1 raz na ¢c=10 lat, czasu trwania deszczu = 60 minut, ze
swobodnym odptywem do Martwej Wisty, w 4 przekrojach charakterystycznych (na wlocie do
modelu koryta RS 0+664 — warunek brzegowy, w miejscach ujsS¢ kolektoréw projektowane;j
przepompowni Swojska - RS 0+543 i RS 0+447 oraz na ujsciu do Martwej Wisty — RS 0+00)
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Tabela 7.5: Zmiany rzednej zwierciadta wody oraz natezenia przeptywu w czasie dla
prawdopodobienstwa wystapienia 1 raz na c=30 lat, czasu trwania deszczu = 60 minut,
z wysokim stanem w Martwej Wisle, w 4 przekrojach charakterystycznych

Czas RS: 0.000 RS: 0.447 RS: 0.5 RS: 0.543 RS: 0.664
symulacji Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw
th] [m] [m/s] [m] [m/s] [m] [m’/s] [m] [m’/s] [m] [m*/s]
0.00 1.35 0.17 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.5 0.18
0.50 1.35 0.16 1.35 0.16 1.35 0.16 1.35 0.17 1.45 0.18
1.00 1.35 21.07 2.37 23.05 2.53 23.63 2.86 23.99 3.01 25.46
1.50 1.35 33.17 2.77 32.83 3.2 32.78 3.79 32.7 3.87 32.31
2.00 1.35 23.42 2.39 22.38 2.56 22.13 2.83 21.96 3 21.23
2.50 1.35 12.71 1.7 12.31 1.73 12.25 1.88 12.21 2.43 12.07
3.00 1.35 7.81 1.49 7.74 1.5 7.72 1.62 7.71 2.2 7.65
3.50 1.35 5.64 1.42 5.61 1.43 5.61 1.5 5.6 2.06 5.57
4.00 1.35 4.42 1.39 4.41 1.4 4.4 1.45 4.4 1.98 4.38
4.50 1.35 3.74 1.38 3.74 1.38 3.74 1.42 3.74 1.92 3.73
5.00 1.35 3.32 1.38 3.31 1.38 3.31 1.41 3.31 1.89 3.3
5.50 1.35 2.88 1.37 2.88 1.37 2.88 1.39 2.88 1.85 2.87
6.00 1.35 2.51 1.36 2.51 1.37 2.51 1.38 2.51 1.81 2.5
6.50 1.35 2.28 1.36 2.28 1.36 2.28 1.38 2.28 1.79 2.27
7.00 1.35 2.14 1.36 2.15 1.36 2.15 1.37 2.14 1.78 2.14
7.50 1.35 2.07 1.36 2.06 1.36 2.06 1.37 2.06 1.77 2.06
8.00 1.35 2 1.36 1.99 1.36 1.99 1.37 1.99 1.77 1.99
8.50 1.35 1.95 1.36 1.94 1.36 1.94 1.37 1.94 1.76 1.94
9.00 1.35 1.89 1.36 1.9 1.36 1.9 1.37 1.9 1.76 1.9
9.50 1.35 1.84 1.36 1.85 1.36 1.85 1.37 1.85 1.75 1.85
10.00 1.35 1.79 1.36 1.8 1.36 1.8 1.37 1.8 1.74 1.8
10.50 1.35 1.74 1.36 1.75 1.36 1.75 1.37 1.75 1.74 1.75
11.00 1.35 1.69 1.36 1.7 1.36 1.7 1.37 1.7 1.73 1.7
11.50 1.35 1.65 1.36 1.65 1.36 1.65 1.36 1.65 1.73 1.65
12.00 1.35 1.61 1.36 1.6 1.36 1.6 1.36 1.6 1.72 1.6
12.50 1.35 1.56 1.36 1.56 1.36 1.56 1.36 1.56 1.72 1.56
13.00 1.35 1.51 1.36 1.51 1.36 1.51 1.36 1.51 1.71 1.51
13.50 1.35 1.47 1.36 1.47 1.36 1.47 1.36 1.47 1.7 1.46
14.00 1.35 1.41 1.35 1.42 1.36 1.42 1.36 1.42 1.7 1.42
14.50 1.35 1.38 1.35 1.37 1.35 1.37 1.36 1.37 1.69 1.37
15.00 1.35 1.33 1.35 1.32 1.35 1.32 1.36 1.32 1.69 1.32
15.50 1.35 1.28 1.35 1.28 1.35 1.28 1.36 1.28 1.68 1.28
16.00 1.35 1.24 1.35 1.24 1.35 1.24 1.36 1.24 1.68 1.24
16.50 1.35 1.19 1.35 1.2 1.35 1.2 1.36 1.2 1.67 1.2
