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Wstep

Intensywna urbanizacja terendw
potozonych w dolinach rzek oraz brak
mozliwosci zwigkszania przepustowo-
$ci naturalnego koryta rzeki powoduje
wzrost ryzyka powodzi. Szczegélnie
duze zagrozenie powodziowe wystepu-
je na terenach gorskich i1 podgorskich,
ze wzgledu na krotki czas formowania
si¢ wezbran i nadejscia kulminacji fali.
Jednym z czgsto stosowanych rozwia-
zan, gwarantujacych przeprowadzenie
przeplywow wezbraniowych, bylo wy-
konanie regulacji rzeki w formie cigzkiej
zabudowy koryta o konstrukcji ztobu.
W wielu przypadkach zabudowa po-
tokow prowadzona byla wyrywkowo,
w zalezno$ci od inicjatyw lokalnych
i posiadanych $rodkéw. Takim przykta-

dem jest zabudowa koryta potoku Czar-
na Woda, ktory przeptywa przez miej-
scowos¢ Lacko. Kolejne przebudowy
koryta potoku Czarna Woda nie uchro-
nity miejscowosci Lacko przed powta-
rzajacymi si¢ ostatnio powodziami w la-
tach 1997, 1998, 2001. Straty wywotane
powodzia z 2001 roku, okreslone przez
komisje wojewoddzka ds. szacowania
skutkéw klesk spowodowanych zjawi-
skami atmosferycznymi, wyniosty ponad
5 mln zl. Zmniejszenie kosztow zwigza-
nych z usuwaniem skutkow przysztych
powodzi moze zosta¢ osiagnigte poprzez
zmniejszenie ryzyka powodziowego.
Wymaga to niejednokrotnie komplekso-
wych prac, obejmujacych nie tylko oce-
ne zdolnosci przepustowej koryta cieku
na obszarze zagrozonym powodzia, ale
rowniez koryta cieku znajdujacego sig
w wyzszych czg$ciach zlewni.

Po powodzi w 2001 roku przysta-
piono do prac majacych na celu zwigk-
szenie bezpieczenstwa przeciwpowo-
dziowego miasta Lacka. W pierwszym
etapie prac przystapiono do przebudowy
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odcinka starego ztobu powyzej mostu
w km 0+930 potoku Czarna Woda, zlo-
kalizowanego na drodze wojewddzkiej
nr 969. Przebudoweg ztobu wykonano
na odcinku koryta potoku Czarna Woda
od przekroju w km 1+100 do przekroju
w km 1+162. W wyniku tych prac uzy-
skano zwigkszenie przepustowosci ko-
ryta na stosunkowo krotkim odcinku
potoku. W 2006 roku przystapiono do
kolejnego etapu przebudowy koryta Zto-
bu na odcinku 300 m, potozonym powy-
zej odcinka przebudowanego w pierw-
szym etapie. Zmodernizowany odcinek
ztobu charakteryzuje si¢ nastepujacymi
parametrami: gltebokos¢ 3,3 m, szero-
ko$¢ w dnie 8,4 m, nachylenie $cian
1 : 0,25 i spadek podtuzny 10%o. Na-
tomiast pozostate odcinki starego zlo-
bu, znajdujacego si¢ ponizej i powyzej
zmodernizowanej czgsci koryta Zlobu,
maja koryto o wymiarach: glgbokos¢
3,0 m, szeroko$¢ w dnie 2,8 m i nachyle-
niu $cian 10 : 1.

Jakwykazaly analizy wykonane przez
Michalca i Taranwskiego (2007a, b),
koryto starego zlobu na odcinku poto-
ku Czarna Woda od mostu w km 1+100
do mostu na drodze wojewodzkiej
w km 0+930, charakteryzuje si¢ prze-
pustowo$cia gwarantujaca przeprowa-
dzenie przeptywu o prawdopodobien-
stwie wystapienia 1%. Jednakze, ze
wzgledu na spigtrzenie tego przeptywu
w $wietle mostu na drodze wojewodz-
kiej, wody potoku wystapia z koryta
i nastapi zatopienie centrum t.acka. Zmi-
nimalizowanie zagrozenia zwiazanego
z zatopieniem centrum tacka, wlacz-
nie z dzielnicami polozonymi powyzej
centrum wzdhuiz koryta potoku Czarna
Woda, wymagatoby przebudowy zlobu
na odcinku powyzej jego zmodernizowa-

nej czgsei. Alternatywnym rozwiazaniem
moze by¢ wybudowanie suchych zbior-
nikéw przeciwpowodziowych w gor-
nym biegu potoku Czarna Woda i na
jego doptywach. Okreslenie mozliwosci
ochrony przeciwpowodziowe] miejsco-
wosci Lacko za pomoca suchych zbior-
nikoéw przeciwpowodziowych jest celem
niniejszej pracy.

