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1 WSTEP

1.1 Podstawa prawna

Opracowanie wykonane zostato przez Specjalistyczng Pracownie Projektowg
WAGA-BART, 02-495 Warszawa ul. Wojciechowskiego 17, na zlecenie Urzedu
Miejskiego w Podkowie Lesnej, ul. Akacjowa 39/41, 05-807 Podkowa Le$na, na
podstawie umowy nr GMil/196/2009 z dnia 26.10.20009r.

1.2 Cel i zakres pracy

Celem pracy jest okre$lenie ksztaltowania sie przeptywow w rzece Niwce (réw
melioracyjny Rs-11 wg nomenklatury WZMiUW) dla potrzeb projektu przebudowy
zbiornika wodnego znajdujgcego sie w Parku Miejskim w Podkowie Le$nej. Rzeka
Niwka przeptywa przez wymieniony zbiornik i stanowi jego gtéwne zrddto zasilania.

Opracowaniem objeto rzeke Niwke od zrodet do przekroju obliczeniowego
zlokalizowanego na wilocie rzeki do zbiornika. Operat hydrologiczny opracowano dla
aktualnego stanu zagospodarowania zlewni rzeki Niwki.

2 WYKORZYSTANE METARIALY

1. Prawo Wodne — Dz. U. 2001.115.1229 z dnia 11 pazdziernika 2001lr wraz z
pOzniejszymi zmianami.

2. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000r. w

sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty

inzynierskie i ich usytuowanie.

Hydrologia stosowana. M. Ozga — Zielihska, J. Brzezinski, Warszawa 1997r.

Hydrologia. A. Byczkowski, Warszawa 1996r.

Atlas hydrologiczny Polski, IMGW, Warszawa 1987.

Zasady obliczania maksymalnych rocznych przeptywow o  okreslonym

prawdopodobienstwie pojawienia sie dla rzek polskich. Instytut Meteorologii i

Gospodarki Wodnej, Warszawa 1985r.

7. Typy rezimow rzecznych w Polsce. Dynowska, Prace Geograficzne z. 28 UJ, Krakow
1972r.

8. Podstawy melioracji rolnych. P. Prochal. Warszawa 1986r.

9. Modelowanie wezbran opadowych i jakosci odptywu z matych nieobserwowanych
zlewni rolniczych. K. Banasik, D. Gérski, S. Ignar. Wydawnictwo SGGW 2000r.

10.System obliczania maksymalnych opadéw prawdopodobnych w Polsce. Gospodarka
wodna 9, Warszawa 2005r.

11.System obliczania maksymalnych opadéw prawdopodobnych w Polsce, cz. |
Bogdanowicz E., Stachy J. Gospodarka Wodna 9: 274-279. 1997r.

12.Maksymalne opady deszczu w Polsce, charakterystyki projektowe. Bogdanowicz E.,
Stachy J. Materialy badawcze IMIGW 23, Seria: Hydrologia i Oceanologia 85. 1998r.

13.Eine Einheitsganglinie aus charachteristischen Systemwerten ohne Niederschlag-
Abfluss-Messungen. Wackermann R. Wasserund Boden 1: 23-28. 1981r.

14.Metodyka zagospodarowania zasoboéw wodnych w matych zlewniach rzecznych.
Praca pod redakcjg A. Ciepielowskiego. Wydawnictwo SGGW, Warszawa 1995.
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15.Badania geotechniczne dla rejonu zbiornika wodnego na rzece Niwce w
rewitalizowanym Parku Miejskim w Podkowie Le$nej. “Akces” Ryszard Zychowicz.
Warszawa 2009.

3 CHARAKTERYSTYKA CIEKU | ZLEWNI

Rzeka Niwka stanowi prawostronny doptyw rzeki Rokitnicy, do ktorej uchodzi na
poinoc od Brwinowa. Niwka zaczyna bieg na potudnie od miejscowosci Urszulin, w
rejonie drogi tgczacej miejscowosci Ksigzenice i Urzut. Rzeka generalnie piynie z
potudnia na poinoc i na odcinku do przekroju obliczeniowego przeplywa przez
miejscowosci: Urszulin, Terenia, Owczarnia, Zotwin, Podkowa Leéna. Wiekszg cze$é
zlewni rzeki stanowig tereny uzytkowane rolniczo i sady; lasy zlokalizowane sg we
wschodniej czesci zlewni (tzw. Las Miochowski i Las Zaborow) i centralnej. Zabudowa
zagrodowa i jednorodzinna roztozona jest gtdbwnie wzdtuz drog i ulic. Ponadto na
terenie zlewni zlokalizowanych jest kilka punktéw hodowli drobiu - kérniki potozone sag
gtéwnie w miejscowoéci Kopana i Zotwin. Podsumowujac, tereny uzytkowane rolniczo
stanowig 59,3% powierzchni zlewni, taki 13.2%, zabudowa mieszkaniowa
jednorodzinna 9,6%, sady 8,7%, lasy 8,0%, tereny przemystowe 1.2% powierzchni
zlewni.

Rzeka Niwka posiada liczne doptywy, na ktorych lub obok nich zlokalizowanych
jest kilkanascie matych zbiornikbw wodnych. Ponadto na terenie zlewni Niwki w
lokalnych zagtebieniach terenu znajduje sie rowniez kilka bezodptywowych zbiornikow
wodnych.

Na przedmiotowym cieku zlokalizowanych jest kilkanascie przepustow i mostéw.
Nalezy rowniez zaznaczyé, ze na terenie Podkowy Les$nej rzeka przeptywa przez teren
ogrodzonych posesiji, ktérych wiasciciele pobudowali na przedmiotowym cieku kfadki i
mostki o réznej konstrukcji. Taka sytuacja powoduje, ze na tym odcinku rzeka jest
bardzo trudno dostepna, a wymienione konstrukcje mogg powodowaé dodatkowo
spietrzenie wod przy wezbraniach.

Ze wzgledu na blisko$¢ aglomeracji warszawskiej stopien urbanizacji zlewni rzeki
Niwki stopniowo ulega zwiekszeniu, jednak zlewnia nadal pozostaje gtownie zlewnig
rolniczg ze stosunkowo duzym kompleksem lesnym zlokalizowanym w jej wschodnigj
czesci.