17.00 1.35 1.16 1.35 1.17 1.35 1.17 1.36 1.17 1.67 1.17
17.50 1.35 1.15 1.35 1.14 1.35 1.14 1.36 1.14 1.66 1.13
18.00 1.35 1.12 1.35 1.11 1.35 1.1 1.36 1.1 1.66 1.1
18.50 1.35 1.09 1.35 1.09 1.35 1.08 1.36 1.08 1.66 1.07
19.00 1.35 1.07 1.35 1.06 1.35 1.05 1.36 1.05 1.65 1.05
19.50 1.35 1.03 1.35 1.02 1.35 1.02 1.36 1.02 1.65 1.02
20.00 1.35 0.98 1.35 0.99 1.35 0.99 1.36 0.99 1.64 0.99
20.50 1.35 0.94 1.35 0.95 1.35 0.95 1.36 0.95 1.64 0.96
21.00 1.35 0.9 1.35 0.92 1.35 0.92 1.35 0.93 1.63 0.93
21.50 1.35 0.88 1.35 0.89 1.35 0.89 1.35 0.9 1.63 0.9
22.00 1.35 0.88 1.35 0.88 1.35 0.87 1.35 0.87 1.63 0.87
22.50 1.35 0.87 1.35 0.85 1.35 0.85 1.35 0.84 1.62 0.84
23.00 1.35 0.84 1.35 0.82 1.35 0.81 1.35 0.81 1.62 0.81
23.50 1.35 0.79 1.35 0.78 1.35 0.78 1.35 0.78 1.61 0.78
24.00 1.35 0.74 1.35 0.75 1.35 0.75 1.35 0.75 1.61 0.75
24.50 1.35 0.7 1.35 0.71 1.35 0.71 1.35 0.71 1.6 0.72
25.00 1.35 0.66 1.35 0.68 1.35 0.68 1.35 0.68 1.6 0.69
25.50 1.35 0.63 1.35 0.65 1.35 0.65 1.35 0.65 1.59 0.66
26.00 1.35 0.6 1.35 0.62 1.35 0.62 1.35 0.63 1.59 0.63
26.50 1.35 0.57 1.35 0.58 1.35 0.59 1.35 0.59 1.58 0.6
27.00 1.35 0.54 1.35 0.55 1.35 0.56 1.35 0.56 1.58 0.57
27.50 1.35 0.51 1.35 0.53 1.35 0.53 1.35 0.53 1.57 0.54
28.00 1.35 0.52 1.35 0.5 1.35 0.5 1.35 0.5 1.57 0.5
28.50 1.35 0.46 1.35 0.46 1.35 0.46 1.35 0.46 1.56 0.47
29.00 1.35 0.41 1.35 0.42 1.35 0.43 1.35 0.43 1.56 0.44
29.50 1.35 0.4 1.35 0.41 1.35 0.41 1.35 0.41 1.55 0.41
30.00 1.35 0.38 1.35 0.39 1.35 0.39 1.35 0.39 1.55 0.39
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Rys.7.9 Zmiany rzednej zwierciadta wody (a) oraz natezenia przeptywu (b) w czasie dla
prawdopodobiehstwa wystgpienia 1 raz na ¢c=30 lat, czasu trwania deszczu = 60 minut, z
wysokim stanem w Martwej Wisle, w 4 przekrojach charakterystycznych (na wlocie do
modelu koryta RS 0+664 — warunek brzegowy, w miejscach ujS¢ kolektoréw projektowane;j
przepompowni Swojska - RS 0+543 i RS 0+447 oraz na uj$ciu do Martwej Wisty — RS 0+00)
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Tabela 7.6: Zmiany rzednej zwierciadta wody oraz natezenia przeptywu w czasie dla
prawdopodobienstwa wystgpienia 1 raz na c=5 lat, czasu trwania deszczu = 60 minut, z
wysokim stanem w Martwej Wisle, w 4 przekrojach charakterystycznych

Czas RS: 0.000 RS: 0.447 RS: 0.5 RS: 0.543 RS: 0.664
symulacji Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw
th] [m] [m/s] [m] [m/s] [m] [m’/s] [m] [m’/s] [m] [m*/s]
0.00 1.35 0.17 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.5 0.18
0.50 1.35 0.16 1.35 0.16 1.35 0.16 1.35 0.17 1.45 0.18
1.00 1.35 11.57 1.68 12.17 1.71 12.27 1.88 12.36 2.44 12.66
1.50 1.35 18.53 2.12 18.43 2.2 18.4 2.41 18.38 2.71 18.32