W suchych zbiornikach odptyw re-
gulowany jest samoczynnie, a efektyw-
no$¢ redukowania fali powodziowej jest
zalezna od pojemno$ci zbiornika oraz
parametrow hydraulicznych budowli
upustowych oraz od pojemnosci zbior-
nika (Mioduszewski, 2006). Oceniajac

mozliwo$¢  zmniejszenia zagrozenia
powodziowego Lacka, uwzgledniono
mozliwos¢ zredukowania przeptywu

wezbraniowego przez suche zbiorniki
przeciwpowodziowe, aby nie przekra-
czaC¢ obecnej przepustowosci koryta
ztobu stanowiacego zabudoweg typu
cigzkiego na catej dlugosci potoku, tj.
poczawszy od przedmies¢ do centrum
miasta.

Material i metody

Zlewnia potoku Czarna Woda nale-
zy do dorzecza gornej Wisly, ktore jak
podaja Dynowska i Maciejewski (1991),
nalezy do regionu fizyczno-geograficz-
nego, zaliczanego do obszarow nadwy-
zek wody 1 przyspieszonego odptywu.

Przepustowos$¢ koryta potoku Czar-
na Woda zostata okreslona w opraco-
waniu Bednarczyka i innych (2001).
W opracowaniu tym przyjety zostat po-
dziat koryta analizowanego potoku na
odcinki charakterystyczne A, B, Ci D
(rys. 1), tj. znajdujace si¢ migdzy prze-
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krojami odpowiednio: I-II, II-1II, III-IV  jacych przekrojow poprzecznych potoku
i powyzej IV. Ze wzgledu na silnie roz- Woda (Bednarczyk i inni, 2001):

winigta sie¢ doptywow potoku Czarna I—w km 0+000 (ujscie potoku Czar-
Woda, przeptywy o prawdopodobien- na Woda do Dunajca), II — w km 0+930
stwie przewyzszenia 1% ((Qys,) zostalty (centrum miasta Lacko), Il — w km
obliczone wzorem Punzeta dla nastgpu- 2+068 (ujs$cie potoku Zakiczanskiego do
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potoku Czarna Woda), IV — w km 4+045
(ujscie potoku ,,bez nazwy” do potoku
Czarna Woda).

W opracowaniu Bednarczyka i in-
nych (2001) okre$lono réwniez prze-
pustowos¢ poszczegdlnych odcinkow
potoku Czarna Woda. Obliczenia prze-
pustowosci odcinka II (rys. 1) zostaly
wykonane dla tzw. starego zlobu i prze-
budowanej jego czesci o dlugosci 62 m.
Uwzgledniajac przeptywy miarodajne
dla poszczegdlnych odcinkéw potoku
Czarna Woda, tj. przeptywy Oy, a tak-
ze przepustowos¢ tych odcinkoéw koryta,
przyjeto lokalizacje proponowanych su-
chych zbiornikéw wodnych w analizo-
wanej zlewni.

Wyznaczajac lokalizacje zap6r zbior-
nikow, zalozono, ze w wyniku redukcji
fali wezbraniowej przez zbiorniki uzyska
si¢ natgzenia przeplywu wody mieszcza-
ce si¢ w calosci w korycie potoku Czarna
Woda. Napetienia maksymalne w kory-
cie potoku obliczono, wyznaczajac krzy-
we natgzenia przeptywu. W tym celu po-
stuzono si¢ wzorem Chézy (Ksiazynski
i inni, 2000), w ktorym wspoétczynnik
predkosci obliczono formuta Manninga,
przyjmujac wspotczynniki szorstko$ci
$cian i dna koryta z tablic Ven Te Chow.