4 OBLICZENIA PRZEPLYWOW

Obliczenia przeprowadzono dla rzeki Niwki (réow melioracyjny Rs-11 wg
nomenklatury WZMiUW) w km 6+270. Przekréj obliczeniowy zlokalizowano na wlocie
rzeki do zbiornika wodnego w Parku Miejskim w Podkowie Le$nej. W zlewni
przedmiotowej rzeki nie prowadzi sie statych, wieloletnich obserwacji hydrologicznych;
jest to zlewnia niekontrolowana. Z powodu braku danych o stanach i przeptywach w
przekroju obliczeniowym, w celu ustalenia charakterystyki hydrologicznej rzeki Niwki dla
potrzeb przebudowy zbiornika wodnego, postuzono sie metodami posrednimi oraz
wzorami empirycznymi.
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4.1 Przeptywy charakterystyczne

Metoda sptywow jednostkowych
Obliczenia przeprowadzono za pomoca wzoru:
Q=q-A [m?s], gdzie:
Q — przeptyw w przekroju obliczeniowym [m?/s]

g — sptyw jednostkowy [m?/s- km?] — Atlas hydrologiczny
A — powierzchnia zlewni w przekroju obliczeniowym [km?]

Tabela 1 Przeptywy charakterystyczne obliczone metodg sptywow jednostkowych

Powierzchnia Spityw jednostkowy Przeptyw
Lokalizacja przekroju] zlewni $redni roczny $redni niski $redni roczny $redni niski
Alkm?] q s km 7 q [/s km SQ [ms] SNQ [m?s]
km 6+270 14.51621 35 0.625 0.0508 0.0091

Metody empiryczne
Przeptyw sredni roczny SQ (Iszkowskiego w modyfikacji Byczkowskiego):
SQ=0,0000317-c-P-A [m?s], gdzie:
c — wspotczynnik odptywu wg Byczkowskiego [-]

P — wysokos$¢ warstwy normalnego opadu rocznego [mm]
A — powierzchnia zlewni w przekroju obliczeniowym [km?]

Przeptyw $redni niski SNQ (Stachy) — wzér opracowany dla obszaru kraju z
wytgczeniem regionu Karpat:

SNQ=m * 4,068-10"* A" 88¢ % i M- (1+Jez )**  [M7s], gdzie:

A — powierzchnia zlewni w przekroju obliczeniowym [km?]
Jez — wskaznik jeziornosc¢ zlewni [%)]

SSqg, — $redni z wielolecia odptyw jednostkowy pochodzacy z zasilania

podziemnego okreslany z mapy w “Atlasie hydrologicznym Polski” [I/s-km?]
ir — spadek cieku [m/km]

m — wspotczynnik redukcyjny dla matych lub sztucznych ciekdw nie drenujacych
w petni wod gruntowych (przyjeto m=0.5)
Przeptyw najdtuzej trwajacy QNT (Byczkowski i Mandes):
NTQ=A-7,74-10""-(J +1)>*-(B+1) %" P*®. N [m?s], gdzie:

A — powierzchnia zlewni w przekroju obliczeniowym [km?]
J — wskaznik jeziornosé zlewni [%0]

B — wskaznik zabagnienia [-]

P — wysokos$¢ warstwy normalnego opadu rocznego [mm]
N — wskaznik nieprzepuszczalnosci gleb [%]

Tabela 2 Przeptywy charakterystyczne obliczone wzorami empirycznymi

Lokalizacja A c ir P J B SSqp N SQ SNQ NTQ
przekroju [km 3] [ [m/km] | [mm] [%0] [ [/s-km 3 [%0] [m?3¥s] [m?3¥s] [m?¥/s]
‘ Km 6+270 14.51621 0.2 4.38 533 0 0 2 60 0,0491 0,0076 | 0,0089 ‘
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Podsumowanie

Uzyskane wartosci przeptywow charakterystycznych obliczone réznymi metodami
sg zbiezne, co $wiadczy o poprawnosci wykonanych obliczen. Jako przeptywy
obliczeniowe przyjeto wartosci z obliczen wzorami empirycznymi. Ponizej zamieszcza
sie zbiorcze zestawienie otrzymanych wynikow przeptywow charakterystycznych w km
6+270 biegu rzeki Niwki.

Tabela 3 Zestawienie wynikéw przeptywéw charakterystycznych w rzece Niwce w przekroju
obliczeniowym zlokalizowanym na wilocie rzeki do zbiornika wodnego w Parku Miejskim w Podkowie
LesSnej

Warto §¢ przeplywu [m 3/s]
Rodzaj przeptywu charakterystycznego
Metoda sptywéw jednostkowych Metody empiryczne
Przeptyw $redni roczny SQ 0.0508 0,0491
Przeptyw $redni niski SNQ 0.0091 0,0076
Przeptyw najdituzej trwajacy NTQ - 0,0089

Nalezy podkreslic, ze empiryczne metody moga znajdowaé zastosowanie w
przypadku zlewni o powierzchni wiekszej od pewnej granicznej wartosci (Stachy 1990).
W okresach posusznych bowiem w gornej czesci zlewni rzecznej, cieki powierzchniowe
nie sg w petni zasilane wodami podziemnymi. Odptywy jednostkowe w tych okresach
zmieniajg sie od zera w strefie wododziatlowej do pewnej wartosci odpowiadajgcej
peinemu drenowaniu wod podziemnych. Przekroj rzeczny, w ktérym rozpoczyna sie
zasilanie cieku wodami podziemnymi, zamyka tzw. zlewnie zerowego odptywu Ao,
natomiast przekroj rzeczny, w ktorym rozpoczyna sie pelne drenowanie wod
podziemnych, zamyka zlewnie o powierzchni krytycznej A«. Dla celéw obliczania
przeptywéw minimalnych istotna jest znajomo$é krytycznej powierzchni zlewni. W
wyniku badan przeprowadzonych w IMGW, okreslono graniczne wielkosci krytycznych
powierzchni zlewni, wynoszgce 10km? w gérach i 50km? na obszarze kraju, z wyjgtkiem
gor. Stosowanie wzoréw empirycznych dla zlewni o powierzchni mniejszej od podanych
wartosci granicznych moze prowadzi¢ do uzyskania zawyzonych ocen przeptywow
niskich [Hydrologia. A. Byczkowski, Warszawa 1996r]. Majac powyzsze na uwadze,
zestawione w tabeli nr 3 wyniki obliczen nalezy traktowa¢ wytacznie jako przyblizone
(orientacyjne), gdyz przedmiotowa rzeka okresowo wysycha i nie prowadzi wody.
Sytuacja taka ma miejsce w okresach posusznych i w okresie letnim.

4.2 . Przeptyw nienaruszalny

Przeptywem nienaruszalnym nazywa sie graniczng warto$¢ przeptywu
rzecznego, ponizej ktorej przeptywy wody w rzece nie powinny by¢ zmniejszane na
skutek dziatalnosci cziowieka. Tak wiec nie wolno pobiera¢ wody z rzeki do celow
gospodarczych w okresach nizowek, gdy przeptywy osiggnety warto$¢ réwng lub
mniejsza od przeptywu nienaruszalnego. Przeplyw nienaruszalny ustalany jest w
poszczegolnych przekrojach poprzecznych rzeki, ze wzgledu na potrzeby ochrony
Srodowiska przyrodniczego i zycia biologicznego w wodzie oraz wymagania spoteczne
zwigzane z rekreacjg i wypoczynkiem. Konieczno$é utrzymywania tego przeptywu nie
podlega kryteriom ekonomicznym.