2.00 1.35 12.68 1.7 12.28 1.73 12.22 1.88 12.17 2.43 12.03
2.50 1.35 6.87 1.45 6.78 1.46 6.76 1.56 6.74 2.14 6.65
3.00 1.35 3.71 1.38 3.69 1.38 3.69 1.41 3.68 1.92 3.64
3.50 1.35 2.41 1.36 2.4 1.36 2.4 1.38 2.4 1.8 2.38
4.00 1.35 1.74 1.36 1.75 1.36 1.75 1.36 1.75 1.74 1.74
4.50 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.36 1.35 1.69 1.35
5.00 1.35 1.1 1.35 1.11 1.35 1.11 1.36 1.11 1.66 1.1
5.50 1.35 0.94 1.35 0.94 1.35 0.94 1.35 0.94 1.63 0.94
6.00 1.35 0.82 1.35 0.83 1.35 0.83 1.35 0.83 1.62 0.83
6.50 1.35 0.77 1.35 0.76 1.35 0.77 1.35 0.77 1.61 0.76
7.00 1.35 0.72 1.35 0.71 1.35 0.71 1.35 0.71 1.6 0.71
7.50 1.35 0.68 1.35 0.68 1.35 0.68 1.35 0.68 1.59 0.67
8.00 1.35 0.67 1.35 0.66 1.35 0.66 1.35 0.65 1.59 0.65
8.50 1.35 0.63 1.35 0.63 1.35 0.63 1.35 0.63 1.59 0.63
9.00 1.35 0.61 1.35 0.61 1.35 0.61 1.35 0.61 1.58 0.61
9.50 1.35 0.61 1.35 0.61 1.35 0.61 1.35 0.61 1.58 0.61
10.00 1.35 0.6 1.35 0.6 1.35 0.6 1.35 0.6 1.58 0.6
10.50 1.35 0.59 1.35 0.59 1.35 0.59 1.35 0.59 1.58 0.59
11.00 1.35 0.58 1.35 0.58 1.35 0.58 1.35 0.58 1.58 0.58
11.50 1.35 0.56 1.35 0.57 1.35 0.57 1.35 0.57 1.58 0.57
12.00 1.35 0.57 1.35 0.56 1.35 0.56 1.35 0.56 1.58 0.56
12.50 1.35 0.56 1.35 0.56 1.35 0.55 1.35 0.55 1.57 0.55
13.00 1.35 0.55 1.35 0.54 1.35 0.54 1.35 0.54 1.57 0.54
13.50 1.35 0.54 1.35 0.53 1.35 0.53 1.35 0.53 1.57 0.53
14.00 1.35 0.52 1.35 0.52 1.35 0.52 1.35 0.52 1.57 0.52
14.50 1.35 0.51 1.35 0.51 1.35 0.51 1.35 0.51 1.57 0.51
15.00 1.35 0.5 1.35 0.49 1.35 0.49 1.35 0.49 1.56 0.49
15.50 1.35 0.49 1.35 0.49 1.35 0.48 1.35 0.48 1.56 0.48
16.00 1.35 0.45 1.35 0.46 1.35 0.46 1.35 0.46 1.56 0.46
16.50 1.35 0.44 1.35 0.45 1.35 0.45 1.35 0.45 1.56 0.44
17.00 1.35 0.44 1.35 0.43 1.35 0.43 1.35 0.43 1.55 0.43
17.50 1.35 0.4 1.35 0.41 1.35 0.41 1.35 0.41 1.55 0.41
18.00 1.35 0.4 1.35 0.39 1.35 0.39 1.35 0.39 1.55 0.39
18.50 1.35 0.38 1.35 0.38 1.35 0.38 1.35 0.38 1.55 0.38
19.00 1.35 0.37 1.35 0.36 1.35 0.36 1.35 0.36 1.54 0.36
19.50 1.35 0.34 1.35 0.33 1.35 0.34 1.35 0.34 1.54 0.34
20.00 1.35 0.31 1.35 0.32 1.35 0.32 1.35 0.32 1.53 0.32
20.50 1.35 0.31 1.35 0.3 1.35 0.3 1.35 0.3 1.52 0.3
21.00 1.35 0.26 1.35 0.28 1.35 0.28 1.35 0.28 1.51 0.28
21.50 1.35 0.28 1.35 0.27 1.35 0.27 1.35 0.26 1.5 0.26
22.00 1.35 0.25 1.35 0.24 1.35 0.24 1.35 0.24 1.49 0.24
22.50 1.35 0.21 1.35 0.21 1.35 0.21 1.35 0.22 1.48 0.22
23.00 1.35 0.19 1.35 0.2 1.35 0.2 1.35 0.21 1.48 0.21
23.50 1.35 0.2 1.35 0.2 1.35 0.2 1.35 0.2 1.47 0.2
24.00 1.35 0.2 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.46 0.18
24.50 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.45 0.18
25.00 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.45 0.18