Wstepna lokalizacja zapér suchych
zbiornikow zostata przyjeta po wykona-
nej wizji lokalnej w terenie. W trakcie
prac terenowych zwracano uwagg na za-
budowe techniczna, warunki terenowe,
w szczeg6lnosci na konfiguracje terenu
doliny, a takze na mozliwo$¢ lokaliza-
cji zapory oraz potencjalng pojemno$é
zbiornika. Wspodtrzedne geograficzne
przekrojow poprzecznych przyjetych
wstepnie 11 zapor suchych zbiornikow
wodnych (rys. 1), zostaty okre$lone za
pomoca nawigacji satelitarnej GPS —

Asus MyPal A969 w uktadzie odniesie-
nia WGS84. Nastepnie, w wyniku prac
planistycznych na mapach sytuacyj-
no-wysoko$ciowych w skali 1 : 10 000
i 1 : 500 naniesiono przyjete przekroje
zapor i okre$lono pojemnos$ci zbiorni-
kéw. Wyznaczono rowniez wymiary
korpusu zapor ziemnych i upustéw den-
nych. Przyjgto moduty nachylenia skarp
odwodnej i odpowietrznej zapor, wy-
noszace odpowiednio 2,5 i 2,0. Zapro-
jektowano réwniez wymiary przewodu
upustowego o spadku podtuznym 2%o.,
przyjmujac prostokatny przekrdj po-
przeczny. Wydatek urzadzen upustowych
zbiornikdéw obliczono wedtug wzoru:

O=u-F-2gH

gdzie:

= 0,65 — wspolczynnik wydatku otwo-
u [_]:

F — powierzchnia przekroju poprzeczne-
go [m?],

H — roznica pozioméw wody gornej
i dolnej [m],

g — przyspieszenie ziemskie [m-s].

(M

W obliczeniach wydatku upustow
dennych przyjeto maksymalna roznicg
pozioméw zwierciadta wody w zbiorni-
ku i w kanale odptywowym. Natezenie
przepltywu Q (wzér 1) zostato okreslo-
ne w trzech kolejnych przyblizeniach.
W pierwszym przyblizeniu przyjeto H
jako réznice rzednej zwierciadta wody
w zbiorniku i rz¢dnej dna kanalu, gdyz
nie znano napetnienia w korycie dolnego
stanowiska zapory. W kolejnych krokach
obliczeniowych zaktadano nowa warto$¢
H z uwzglednieniem napehienia koryta
przy wydatku upustu okreslonego w po-
przednim kroku obliczeniowym.
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Obliczone maksymalne wydatki
upustow suchych zbiornikow poréwna-
no z maksymalng przepustowoscia po-
szczegOlnych wydzielonych odcinkéw
obliczeniowych potoku Czarna Woda.
Na tej podstawie oceniono mozliwos¢
ochrony przeciwpowodziowej, nie tylko
centrum miejscowosci Lacko, lecz row-
niez jej przedmies¢ potozonych wzdhuz
potoku Czarna Woda.

Wyniki

Natgzenia przeptywu (o, obliczo-
ne formula Punzeta dla poszczeg6lnych
odcinkéw koryta potoku Czarna Wodna,
okreslone w opracowaniu Bednarczyka
i innych (2001), zostaty przedstawione
w tabeli 1.

Przyjeto, ze przeptyw miarodaj-
ny, ktory powinien miesci¢ si¢ w kory-
cie potoku na jego poszczegdlnych od-
cinkach, jest rowny wielkosci odptywu
z odcinka wyzej potozonego. Zgodnie
z tabela 1 przeplyw miarodajny na od-
cinku A wynosi 94,32 m3s~!, na odcinku
B jest rowny 91,99 m3-s~!, natomiast na

odcinkach C i D jest rowny odpowiednio
60,32143,11 m*sL.

W tabeli 2 zamieszono wyniki ob-
liczen przepustowosci koryta wydzielo-
nych odcinkow A, B i C potoku Czarna
Wodna, wykonanych przez autora ni-
niejszej publikacji. W tabeli tej zamiesz-
czono natgzenie przeptywu rowne Qjo,
przy czym nie podawano przeptywow
od niego wigkszych, jezeli w danym
przekroju  obliczona przepustowos¢
byla wigksza od przeptywu miarodaj-
nego (o, na danym odcinku. I tak,
w przekrojach od A-11 do A-13 miesz-
cza si¢ przeptywy réwne i wigksze od 0,
(tab. 2). W pozostatych przekrojach
przeptyw miarodajny nie mieSci sig
w korycie potoku. We wszystkich
przekrojach odcinka B przeptyw Q.
W o$miu z pigtnastu przekrojow odcinka
C przeptyw Qq0, wystapi z koryta poto-
ku. Koryto potoku na odcinku D cha-
rakteryzuje si¢ wystarczajaca przepu-
stowoS$cia, gwarantujaca niewystapienie
z brzegéw przeptywu miarodajnego na
tym odcinku.