Podstawowym kryterium jakie wzieto pod uwage przy ustalaniu przeptywu
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nienaruszalnego w rzece Niwce ponizej zbiornika w Parku Miejskim w Podkowie Lesnej
byly przestanki hydrobiologiczne, warunkujgce zachowanie podstawowych form flory i
fauny, charakterystycznych dla $rodowiska wodnego rzeki — Qm. Dla potrzeb
niniejszego opracowania przeptyw nienaruszalny w rzece ponizej zbiornika zostat
okreSlony w sposob posredni, na podstawie przeptywu $redniego niskiego,
wykorzystujgc wzor Kostrzewy (1977):

Q,, =kSNQ
Qnn — przeptyw nienaruszalny,
SNQ — wartos¢ $rednia z minimalnych przeptywoéw rocznych (przeptyw $redni niski),
k — wsp. zalezny od wielkosci i potozenia rzeki, dla matych rzek nizinnych k=1.
Obliczony przeptyw nienaruszalny na rzece ponizej zbiornika wynosi 0.0076 m?/s.

4.3 Przeptywy maksymalne

4.3.1 Zalo zenia i przyj eta metoda oblicze n

Dla potrzeb niniejszego opracowania konieczne jest okreslenie wielkosci
przeptywéw prawdopodobnych wystepujacych w przekroju obliczeniowym na
analizowanej rzece. W praktyce hydrologicznej w zlewniach niekontrolowanych, tj. w
przypadku braku informacji o stanach i przeptywach, przeptywy prawdopodobne
wyznacza sie metodami posrednimi. Moze to by¢ metoda doboru zlewni analogicznej
do zlewni niekontrolowanej lub metoda wzoréw empirycznych, w tym modelowania
matematycznego. Do obliczen przeptywow prawdopodobnych zastosowano metode
modelowania matematycznego — model koncepcyjny typu opad — odptyw, dajaca
stosunkowo dokladng analize ksztaltowania sie przeptywow maksymalnych
prawdopodobnych. Obliczeniami hydrologicznymi objeto przeptywy maksymalne o
prawdopodobienstwie przewyzszenia 1%, 10%, 20% i 50%.

Dla okre$lenia przeptywow maksymalnych oraz hydrograméw wezbran w
przekrojach obliczeniowych postuzono sie modelem koncepcyjnym typu opad-odptyw.
Podstawowag wielkoscia, jako wejscie do tego modelu, jest opad efektywny. Dla
obszarow nieprzepuszczalnych wielkos¢ opadu efektywnego okreslono jako rdznice
pomiedzy opadem catkowitym a wielko$cia retencji powierzchniowej. Dla obszarow
przepuszczalnych opad efektywny obliczono metodg SCS, opracowang przez Stuzbe
Ochrony Gleb w USA. W metodzie tej opad efektywny uzaleznia sie od rodzaju gruntu,
sposobu uzytkowania terenu zlewni oraz od uwilgotnienia gruntu przed wystapieniem
badanego opadu. Wszystkie te czynniki ujmuje bezwymiarowy parametr CN.

Obliczenia przeprowadzono w oparciu 0 mape w skali 1:25 000, na ktorg zostaty
wniesione poszczegOlne kompleksy uzytkowania terenu zlewni, oraz w oparciu o
pomiary niwelacyjne wykonane dla potrzeb inwentaryzacji.

Parametry fali wezbraniowe] zastaly obliczone przy pomocy modelu
Wackermanna, okreslajacego rzedne hydrogramu jednostkowego. W obliczeniach
wykorzystano program komputerowy opracowany przez WAGA-BART. Dla poréwnania,
obliczenia przeptywéw maksymalnych wykonano réwniez przy wykorzystaniu formuty
opadowej.

4.3.2 Formuta opadowa

Przeptywy maksymalne o okreSlonym prawdopodobienstwie wystapienia

6
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obliczono formutg opadowg zgodnie z metodykg opracowang w Instytucie Meteorologii i
Gospodarki Wodnej, przedstawiong w opracowaniu ,Zasady obliczania maksymalnych
rocznych przeptywow o okreslonym prawdopodobienstwie pojawienia sie dla rzek
polskich. Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Warszawa 1985r". Maksymalne
przeptywy Q, o prawdopodobienstwie przewyzszenia p w zlewniach o powierzchni
mniejszej od 50 km? na terenie catego kraju oblicza sie wg wzoru:

Q,=[Fy@-HA1,5, ms]

gdzie:
f [[] — bezwymiarowy wspoiczynnik ksztattu fali wezbraniowej réwny 0.45 na
pojezierzach i 0.6 na pozostatej czesci kraju,
F. [m3/s km mm] — maksymalny modut odptywu jednostkowego, odczytywany z
odpowiedniej tablicy w zaleznosci od hydromorfologicznej charakterystyki koryta
rzeki @, i czasu sptywu po stokach ts; przyjeto 0,0246
¢ [-] — wspoitczynnik odptywu przeptywow maksymalnych; przyjeto 0,35
H; [mm] — wysoko$¢ maksymalnego opadu dobowego o prawdopodobienstwie
pojawiania sie 1%, odczytywana z mapy; przyjeto 88
A [km2] — powierzchnia zlewni, A=14,51621
Ay — kwantyl rozktadu zmiennej A, dla zadanego prawdopodobienstwa pojawienia
sie p odczytywany z odpowiedniej tablicy;
0; [-] — wspotczynnik redukcji jeziornej, odczytywany z odpowiedniej tablicy w
zaleznosci od wskaznika jeziornosci JEZ; przyjeto 1

Hydromorfologiczng charakterystyke rzeki oblicza sie ze wzoru:

1000-(L+1)
=7 1 1
m-1}-A*(p-H,)*
gdzie:
L+l [km] — dlugos¢ gibwnego cieku wraz z suchg doling; przyjeto 7,79
(7,78+0,01)

m [-] — wspoiczynnik szorstkosci koryta cieku odczytywany z odpowiedniej

tablicy; przyjeto 11,

I [%0] — Sredni wyrownany spadek rzeki wraz z sucha doling; wyznaczony

spadek rzeki — 4,26[%o].

Po podstawieniu do powyzszych rownan odpowiednich parametrow
wyznaczonych dla analizowanej zlewni otrzymano wartosci przeptywoéw maksymalnych
0 okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia — p%, ktore zestawiono w Tabeli 4.