25.50 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.45 0.18
26.00 1.35 0.17 1.35 0.17 1.35 0.17 1.35 0.17 1.45 0.18
26.50 1.35 0.17 1.35 0.17 1.35 0.17 1.35 0.17 1.45 0.18
27.00 1.35 0.17 1.35 0.17 1.35 0.17 1.35 0.17 1.45 0.18
27.50 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.45 0.18
28.00 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.45 0.18
28.50 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.35 0.18 1.45 0.18
29.00 1.35 0.17 1.35 0.17 1.35 0.17 1.35 0.17 1.45 0.18
29.50 1.35 0.17 1.35 0.17 1.35 0.17 1.35 0.17 1.45 0.18
30.00 1.35 0.17 1.35 0.17 1.35 0.17 1.35 0.17 1.45 0.18
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Rys.7.10 Zmiany rzednej zwierciadta wody (a) oraz natezenia przeptywu (b) w czasie dla
prawdopodobienstwa wystgpienia 1 raz na c¢=5 lat, czasu trwania deszczu = 60 minut, z
wysokim stanem w Martwej Wisle, w 4 przekrojach charakterystycznych (na wlocie do
modelu koryta RS 0+664 — warunek brzegowy, w miejscach uj$¢ kolektoréw projektowanej
przepompowni Swojska - RS 0+543 i RS 0+447 oraz na uj$ciu do Martwej Wisty — RS 0+00)
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Tabela 7.7: Zmiany rzednej zwierciadta wody oraz natezenia przeptywu w czasie dla
prawdopodobienstwa wystapienia 1 raz na c=5 lat, czasu trwania deszczu = 60 minut,
ze swobodnym odplywem do Martwej Wisty, w 4 przekrojach charakterystycznych

Czas RS: 0.000 RS: 0.447 RS: 0.5 RS: 0.543 RS: 0.664
symulacji Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw Stan Przeptyw
th] [m] [m/s] [m] [m/s] [m] [m’/s] [m] [m’/s] [m] [m*/s]
0.00 -0.54 0.19 0.42 0.18 0.61 0.18 0.72 0.18 1.5 0.18
0.50 -0.55 0.18 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.45 0.18
1.00 0.49 10.54 1.46 12.1 1.6 12.25 1.82 12.36 2.43 12.66
1.50 0.98 18.4 2.08 18.38 2.15 18.37 2.37 18.36 2.69 18.32
2.00 0.68 13.03 1.57 12.29 1.65 12.22 1.84 12.17 2.42 12.03
2.50 0.24 7.21 1.11 6.81 1.3 6.77 1.49 6.74 2.14 6.65
3.00 -0.04 4 0.82 3.73 1.12 3.71 1.23 3.69 1.92 3.64
3.50 -0.19 2.55 0.69 2.43 1 2.42 1.09 2.41 1.8 2.38
4.00 -0.27 1.85 0.63 1.77 0.93 1.77 1 1.76 1.74 1.74
4.50 -0.32 1.42 0.59 1.37 0.87 1.36 0.94 1.36 1.69 1.35
5.00 -0.36 1.16 0.56 1.12 0.83 1.12 0.9 1.11 1.66 1.1
5.50 -0.38 0.98 0.54 0.95 0.8 0.95 0.88 0.94 1.63 0.94
6.00 -0.41 0.86 0.53 0.84 0.78 0.84 0.86 0.83 1.62 0.83
6.50 -0.42 0.78 0.52 0.77 0.76 0.77 0.84 0.77 1.61 0.76
7.00 -0.43 0.72 0.51 0.71 0.75 0.71 0.83 0.71 1.6 0.71
7.50 -0.44 0.68 0.51 0.68 0.75 0.68 0.83 0.68 1.59 0.67
8.00 -0.45 0.65 0.5 0.65 0.74 0.65 0.82 0.65 1.59 0.65
8.50 -0.45 0.63 0.5 0.63 0.73 0.63 0.82 0.63 1.59 0.63
9.00 -0.45 0.62 0.5 0.62 0.73 0.62 0.81 0.61 1.58 0.61