Z posrod wyznaczonych wstepnie 11
lokalizacji suchych zbiornikow przyjeto

TABELA 1. Zestawienie przeptywow miarodajnych o prawdopodobienstwie 1% w przekrojach obli-

czeniowych
TABLE 1. Comparison of reliable flows with the probability 1% in computational sections
o Doptyw do przekroju Odptyw z przekroju
Przekroj Inflow to cross-section Outflow from cross-section
obliczeniowy Ciok Ciok
Cross-section 1€ 3,41 1€ 3.g-1
Water-course Q[ms7] Water-course Q[m*s~]
1 Czarna Woda 96,17 Czarna Woda 96,17
11 Czarna Woda 94,32 Czarna Woda 94,32
Czarna Woda 60,32
11 - - Czarna Woda 91,99
Zakiczanski 31,67
Czarna Woda 41,11
v Czarna Woda 49,49
,,bez nazwy”’ 8,38
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TABELA 2. Zestawienie przeplywow w przekrojach obliczeniowych odcinkow A, B i C potoku Czarna

Woda
TABLE 2. The comparison of water flows in computational sections A, B and C of Czarna Woda stream
Odcinek A Odcinek B Odcinek C
Section A Section B Section C
Nr p. km [mgs*‘] Nr p. km [mgs*l] Nr p. km [m3s1]
A-1 0+200 80,66 B-1 0+950 91,99 C-1 2+114 38,20
A-2 0+230 33,24 B-2 1+009 91,99 C-2 2+230 29,83
A-3 0+349 42,08 B-3 1+180 91,99 C-3 2+326 29,28
A-4 0+438 40,34 B-4 1+215 91,99 C-4 2+549 42,82
A-5 0+496 69,32 B-5 1+250 91,99 C-5 2+816 60,32
A-6 0+547 56,24 B-6 1+253 67,09 C-6 3+018 60,32
A-7 0+593 79,78 B-7 1+343 74,52 C-7 3+185 48,21
A-8 0+627 85,08 B-8 1+355 89,72 C-8 3+292 48,93
A-9 0+648 70,92 B-9 1+497 91,99 C-9 3+457 34,41
A-10 0+740 61,89 B-10 1+527 91,99 C-10 3+507 60,32
A-11 0+745 94,32 B-11 1+640 91,99 C-11 3+639 60,32
A-12 0+810 94,32 B-12 1+780 91,99 C-12 3+744 60,32
A-13 0+895 94,32 B-13 1+971 91,99 C-13 3+789 60,32
- - - - - C-14 3+900 60,32
- - - - - C-15 4+023 58,73

Nr p. — nr przekroju, km — kilometr potoku, Q — natgzenie przeptywu/Nr p. — cross-section numer, km

— stream kilometer, O — water flow.

trzy lokalizacje (nr 3, 719 —rys. 1) cha-
rakteryzujace si¢ najbardziej korzystny-
mi warunkami topograficznymi doliny,
w ktorych zapory zbiornikow umozli-
wig utworzenie zbiornikow o stosunko-
wo duzej pojemnosci (tab. 3). Pozosta-
fe proponowane suche zbiorniki wodne
nie zostaly uwzglednione w analizie ze
wzgledu na ich pojemnosci nieprzekra-
czajace 40 tys. m>. Uzyskanie wiekszych
pojemnosci  wymagatoby wykonania
prac ziemnych, polegajacych na powigk-
szeniu szerokosci dolin. Ponadto, zapory
przyjetych trzech zbiornikow zamykaja
stosunkowo duze zlewnie czastkowe.
Zapory zbiornikdw 3 i 7 zlokalizowa-
no na potoku Zakiczanskim, jednym
z najwigkszych doptywow potoku Czar-

na Woda. Zapora zbiornika nr 9 bedzie
zamykaé zlewnie potoku ,,bez nazwy”,
bedacego lewobrzeznym doplywem po-
toku Czarna Woda.