Tabela 4 Warto$ci przeptywéw maksymalnych Q, o okreslonym prawdopodobieristwie wystgpienia
wyznaczone formutg opadowg

p% A Qp [m?/s]
0.1 1.43 8.94
0.2 1.3 8.13
0.5 1.13 7.06

1 1 6.25

2 0.87 5.41

3 0.79 4.94
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5 0.68 4.24
10 0.56 3.49
20 0.42 2.63
30 0.34 2.13
50 0.23 1.46

4.3.3 Model opad - odptyw

Dla wyznaczania przeptywéw maksymalnych, fali wezbraniowej, jak rowniez
ksztattu hydrogramu wezbrania, postuzono sie modelem koncepcyjnym typu opad-
odptyw, przedstawionym w postaci dwoch réwnoleglych kaskad zbiornikow
(Wackermann 1981), okres$lajgcego rzedne chwilowego hydrogramu jednostkowego.
Podstawowa wielkoscig, jako wejscie do tego modelu, jest opad efektywny. Zostat on
policzony metoda SCS.

Natezenie i wielkoS¢ deszczu obliczeniowego (to jest deszczu o0 przyjetym
prawdopodobienstwie i czasie trwania takim, przy ktérym wystepuje najwieksze
wezbranie), wyznaczono postugujgc sie zaleznosciami opracowanymi przez
Bogdanowicz i Stachy (1997, 1998). Obliczenia przeprowadzono dla regionu
centralnego, przyjmujgc maksymalny opad o czasie trwania 1 - 72h. Przyjeto natezenie
deszczu zmienne - wg DVWK, oraz dla poréwnania opad o statej intensywnosci (opad
blokowy).

Rzedne chwilowego hydrogramu jednostkowego modelu okre$lajg nastepujgce
parametry charakteryzujace zlewnie:

B - parametr rozdziatu opadu efektywnego na obydwie kaskady (-),

kj - wspotczynnik retencji kaskady j(h).

Obliczenia przeptywu i hydrogramu wezbrania przeprowadzono przy pomocy
modelu Wackermanna dla zlewni rolniczych. Podstawowe wielkosci charakteryzujgce
zlewnie rzeki Niwki do przekroju obliczeniowego i wykorzystane w obliczeniach
Zzamieszcza sie ponizej:

Tabela 5 Dane podstawowe charakteryzujgce zlewnie rzeki Niwki do przekroju zlokalizowanego w km
6+270 cieku

Nazwa A Rzedna terenu na prz_eciec_iu linii Rzeqlna terenu w Odle_g}oéé
cieku [km?] bedacej przediuzeniem cieku przekroju zamykajgcym pomiedzy
gtéwnego z wododziatem Hmax [M npm] | zlewnie Huin[M npm] Hmax | Hmin L [KmM]
Niwka | 14.51621 135.0 101.8 7.79

W celu okreslenia parametru CN obszar zlewni zostat podzielony na
kompleksy, ktorym przyporzadkowano okreslone wartos¢ CN. Na mapie zlewni w skali
1:25 000 pokazano wyodrebnione kompleksy wyznaczone dla aktualnego stanu
zagospodarowania zlewni rzeki Niwki. Ponizej zamieszczono tabele z wartosciami CN
dla kazdego kompleksu.

Tabela 6 Zestawienie poszczegdlnych komplekséw i odpowiadajgcych im wartosci CN

Powierzchnia Powierzchnia ; ; : -
NI pola [ha] [km2] uzytkowanie CN Powierzchnia*CN
1 835.75973 8.35760 rl 83 693.68
2 90.69968 0.90700 mj 66 59.86
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W tabeli uzyto nastepujgcych skrotow:

rl — tereny rolnicze,

mj — tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej,

Is — lasy,
sd — sady,

tp — tereny przemystowe,

It - taki.

3 5.79691 0.05797 mj 80 4.64
4 65.53349 0.65533 Is 60 39.32
5 7.51065 0.07511 mj 80 6.01
6 31.51575 0.31516 mj 80 25.21
7 7.33678 0.07337 Is 60 4.40
8 21.38473 0.21385 sd 73 15.61
9 104.92199 1.04922 sd 73 76.59
10 31.62670 0.31627 Is 60 18.98
11 17.10628 0.17106 tp 91 15.57
12 12.33179 0.12332 Is 60 7.40
13 3.96238 0.03962 mj 80 3.17
14 36.67169 0.36672 I 71 26.04
15 100.27747 1.00277 I 71 71.20
16 38.57925 0.38579 I 71 27.39
17 24.54802 0.24548 rl 83 20.37
18 16.05733 0.16057 I 71 11.40
Sumy 1451.62060 14.51621 1126.84
CN sr 77.63

Okreslone powierzchnie odpowiadajg aktualnemu stanowi zagospodarowania zlewni
rzeki Niwki. Srednia warto$¢ wspétczynnika CN przyjeta do dalszych obliczen wynosi
77.63. Stosujac koncepcyjny model opad — odptyw i wykorzystujgc charakterystyczne
parametry zlewni uzyskano nastepujace wyniki:
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Opis zlewni
Mazwa cieku: Niwka |CM dla obszaru zlewni 7763
Przekrgj : 6+220 km
Powierzchnia zlewni Wspdtczynniki retencji kaskady
F= | 1451621 km2] k1= 2.74
Dtugose cieku k2= 547
L= | 7 79 [km] Paramet rozdziatu opadu efekbywnego
Rzedna wododziatu f= | 0.15]
RzZWod=_ | 135][m npm]
Rzedna w przekroju
RzPrzek= | 101.8][m npm] Potencjalna retencja zlewni
S= | 73.19][mm]
Opad:
FPrawdopodobienstwo 1]%
WysokosE opadu 76.9|[mm]
krok czasowy 0.5][h]
Czastrwania deszczu 16][h]

W CZasie 17 50| [h]