9.50 -0.45 0.61 0.49 0.61 0.73 0.61 0.81 0.61 1.58 0.61
10.00 -0.46 0.6 0.49 0.6 0.73 0.6 0.81 0.6 1.58 0.6
10.50 -0.46 0.59 0.49 0.59 0.73 0.59 0.81 0.59 1.58 0.59
11.00 -0.46 0.58 0.49 0.58 0.72 0.58 0.81 0.58 1.58 0.58
11.50 -0.46 0.57 0.49 0.57 0.72 0.57 0.8 0.57 1.58 0.57
12.00 -0.46 0.56 0.49 0.56 0.72 0.56 0.8 0.56 1.58 0.56
12.50 -0.46 0.55 0.48 0.55 0.72 0.55 0.8 0.55 1.57 0.55
13.00 -0.47 0.54 0.48 0.54 0.72 0.54 0.8 0.54 1.57 0.54
13.50 -0.47 0.53 0.48 0.53 0.71 0.53 0.8 0.53 1.57 0.53
14.00 -0.47 0.52 0.48 0.52 0.71 0.52 0.79 0.52 1.57 0.52
14.50 -0.47 0.51 0.48 0.51 0.71 0.51 0.79 0.51 1.57 0.51
15.00 -0.47 0.5 0.48 0.49 0.71 0.49 0.79 0.49 1.56 0.49
15.50 -0.48 0.48 0.47 0.48 0.7 0.48 0.79 0.48 1.56 0.48
16.00 -0.48 0.47 0.47 0.46 0.7 0.46 0.78 0.46 1.56 0.46
16.50 -0.48 0.45 0.47 0.45 0.69 0.45 0.78 0.45 1.56 0.44
17.00 -0.49 0.43 0.46 0.43 0.69 0.43 0.78 0.43 1.55 0.43
17.50 -0.49 0.42 0.46 0.41 0.68 0.41 0.78 0.41 1.55 0.41
18.00 -0.49 0.4 0.46 0.4 0.68 0.39 0.77 0.39 1.55 0.39
18.50 -0.5 0.38 0.46 0.38 0.67 0.38 0.77 0.38 1.55 0.38
19.00 -0.5 0.36 0.45 0.36 0.67 0.36 0.77 0.36 1.54 0.36
19.50 -0.5 0.35 0.45 0.34 0.66 0.34 0.76 0.34 1.54 0.34
20.00 -0.51 0.33 0.45 0.32 0.65 0.32 0.76 0.32 1.53 0.32
20.50 -0.51 0.31 0.44 0.31 0.65 0.31 0.76 0.3 1.52 0.3
21.00 -0.51 0.29 0.44 0.28 0.64 0.28 0.75 0.28 1.51 0.28
21.50 -0.52 0.27 0.44 0.26 0.63 0.26 0.75 0.26 1.5 0.26
22.00 -0.52 0.24 0.43 0.24 0.63 0.24 0.74 0.24 1.49 0.24
22.50 -0.52 0.23 0.43 0.22 0.62 0.22 0.73 0.22 1.48 0.22
23.00 -0.53 0.21 0.43 0.21 0.62 0.21 0.72 0.21 1.48 0.21
23.50 -0.53 0.2 0.42 0.2 0.61 0.2 0.72 0.2 1.47 0.2
24.00 -0.54 0.19 0.42 0.19 0.61 0.19 0.71 0.18 1.46 0.18
24.50 -0.55 0.18 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.45 0.18
25.00 -0.55 0.18 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.45 0.18
25.50 -0.55 0.18 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.45 0.18
26.00 -0.55 0.18 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.45 0.18
26.50 -0.55 0.18 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.45 0.18
27.00 -0.55 0.18 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.45 0.18
27.50 -0.55 0.18 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.45 0.18
28.00 -0.55 0.18 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.45 0.18
28.50 -0.55 0.18 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.45 0.18
29.00 -0.55 0.18 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.45 0.18
29.50 -0.55 0.18 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.45 0.18
30.00 -0.55 0.18 0.41 0.18 0.61 0.18 0.71 0.18 1.45 0.18
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Rys.7.11 Zmiany rzednej zwierciadta wody (a) oraz natezenia przeptywu (b) w czasie dla