Okreslajac wydatek upustow, przyje-
to, ze powierzchnia przekroju poprzecz-
nego przewodu upustu kazdego z pro-
jektowanych zbiornikow bedzie réwna
0,7 m?. Przy takiej powierzchni przekro-
ju upustu w zbiorniku nr 3 uzyskano re-
dukcje przeptywu miarodajnego o 54%
z 14,02 do 7,61 m3s™! (tab. 3). W zbior-
niku nr 7 redukcja wyniosta okoto 22%.
Wydatek upustu zbiornika nr 9 wynosit
8,05 m3-s~!, a wigc byl minimalnie mniej-
szy od przeptywu miarodajnego (tab. 3).
Zmniejszajac dwukrotnie powierzchnie
przekroju poprzecznego przewodu upu-
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TABELA 3. Podstawowe dane proponowanych suchych zbiornikéw wodnych
TABLE 3. The basic data of proposed dry reservoirs

. Maksymalny
. . Przeptyw mia-
. Pojemnos¢ . wydatek
Suchy Przekrdj zapory N rodajny .
. - zbiornika . upustow
zbiornik Potok Cross-section w korycie .
Volume Maximal out-
Dry Stream of the dam . Water flow
. of reservoir . flow
reservoir [km] 3 3 in channel —
[10°'m”] Oros [m*s1] of overflow —
1% QO [mS,S—l]
nr3 Zakiczanski 4+398 51,4 14,02 7,61
nr7 Zakiczanski 2+013 62,2 7,51 5,85
nr9 ,,bez nazwy” 0+206 276,3 8,38 4,09

TABELA 4. Zestawienie zredukowanych przeptywow w przekrojach obliczeniowych
TABLE 4. The comparison of reduced flows in computational sections

Doplyw do przekroju Odptyw z przekroju Procentowa
Przekroj Inflow to cross-section Outflow from cross-section redukcja
obliczeniowy - ] Percentage
Cross-section Ciek Qo h Ciek Qo h reduction in
Water-course | [m>-s™']| [m] | Water-course | [m3s7!]| [m] O1o;
I Czarna Woda | 68,91 1,69 | Czarna Woda | 68,91 1,69 283
11 Czarna Woda | 67,06 1,62 | Czarna Woda | 67,06 1,62 28,9
Czarna Woda | 55,96 2,39
111 — Czarna Woda | 64,73 2,39 29,6
Zakiczanski 8,77 2,39
Czarna Woda | 41,11 1,47
v Czarna Woda | 45,13 1,47 8,8
,»bez nazwy” 4,02 1,47

stowego zbiornika nr 9, uzyskano ponad
50% redukcje przeptywu w korycie od-
plywowym tego zbiornika.
Uwzgledniajac  obliczony wydatek
upustow trzech analizowanych zbiorni-
kéw, na poszczegodlnych odcinkach poto-
ku Czarna Woda okres$lono tzw. przepltywy
zredukowane (tab. 4), a nastgpnie obli-
czono napetnienia w korycie w poszcze-
gblnych przekrojach tych odcinkow.

Dyskusja
Zmniejszenie ryzyka powodzi i jej

skutkow wymaga niejednokrotnie kom-
pleksowych prac obejmujacych nie tyl-

ko zwigkszenie przepustowosci koryta
na terenie zagrozonym zatopieniem,
lecz przede wszystkim polegajacych na
poszukiwaniu mozliwos$ci zwigkszenia
retencji fali powodzowej na terenach po-
lozonych w wyzszych cze$ciach zlewni.
Najbardziej efektywnie mozna bowiem
ograniczy¢ straty spowodowane przez
wezbrania powodziowe poprzez zmniej-
szenie natg¢zenia przeptywu wezbranio-
wego za pomoca suchych zbiornikéw
przeciwpowodziowych. Mozna rowniez
zwigksza¢ przepustowos¢ koryta cieku,
co jednak wiaze si¢ z jego przebudowa,
polegajaca migdzy innymi na powigk-
szeniu powierzchni przekroju poprzecz-
nego. Niejednokrotnie  zwigkszenie

Suche zbiorniki w ochronie przeciwpowodziowe...