Objetosc faliw [tys. m3] = 414,942
Hydroegram dla opadu o rozkiadzie staltym
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+ 7.00
250 1
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Qpis zlewni
Mazwa cieku: Niwka |CM dla obszaru zlewni 7763
Przekrgj : 6+220 km
Powierzchnia zlewni Wspdtczynniki retencji kaskady
F= | 1451621 [km2] k1= 274
Dtugose cieku k2= 547
L= | 7 79 [km] Paramet rozdziatu opadu efekbywnego
Rzedna wododziatu f= | 0.15]
RzZWod=_ | 135][m npm]
Rzedna w przekroju
RzPrzek= | 101.8][m npm] Potencjalna retencja zlewni
S= | 73.19][mm]
Opad:
FPrawdopodobienstwo 10|%
WysokosE opadu 59.06([mm]
krok czasowy 0.5][h]
Czastrwania deszczu 22 5|[h]
! ) W CZasie 23.50|[h]
Objetosc faliw [tys. m3] = 243,196
Hydroegram dla opadu o rozkiadzie staltym
1.40 1 — 4.50
1.20 4 1400
T 3.50
E 1.00
3 T 3.00 )
=
s 0.80 4 + 2.50 E
: £
2
£ 060 72002
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Opis zlewni
Mazwa cieku: Niwka |CM dla obszaru zlewni 7763
Przekrgj : 6+220 km
Powierzchnia zlewni Wspdtczynniki retencji kaskady
F= | 1451621 km2] k1= 2.74
Dtugose cieku k2= 547
L= | 7 79 [km] Paramet rozdziatu opadu efekbywnego
Rzedna wododziatu f= | 0.15]
RzZWod=_ | 135][m npm]
Rzedna w przekroju
RzPrzek= | 101.8][m npm] Potencjalna retencja zlewni
S= | 73.19][mm]
Opad:
FPrawdopodobienstwo 20(%
WysokosE opadu 52 3|[mm]
krok czasowy 0.5][h]
Czastrwania deszczu 26.5|[]

W CZasie 27 .50|[h]

Objetosé faliw [tys. m3] = 185,406
Hydroegram dla opadu o rozkiadzie staltym

1.20 1 T 3.00
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B
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Zlokalizowanego w rewitalizowanym Parku Migjskim w Podkowie Lesngj

Operat hydrologiczny dla rzeki Niwki wykonany dla potrzeb projektu przebudowy zbiornika wodnego

Opis zlewni

Mazwa cieku: Niwka |CM dla obszaru zlewni 7763
Przekrgj : 6+220 km

Powierzchnia zlewni Wspdtczynniki retencji kaskady

F= | 1451621 km2] k1= 2.74

Dtugose cieku k2= 547

L= 7 79 [km] Paramet rozdziatu opadu efekbywnego
Rzedna wododziatu f= | 0.15]

RzZWod=_ | 135][m npm]

Rzedna w przekroju

RzPrzek= |

101.8][m npm]

Potencjalna retencja zlewni

Opad:
FPrawdopodobienstwo
WysokosE opadu
krok czasowy
Czastrwania deszczu

Objetost fali w [iys. m3] =

5= 73.19][mm]]
50]%
41.51|[mm]
1][h]
39.5]M]
W CZasie 40.50|[h]

104,103

Hydroegram dla opadu o rozkiadzie staltym
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Operat hydrologiczny dla rzeki Niwki wykonany dla potrzeb projektu przebudowy zbiornika wodnego
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Opis zlewni
Mazwa cieku: Niwka |CM dla obszaru zlewni 7763
Przekrgj : 6+220 km
Powierzchnia zlewni Wspdtczynniki retencji kaskady
F= | 1451621 km2] k1= 2.74
Dtugose cieku k2= 547
L= | 7 79 [km] Paramet rozdziatu opadu efekbywnego
Rzedna wododziatu f= | 0.15]
RzZWod=_ | 135][m npm]
Rzedna w przekroju
RzPrzek= | 101.8][m npm] Potencjalna retencja zlewni
S= | 73.19][mm]
Opad:
FPrawdopodobienstwo 1]%
WysokosE opadu 74.49|[mm]
krok czasowy 0.5][h]
Czastrwania deszczu 125|h]

W CZasie 13.50

Objetost fali w [iys. m3] = 390 A17
Hydrogram dla ocpadu o rozkladzie zmiennym
8.00 1 - 8.00
7001 - 7.00
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Operat hydrologiczny dla rzeki Niwki wykonany dla potrzeb projektu przebudowy zbiornika wodnego
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Opis zlewni
Mazwa cieku: Niwka |CM dla obszaru zlewni 7763
Przekrgj : 6+220 km
Powierzchnia zlewni Wspdtczynniki retencji kaskady
F= | 1451621 km2] k1= 2.74
Dtugose cieku k2= 547
L= | 7 79 [km] Paramet rozdziatu opadu efekbywnego
Rzedna wododziatu f= | 0.15]
RzZWod=_ | 135][m npm]
Rzedna w przekroju
RzPrzek= | 101.8][m npm] Potencjalna retencja zlewni
S= | 73.19][mm]
Opad:
FPrawdopodobienstwo 10|%
WysokosE opadu 55 33|[mm]
krok czasowy 0.5][h]
Czastrwania deszczu 15|h]

Objetost fali w [iys. m3] =

W CZasie 16.00
210,815

Nateienie opadu [mm]

Hydrogram dla ocpadu o rozkladzie zmiennym

1 10 19 28 37 46 55 B4 73 82 91 100 109 118127 136
Krok czasowy
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r2.00
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Przephyw [m3/s]
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7763

Opis zlewni
Mazwa cieku: Niwka |CM dla obszaru zlewni
Przekrgj : 6+220 km
Powierzchnia zlewni Wspdtczynniki retencji kaskady
F= | 1451621 km2] k1= 2.74
Dtugose cieku k2= 547
L= | 7 79 [km] Paramet rozdziatu opadu efekbywnego
Rzedna wododziatu f= | 0.15]
RzZWod=_ | 135][m npm]
Rzedna w przekroju
RzPrzek= | 101.8][m npm] Potencjalna retencja zlewni
S= 7319 [mm]]
Opad:
FPrawdopodobienstwo 20(%
WysokosE opadu 49.53|[mm]
krok czasowy 0.5][h]
Czastrwania deszczu 19.5]h]

Objetost fali w [iys. m3] =

W CZasie 20.00

163,302

350 7

] [ 1%

=] [y} =]

=] =1 =]
l l l

Nateienie opadu [mm]

Hydrogram dla ocpadu o rozkladzie zmiennym

1 10 19 28 37 46 55 B4 73 82 91 100 109 118127 136
Krok czasowy
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i =
[} [ ]

Przephyw [m3/s]
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7763

Wspdtczynniki retencji kaskady

Paramet rozdziatu opadu efekbywwneqo

Opis zlewni

Mazwa cieku: Niwka |CM dla obszaru zlewni

Przekrgj : 6+220 km

Powierzchnia zlewni

F= | 1451621 km2] k1= 2.74

Dtugose cieku k2= 547

L= | 7.79|[km]

Rzedna wododziatu f= | 0.15]

RzZWod=_ | 135][m npm]

Rzedna w przekroju

RzPrzek= | 101.8][m npm] Potencjalna retencja zlewni
o=

Opad:

FPrawdopodobienstwo 50|%

WysokosE opadu 38.69|[mm]

krok czasowy 1][h]

Czastrwania deszczu 28|[h]

73.19][mm]]

Objetost fali w [iys. m3] =

W CZasie 28.50

86,199

2007
1.80

1.60 +
1.40 +
1.20 1
1.00 1
0.80 1
0.60
0.40
0.20 4
0.00

Nateienie opadu [mm]

Krok czasowy

Hydrogram dla ocpadu o rozkladzie zmiennym

1 10 19 28 37 46 55 B4 73 82 91 100 109 118127 136
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4.3.4 Zestawienie wynikow oblicze n przeptywow maksymalnych

Ponizej zestawiono otrzymane wyniki obliczen przeptywéw maksymalnych i
objetosci fal wezbraniowych otrzymanych z modelu opad — odptyw.