prawdopodobiehstwa wystgpienia 1 raz na ¢=5 lat, czasu trwania deszczu = 60 minut, ze
swobodnym odptywem do Martwej Wisty, w 4 przekrojach charakterystycznych (na wlocie do
modelu koryta RS 0+664 — warunek brzegowy, w miejscach ujsS¢ kolektoréw projektowane;j
przepompowni Swojska - RS 0+543 i RS 0+447 oraz na uj$ciu do Martwej Wisty — RS 0+00)
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8. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W ramach niniejszego opracowania wykonano obliczenia hydrologiczne i hydrauliczne w
Zlewni Potoku Strzyza na potrzeby przedsiewziecia polegajgcego na budowie pompowni
wspomagajgcej przy ul. Swojskiej w Gdansku. W przekroju zamykajgcym zlewnie okreslono
przeptywy maksymalne dla deszczy o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=20% (woda
piecioletnia), p=10% (woda dziesiecioletnia), p=3,33% (woda trzydziestoletnia), p=1% (woda
stuletnia) oraz p=0,2% (woda piec¢setletnia). Obliczenia hydrologiczne wykonano za pomocg
modelu o parametrach skupionych typu opad-odptyw w programie HEC-HMS. Nastepnie
wykonano obliczenia hydrauliczne na ujsciowym odcinku Potoku Strzyza, od wiaduktu w
drodze krajowej nr 91 do ujscia potoku do Martwej Wisty. W tym celu przygotowano model
obliczeniowy w programie HEC-RAS od km 0+664 do km 0+000 (ujscie). Obliczenia
hydrauliczne wykonano w warunkach ruchu ustalonego i nieustalonego, dla warunku
brzegowego w miejscu ujscia potoku przy zatozeniu maksymalnego poziomu wody w
Martwej Wisle na rzednej 1,345 m npm (stan 664 cm w stacji Gdansk-Port Péinocny) oraz
przy zatozeniu swobodnego odptywu. Obliczenia w warunkach ruchu ustalonego pozwolity
okresli¢ zasieg cofki wywotanej wysokim stanem w Martwej Wisle w zaleznosci od wielkosci
przeptywu w korycie Potoku Strzyzy. W przypadku wody piecioletniej (Q.g0) Wptyw ten jest
najwiekszy. Obserwujemy tzw. efekt cofki wywotany spietrzeniem od Martwej Wisty. Rzedna
wody przy zatozeniu swobodnego wyptywu jest nizsza niz rzedna wody przy zatozeniu
wysokiego stanu w Martwej Wisle H=1,345 m npm praktycznie na catym odcinku, siegajgc
do projektowanych lokalizacji wtaczenia kolektoréw z przepompowni Swojska. W przypadku
wody dziesiecioletniej (Qioy) takze jest widoczne spietrzenie wywotane wysokim stanem w
Martwej Wisle. Mozna stwierdzi¢, Zze maksymalny zasieg cofki w przypadku wody
dziesiecioletniej to ok. 400 m w gore koryta Strzyzy (praktycznie km 0+406). Oznacza to, ze
cofka nie wplywa na stan wody w miejscu wigczeh projektowanej kanalizacji przy ul.
Swojskiej do potoku Strzyzy. Brak jest cofki w przypadku wody stu- (Qi4,) oraz pieésetletniej
(Qo.2).