233



szerokosci koryta w jego linii brzegowej
jest niemozliwe ze wzgledu na bliskos¢
zabudowy urbanistycznej 1 technicznej
terenow bezposrednio przylegtych do
cieku. Wtedy ochrong przeciwpowo-
dziowa mozna uzyska¢ poprzez budowe
suchych zbiornikow wodnych w gérnych
partiach zlewni.

Wstgpna ocena mozliwo$ci zmniej-
szenia ryzyka powodziowego w miej-
scowosci Lacko wykazala, Zze poprawg
bezpieczenstwa mozna osiagnac¢ za po-
moca suchych zbiornikéw przeciwpo-
wodziowych. Suche zbiorniki wodne,
poprzez retencjonowanie cz¢s$ci fali
wezbraniowej, zmniejszaja przeptyw
na nizej potozonych odcinkach poto-
kéw 1 opdzniaja wystapienie kulminacji
fali. Wyniki obliczen przepustowos$ci
koryta potoku Czarna Woda pozwalaja
stwierdzi¢, ze wykonanie trzech suchych
zbiornikow wodnych umozliwi redukcjg
przeplywu wezbraniowego, okreslonego
jako przeptyw o prawdopodobienstwie
przewyzszenia wynoszacym 1%.

Zaproponowane trzy suche zbiorni-
ki wodne spowoduja zmniejszenie natg-
zenia przeptywu wod wezbraniowych,
przeplywajacych przez centrum tacka.
Wyniki wstgpnych obliczen wskazuja
jednak, ze pomimo redukcji przeptywu
miarodajnego przepustowos¢ w niektd-
rych przekrojach koryta na poszczegol-
nych odcinkach potoku jest zbyt niska.
Na odcinku A zredukowany przeptyw,
wynoszacy 67,06 m3s7!, jest wiekszy
od przeptywu brzegowego w przekro-
jach A-2, A-3, A-4, A-6 i A-10. Odcinek
ten znajduje si¢ ponizej centrum Lacka,
biegnie przez tereny z sadami, bez zabu-
dowy w bezposrednim sasiedztwie ob-
watowanego koryta potoku. Zredukowa-
ny przeptyw na odcinku B, wynoszacy

67,06 m>s~!, jest nizszy od maksymal-
nej przepustowosci koryta. Najnizsza
skuteczno$¢ ochrony przeciwpowodzio-
wej uzyskano w przypadku przedmies¢
Lacka, potozonych wzdhuz odcinka C
potoku Czarna Woda. Uzyskana reduk-
cja przepltywu miarodajnego na tym
odcinku byta niewielka i wyniosta oko-
to 9% (z 49,49 do 45,13 m3s!), stad
w pigciu przekrojach na tym odcinku po-
tok wystapi z koryta.

Kolejny etap analizy powinien obej-
mowac okres$lenie maksymalnych desz-
czy o okre$lonym prawdopodobienstwie
wystapienia i wyznaczenie hydrogra-
moéw fal wezbraniowych, co jak podaja
Dabkowski i Bodulski (2008), umozli-
wi doktadng charakterystyke przebiegu
wezbrania, tj. wyznaczenie przeptywow
chwilowych i objgtosci fali wezbranio-
wej. Dane te umozliwia obliczenie czasu
napetnienia i oproznienia zbiornikow. Na
podstawie wynikow tych obliczen moz-
na wprowadzi¢ regulacje odptywu ze
zbiornikéw za pomoca zasuw upustow.
Taki sposob sterowania odptywem prze-
stawiono w pracy Lenar-Matyas i innych
(2009) na przyktadzie suchych zbiorni-
kow wodnych w Sudetach. Jednakze ze
wzgledu na bezobstugowe dziatanie wy-
magany odptyw ze zbiornikow powinien
zosta¢ zagwarantowany przez odpowied-
ni dobor $wiatta upustu.

Poprawe¢ warunkow przeptywu wod
wezbraniowych mozna uzyskaé poprzez
zwigkszenie liczby suchych zbiornikow
wodnych, zlokalizowanych w gornym
biegu potoku Czarna Woda, tj. powyzej
przekroju IV-IV (rys. 1). Powinny to
by¢ suche zbiorniki, ktére w przeciwien-
stwie do wstepnie przyjetych zbiornikow
nr 8 1 10, zamykatyby zlewnie czastko-
we o znacznie wigkszej powierzchni.
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Z drugiej strony, koszty wykonania du-
zej liczby zbiornikow wodnych mogto-
by by¢ wyzsze od kosztéw przebudowy
starego ztobu, zwlaszcza na odcinku B,
wraz z kosztami podniesienia korony ob-
watowan potoku na odcinku uj$ciowym
A. Ze wzgledu na brak technicznych
mozliwosci poszerzenia koryta zlobu
na odcinku A, najbardziej optymalnym
rozwiazaniem byloby zmniejszenie na-
tezenia przeptywu wezbraniowego za
pomoca proponowanych trzech suchych
zbiornikow wodnych i podniesienie
0 0,6 m rzednych brzegdéw starego ztobu
na odcinku B.