Tabela 7 Zestawienie wynikéw obliczen przeptywéw maksymalnych w rzece Niwce, wykonanych przy
pomocy modelu koncepcyjnego opad-odptyw dla opadu o rozkladzie statym

Prawdopodobienstwo Czas e

Przekrgj wystapienia trwania Opad Przeplyw Objetosc fali

. : catkowity = maksymalny | wezbraniowej
obliczeniowy przeptywu opadu [mm] [m?/s] [tys.m?]

maksymalnego [%] [godz] '

1 16 76,9 7,13 414.942
km 6+270 10 22,5 59,06 3,85 243.196
rzeki Niwki 20 26,5 52,3 2,81 185.406
50 39,5 41,51 1,38 104.103

Tabela 8 Zestawienie wynikéw obliczen przeptywéw maksymalnych w rzece Niwce, wykonanych przy
pomocy modelu koncepcyjnego opad-odptyw dla opadu o rozktadzie zmiennym

oty obodouiestio | Cade  opag | praspiy bt al
: : catkowity | maksymalny = wezbraniowej
obliczeniowy przeptywu opadu [mm] [m?/s] [tys.m?]
maksymalnego [%] [godz] '
1 12,5 74,49 6,88 390.417
km 6+270 10 15 55,33 3,56 210.815
rzeki Niwki 20 19,5 49,53 2,50 163.302
50 28 38,69 1,13 86.199

Przyjmujgc do obliczen opad o statej intensywnosci (opad blokowy) uzyskano
nieco wieksze wartosci przeptywu kulminacyjnego w porownaniu z opadem o zmiennym
natezeniu. Do dalszych obliczen nalezy przyjaé wyniki obliczeh przeprowadzonych dla
opadu o statym natezeniu. Dzieki przyjeciu wiekszych przeptywow, projektowany obiekt
zostanie wykonany z dodatkowym zapasem bezpieczenhstwa.

Podsumowanie

Ponizej w Tabeli zamieszcza sie zbiorcze zestawienie otrzymanych wynikow
przeptywow maksymalnych prawdopodobnych dla analizowanej zlewni w przekroju
obliczeniowym.

Tabela 9 Zestawienie przeptywow maksymalnych o okredlonym prawdopodobieristwie wystgpienia
otrzymanych réznymi metodami obliczeniowymi

Prawdopodobie ristwo Przeptyw maksymalny [m  %/s]
wyst gpienia przeptywu model opad-odptyw dla opadu o model opad-odptyw dla opadu o
maksymalnego p [%] formuta opadowa rozktadzie statym rozktadzie zmiennym

1 6,25 7,13 6,88
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Prawdopodobie Astwo Przeptyw maksymalny [m  %/s]
wyst gpienia przeptywu model opad-odptyw dla opadu o model opad-odptyw dla opadu o
maksymalnego p [%] formuta opadowa rozkladzie stalym rorkladzie amiennym

10 3,49 3,85 3,56

20 2,63 2,81 2,50

50 1,46 1,38 1,13

Otrzymane dla formuty opadowej wyniki przeptywéw prawdopodobnych sg
zbiezne w poréwnaniu z wynikami otrzymanymi przy wykorzystaniu modelu opad —
odptyw. Nalezy jednak podkreslic, ze przy obliczeniach prowadzonych przy
wykorzystaniu formuty opadowej nie uwzglednia sie rodzaju zagospodarowania terenu
(komplekséw hydrologicznych) i jest to metoda mniej dokiadna w poréwnaniu z
modelem opad - odptyw. Jako bardziej poprawne i wiarygodne, a co za tym idzie
miarodajne wielkosci przeptywéw maksymalnych o okreslonym prawdopodobienstwie
wystgpienia nalezy przyja¢ wyniki uzyskane przy wykorzystaniu modelu opad-odptyw
dla opadu o rozktadzie statym.

5 BILANS ZBIORNIKA DLA STANU AKTUALNEGO

Dla wyznaczenia bilansu przedmiotowego zbiornika przed wykonaniem jego
modernizacji, wyznaczono rezim przeptywu $redniego rocznego SQ rzeki Niwki na
podstawie analoga - rzeki Utraty w Krubicach. Dla rzeki Utraty wyznaczono rozkfad
przeptywu $redniego w poszczegolnych miesigcach roku hydrologicznego na podstawie
wieloletnich danych. Na tej podstawie ustalono, ze maksimum odptywu wystepuje w
miesigcu marcu oraz okreslono procentowy stosunek sSredniego odptywu w
poszczegolnych miesigcach do sredniego odptywu rocznego

Zasoby wodne, jako wielkosci o charakterze losowym, roznig sie w
poszczegollnych latach zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak tez pod wzgledem
przestrzennego rozktadu. W celu scharakteryzowania ich ilosciowego zréznicowania
najlepiej jest okresli¢ lata charakterystyczne, tzn. rok, w ktérym przeptyw Sredni bliski
jest przeptywowi o okreSlonym prawdopodobiehAstwie. Wowczas mozna moéwié o
zasobie $rednim, zdarzajgcym sie w roku wilgotnym odpowiadajacym przeptywowi o
prawdopodobienstwie przekroczenia 5%, lub zdarzajacym sie w roku bardzo suchym,
odpowiadajgcym przeptywowi Qoss [Metodyka zagospodarowania zasobow wodnych w
matych zlewniach rzecznych. Praca pod redakcjg A. Ciepielowskiego. Wydawnictwo
SGGW, Warszawa 1995]. Na tej podstawie bilans dla projektowanego zbiornika
opracowano dla roku $redniego (Qsox), $rednio suchego (Qsso%) | bardzo suchego
(Qssw). Dla lat $rednio mokrych i mokrych nie bedzie ktopotoéw z zapewnieniem wody dla
potrzeb zbiornika, dlatego tez dla lat tych nie opracowano bilansow.