W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano nastepujgce wyniki w przekrojach
wigczenia wylotow kanalizacji deszczowej do Potoku Strzyza (Tab.8.1): w km 0+543
przeplyw o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=20% wynosi Qmaxi0%=18,65 m%/s, a
zwierciadto wody jest na rzednej 2,38 m npm (bez cofki) oraz 2,41 m npm (w przypadku
wystgpienia cofki), przeptyw o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=10% wynosi
Qmaxi0%=24,9 m?3s, a zwierciadlo wody jest na rzednej 2,86 m npm, przeplyw o
prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1% wynosi Qmas=42,8 m®/s, a zwierciadto wody
jest na rzednej 4,36 m npm oraz przeptyw o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=0,2%

Wynosi Qumaxo.20=56,8 m?¥s, a zwierciadto wody jest na rzednej 4,53 m npm; w km 0+447
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przeplyw o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=20% wynosi Qmaxo%=18,65 m%/s, a
zwierciadto wody jest na rzednej 2,07 m npm (bez cofki) oraz 2,11 m npm (w przypadku
wystgpienia cofki), przeptyw o prawdopodobiehstwie przewyzszenia p=10% wynosi
Qmax10%=24,9 m3/s, a zwierciadio wody jest na rzednej 2,35 m npm, przeptyw o
prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1% wynosi Qmaa%=42,8 m®/s, a zwierciadio wody
jest na rzednej 2,95 m npm oraz przeptyw o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=0,2%
WyNosi Qmaxo 200=56,8 m®/s, a zwierciadto wody jest na rzednej 3,37 m npm. Niezaleznie od
analizowanego przeptywu maksymalnego o okreSlonym  prawdopodobienstwie
przewyzszenia (poza wodg piecioletnig), praktycznie na caltym odcinku ujéciowym potoku
rzedna zwierciadta wody jest wyzsza od rzednej wody brzegowej i dojdzie do wylania wody
na tereny przylegte. Jest to efektem niewystarczajgcej przepustowosci koryta Potoku Strzyzy
na jej ujsciowym odcinku (od wiaduktu w drodze krajowej nr 91, do uj$cia do Martwej Wisty).

Tabela 8.1: Wartosci przeplywow Q,,.« oraz rzednej zwierciadta wody w przekrojach
wilaczenia wylotow kanalizacji deszczowej w Km 0+543 oraz Km 0+447

Prawdopodobienstwo | Przeplyw Q Rzedna zw. wody[/n:’zne,dr;:T wody brzegowej
przewyzszenia p% [m3/s] T 0vE43 D 0247
p=20% 18,65 2,38-2,41/2,86 2,07-2,11/1,66
p=10% 24,9 2,86/2,86 2,35/1,66
p=1% 42,8 4,36/ 2,86 2,95/1,66
p=0,2% 56,8 4,53/2,86 3,37/1,66

W drugim etapie prac, na potrzeby weryfikacji projektu pompowni wspomagajgce;j
przy ul. Swojskiej, przeprowadzono obliczenia w warunkach ruchu nieustalonego dla
deszczu o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=20% (tzw. woda piecioletnia), p=10%
(tzw. woda dziesiecioletnia) oraz p=3,33% (tzw. woda trzydziestoletnia), dla warunku w
postaci swobodnego wyptywu oraz wysokiego stanu na Martwej Wisle (w zaleznosci od
potrzeb projektanta). Jako warunek brzegowy na brzegu doptywowym (gornym)
wprowadzony zostat hydrogram uzyskany podczas obliczen hydrologicznych, odpowiedni dla
wody piecioletniej (p=20%), dla wody dziesiecioletniej (p=10%) oraz wody trzydziestoletniej
(p=3,33%). Jako warunek poczatkowy przyjeto warto$¢ SSQ=0,175 m?s, okreslong na
podstawie $rednich rocznych przeptywow z wielolecia 2000-2014. W wyniku uzyskano
propagacje wezbrania zadanego hydrogramem na brzegu gérnym modelu, na analizowanym
odcinku potoku Strzyzy, do ujscia do Martwej Wisty.

Po uwzglednieniu w obliczeniach 3 planowanych zbiornikow retencyjnych w rejonie
gornej Strzyzy: Dolne Miyny i Jaskowy Mtyn (potozone ponizej zbiornika Gorne Mityny i

powyzej ulicy Rakoczego stwierdzono, ze nie majg one odczuwalnego wptywu na potok
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Strzyza na jego ujsciowym odcinku — efekt jest widoczny w gérnej zlewni, jednak zanika w

dolnej zlewni.
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