Whioski

1. Zmniejszenie ryzyka powodziowe-
go mozna uzyska¢ poprzez poprawe
przepustowosci koryta lub zmniejsze-
nie natgzenia przeptywu wezbranio-
wego za pomoca suchych zbiornikow
wodnych. Najwlasciwsze wydaje si¢
by¢ potaczenie tych sposobow ochro-
ny przeciwpowodziowej, zwlaszcza
w przypadku braku mozliwosci prze-
budowy koryta w terenach intensyw-
nie zurbanizowanych, czego przykla-
dem jest miejscowos¢ Lacko.

2. Zaproponowane trzy suche zbiorniki
wodne umozliwiaja redukcj¢ miaro-
dajnego przeptywu wezbraniowego
019, w potoku Czarna Woda na odci-
nakach A i B o 28-30%, a na odcinku
C 0 9%. Jednakze maksymalna prze-
pustowo$¢ w niektorych przekrojach
koryta na poszczego6lnych odcinkach
potoku jest zbyt niska, aby przepro-
wadzi¢ zredukowany przeplyw mia-
rodajny. Dlatego zapewnienie ochro-

ny przeciwpowodziowej wymusza
konieczno$¢ podwyzszenia korony
starego ztobu na odcinku B poto-
ku Czarna Woda, z jednoczesnym
zwigkszeniem liczby suchych zbior-
nikow wodnych, zlokalizowanych
w gornym biegu potoku.
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Streszczenie

Suche zbiorniki w ochronie przeciw-
powodziowej miejscowosci Lacko. W pracy
przedstawiono oceng mozliwosci zmniejsze-
nia zagrozenia powodziowego miejscowosci
Lacko za pomoca suchych zbiornikéw prze-
ciwpowodziowych. Okreslono pojemnosé
zbiornikdw i maksymalne nat¢zenie odptywu
ze zbiornikéw, ktore powinno by¢é mniejsze
od przepustowosci koryta danego odcinka
potoku Czarna Woda. W tym celu wyzna-
czono krzywe natgzenia przeptywu w prze-
krojach obliczeniowych potoku, postugujac
si¢ wzorem Chézy, w ktorym wspolczynnik
predkosci obliczono formuta Manninga.
Stwierdzono, ze zmniejszenie ryzyka powo-
dziowego mozna uzyskaé poprzez zastoso-
wanie dwoch rozwiazan: poprawe przepu-
stowosci koryta lub zmniejszenie nat¢zenia
przeptywu wezbraniowego za pomocg su-
chych zbiornikow wodnych. Najwlasciwsze
wydaj¢ si¢ by¢ potaczenie tych sposobow
ochrony przeciwpowodziowej, zwlaszcza
w przypadku braku mozliwosci przebudowy
koryta w terenach intensywnie zurbanizowa-
nych, czego przyktadem jest miejscowosé
Lacko.

Summary
The dry reservoirs in the flood pro-

tection of locality L.acko. The appraisal of
the possibility of decrease of the flood threat

of the locality Lacko by construction of dry
reservoirs in the upper part of the Czarna
Woda stream. The capacity of reservoirs and
maximum outflow discharge from the rese-
rvoirs was designated with consideration that
discharge should be smaller than the chan-
nel conveyance of the given section of the
Czarna Water stream. For that purpose the
rating curves were defined in cross-sections
of the stream by using the Chézy formula. It
was stated that decreasing of the flood risk in
Lacko can be obtained by applying two so-
lutions: increasing the channel conveyance
or decreasing the maximal flood discharge
by constraction of dry water reservoirs. The
most proper seem to be the connection of
these methods of the flood protection, espe-
cially in case of lack of possibilities for re-
construction the channel bed on intensely
urbanized areas, as the Lacko locality is
example.
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