5.1 Parowanie z powierzchni wody

Wielkosc¢ i rozktad w czasie parowania z powierzchni wody zalezy od:
- czynnikbw meteorologicznych, do ktérych nalezy przede wszystkim intensywno$é
promieniowania stonecznego, temperatura i wilgotno$¢é powietrza oraz predkosé
wiatru,
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- temperatury parujgcej wody, uzaleznionej od wymienionych czynnikOw
meteorologicznych,

- wymiarow zbiornika wodnego, tzn. jego powierzchni i gtebokosci oraz ekspozycji w
stosunku do przewazajgcych kierunkow wiatréw.

W cyklu rocznym w warunkach klimatycznych Polski wyrézni¢é mozna dwa okresy:

1) bez zjawisk lodowych na zbiornikach wodnych, gdy temperatura wody jest wyzsza od
0°C

2) ze zjawiskami lodowymi, kiedy powierzchnia zbiornika jest pokryta lodem i $niegiem.

Parowanie roczne ze zbiornikbw wodnych jest sumg parowania z powierzchni wody i

parowania (sublimacji) z lodu i $niegu. Do obliczania parowania ze zbiornikdw stuzy

wzOor:

Exn = ke X Ei [mm]

w ktérym:

Ei - miesieczna suma parowania ze zbiornika standardowego w mm,

ke - wspotczynnik przeliczeniowy odczytywany z tabel w zaleznosci od x i h,

Exn - miesieczna suma parowania ze zbiornika o wymiarach x i h,

X — parametr charakteryzujacy wielkos¢ powierzchni i ksztait zbiornika,

h — parametr charakteryzujacy jego gtebokos¢ Srednia.

Obliczenia parowania z powierzchni wody przeprowadzono metodg wskazang
w atlasie hydrologicznym, odczytujac sumy parowania z map izolinii parowania z
powierzchni wody. Mapy izolinii srednich z 20 — lecia sum parowania z powierzchni
zbiornika standardowego opracowano na podstawie danych z 62 stacji i posterunkéw
meteorologicznych. Ze wzgledu na zrdéznicowanie fizjograficzne Polski, przy kresleniu
izolinii parowania zastosowano metode matematyczno — geograficzng, tzn. obok
interpolacji matematycznej uwzgledniono réwniez uksztaltowanie terenu oraz
regionalizacje klimatyczna.

Tabela 10 Parowanie z powierzchni wody [mm]

Pig‘;?]vga XI | Xl | I MmooV VI VIl vl X X XV VX | ROK
Ei [mm] 222 26 74 71 174 361 620 952 1124 999 77,6 410 928 4881 5809
kE 0,68 1,00 1,00 1,00 1,00 1,26 1,26 126 1,07 107 107 085

Exhmm | 151 26 74 71 174 455 781 120 120,3 1069 83 | 34,9 951 5432 638,3

Tabela 11 Dobowe, miesieczne oraz w /s straty na parowanie z powierzchni zbiornika — stan aktualny

Miesigce XI Xl I Il 11l \% \% \ Vi VI IX X
Parowanie [mm] | 15.1 2.6 7.4 7.1 17.4 455 78.1 120 120.3 | 106.9 83 34.9
Straty m3/dobe | 1.16 0.19 0.55 0.58 1.29 3.49 5.79 9.20 8.93 7.93 6.36 2.59
Straty m3/ mies. | 34.73 5.98 17.02 | 16.33 | 40.02 | 104.65 | 179.63 | 276.00 | 276.69 | 245.87 | 190.90 | 80.27

Straty /s 0.013 | 0.002 & 0.006 | 0.007 | 0.015 | 0.040 | 0.067 | 0.106 | 0.103 | 0.092 | 0.074 | 0.030
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5.2 Straty na przesiaki przez czasze zbiornika

Z przeprowadzonych w rejonie przedmiotowego zbiornika badan geologicznych
wynika, ze na badanym obszarze wystepujg grunty niespoiste reprezentowane przez
piaski drobne w stanie $rednio zageszczonym, oraz gtebiej wystepujace piaski drobne
na granicy piaskow $rednich, w stanie zageszczonym. W czasie prowadzenia badan
terenowych w korycie rzeki i w zbiorniku nie obserwowano zwierciadla wody.
Zwierciadto wody gruntowej o charakterze swobodnym wystepujace na catym badanym
terenie zalega na gtebokosci od 3,80 do 4,70m p.p.t., w czaszy zbiornika pod jego
dnem na gtebokosci 1,20m p.p.t. Moze ono podlega¢ dos¢ duzym wahaniom w
zaleznosci od intensywnos$ci zasilania. Przyjeto, ze podioze gruntowe charakteryzuje
sie érednim wspoétczynnikiem filtracji rzedu k=1*10° [m/s]. Wielko$¢ (objetose)
przesigkébw wyznaczono z zalezno$ci:

Q=vA=kiA [m?3/s]

gdzie:
Q — objetos¢ przeptywu [m?/s],
v — predkos¢ przeptywu wody [m/s],
k — wspotczynnik filtracji [m/s],
A — pole przekroju prostopadte do kierunku przeptywu [m?],
i — spadek hydrauliczny (liczba nie mianowana).
Do obliczen przyjeto. A=2300m? (powierzchnia czaszy zbiornika), i=0,5. Po
podstawieniu do powyzszego wzoru danych otrzymano:

Q=0.0115 [m¥s], tj. Q=11,5 [I/s].
W obliczeniach bilansu wodnego zbiornika przyjeto, ze straty na przesigki przez czasze
zbiornika wynoszg 11,5 I/s.

5.3 Bilans wodny zbiornika po uwzgl ednieniu strat

Tabela 12 Bilans wodny istniejgcego zbiornika dla roku $redniego o prawdopodobieristwie wystepowania
50%

o | B= |ZEoa|E 2|2 |8 | 8T |2E | s2ee|EE 2 E
| 18 |8gse|fzx| ig|ig| S5 |88gy| S8 c8g| B2
2| Ez |sfsz|eTN| eS| e= EzeT ) g2E 538 2%
85 | 5ES2|E S|z |F | 8% |Ez U|ECE|gE | g%
=C |e=stE|t 5 |3 | =" |85 g| 8 T*
1 2 3 4 = [ i a 10 11
#l 0,9 44 19 0,01 1158 T h 25,08 4998 5 2450,0
| 1,1 24,01 1] 1156 7B 34 .91 93497 1 2450,0
| 1,1 24 .01 0,01 1158 T h 34 .9 93485 8 2450,0
I 1.3 G3,83 0,01 1156 7B A4 72 108194 4 2450,0
Il 1.9 93,29 0,01 1158 T h 7418 198670 6 2450,0
[+ 49 1 1.3 G3,83 o4 | 115 7B 44 B4 115835 4 2450 2450,0
W ' 1 49 1 o7 [ 1158 Th 28,93 a0172 .3 2450,0
il 0,9 44 19 0,11 115 7B 24 98 4757 2 2450,0
| 0.5 24 55 0,1 1158 Th 5,35 14320 6 2450,0
W 06 28 46 o009 | 115 7B 1027 27502 3 2450,0
[ 06 28 46 o7 [ 1158 Th 10,249 26662 3 2450,0
H 0.a 39,28 003 | 115 7B 2015 53969 8 2450,0
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Tabela 13 Bilans wodny istniejgcego zbiornika dla roku $rednio suchego o prawdopodobienstwie
wystepowania 75-80%

o | B | 220G |E = 2 2 c=|2E F| 2&&|2E & E
| 18 |8gse|fzx| ig|ig| S5 |88gy| S8 c8g| B2
2| Er|sffz| Ty eS| e BrzeTE|gEs 52| 2E
R0 |ZEES|E Rly | F | E% Sz | BYE|fE | &%
“C |g=e®|E |& |® |=°|8% E|§ |3°*
1 2 3 4 o & 7 B H 10 11
A 04 27 oot | 1MEeE | 7k 7,84 20442 .1 3450,0
A 1.1 33 a 116 | 76 14,9 272234 3450,0
I 1.1 43 got | e | 7k 13,84 af2126 3450,0
Il 1,3 39 got | 1Me | 78 1988 [ 481258 3450,0
Il 14 a7 got | e | 7f# 4788 10147145 3450,0
[ a0 1,3 39 go4 | 116 | 78 18 86 514761 2450 3450,0
W 1 30 gov | 11ae | 78 10,83 28014 8 3450,0
W 09 27 g1t | 1Me | 78 778 202008 3450,0
il 05 15 0.1 1158 | 76 -4.2 -112588,1 0,0
il 05 1B gog | 1Me | 7B -1,14 -3192 1 0,0
[+ 06 1B gov | 1ae | 7A@ =107 -3042 0 0,0
X 08 24 god | 11e | 78 4,87 13045 8 3450,0

Tabela 14 Bilans wodny istniejgcego zbiornika dla roku bardzo suchego o prawdopodobierstwie
wystepowania 95%

cy |2582|8 o| % |® |ez|fe TE.o|i2 | e
o B | 2F.S5|E 2| 2 o E=|2E f| 2&&|&E BE
| 98 |S9i8 || ig| Sx| 6 |o5Ty| 258 sy iz
2| Bz | 5883|270 2| 22| ES (28| g2E |52 5| 2%
B8 | S8ES|E 2|z |§F |EE|%=z | BCE|LE 2=
T lg%g®|L s |® | =" 8% g|3 £
1 2 3 4 ) & 7 a 10 11
| 0,9 20,25 0.1 1156 7B 1,14 2946 1 29451
A 1,1 24 75 ] 1158 T h 5,65 15127 1 2450,0
| 1,1 24 75 0,01 1156 7B 5,64 151158 2450,0
Il 1,3 28,25 0,01 1158 T h 1014 245384 2450,0
1l 1.9 4275 0,01 1156 7B 23,64 63304 3 2450,0
[+ 99 5 1,3 28,25 0,04 1158 Th 10,11 262041 3450 2450,0
in ' 1 225 0,07 115 7B 3,33 8926 8 2450,0
Wl 0,9 20,25 0,11 1158 Th 1,04 2704 8 2450,0
W 05 11,25 0,1 115 7B -7 85 -21302 1 0,0
Wl 06 13,5 0,09 1158 Th -5 64 -15244 9 0,0
[ 06 13,5 0,07 115 7B -5 67 -14706,0 0,0
b 0.3 18 0,03 1158 Th -1.14 -3026 6 0,0

Z przeprowadzonego dla roku s$redniego bilansu wynika, ze przeptyw
dyspozycyjny, tj. przeptyw $redni w poszczegolnych miesigcach po uwzglednieniu start
na parowanie i przesigki oraz przeptywu nienaruszalnego, jest wystarczajacy do
utrzymania zwierciadla wody w zbiorniku przez caly rok. Najmniejsza objeto$é
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dyspozycyjna wody (kolumna 8 w tabeli nr 12) wystepuje w miesigcu lipcu.

Dla roku srednio suchego deficyt wody wystepuje w miesigcach od lipca do
wrzes$nia (3 miesigce) i powoduje catkowite wyschniecie zbiornika w wymienionych
miesigcach. Zbiornik zostanie ponownie napetniony w pazdzierniku.

Wreszcie z bilansu przeprowadzonego dla roku bardzo suchego wynika, ze
deficyt wystepuje w miesigcach od lipca do pazdziernika (4 miesigce) i powoduje
catkowite wyschniecie zbiornika. W listopadzie bedzie mozliwe tylko czesciowe
wypetnienie czaszy zbiornika — objetos¢ dyspozycyjna wody w tym miesigcu jest
stosunkowo niewielka (1.14 I/s). Reasumujgc, sytuacja taka powoduje, ze zbiornik nie
moze prawidtowo petni¢ swych funkciji.

W ponizszej tabeli przedstawiono przyktadowy bilans dla roku bardzo suchego
po wykonaniu uszczelnienia czaszy zbiornika i przy zalozeniu, ze w miesigcach lipcu,
sierpniu i wrzeéniu brak jest opadéw na terenie zlewni rzeki Niwki i rzeka nie prowadzi
w ogole wody, tj. brak jest zasilania przedmiotowego zbiornika. W takim przypadku
straty wody ze zbiornika wywotane bedg parowaniem i przesigkami. Celem
zobrazowania, jak zmienia¢ sie bedg zasoby wody w zbiorniku w miesigcach bez
zasilania, bilans dla tych miesiecy wykonano w okresach dekadowych.

Tabela 15 Przyktadowy bilans wodny zbiornika po uszczelnieniu jego czaszy dla roku bardzo suchego o
rawdopodobienstwie wystepowania 95%

cg |2588|28 9|8 B |iz|fe BlEodif | xg
N B= | 2E.5|E = £ & E= |2 ¥ |E2zeam 2= 2
: | 18 |29ze | Ezx| ig|Eg| <5 |E5TN|5tE st e| 22
¢ | E- | sB8s|iT0 2= 2= | EY |eaTE|ggES 52| 2
8BS |SEfE|E S|z | F | %%z T 2CEE EE | s
= O w o o [ ) Mo M .E M= = =] P
ST | E%EE|E 5 |® | ="|5F &|% $*
1 2 3 4 = g 7 ] 4 10 11
X 09 2025 | 001 | 01 | 7.6 | 1254 |324848 3450,0
Xl K 2475 | 0 [ 01 | 76 | 1705 |486B08 3450,0
| K 2475 | 001 | 00 | 7.6 | 1704 | 456498 3450,0
[ 1.3 3825 | 001 | 0 7B | 2154 [521173 3450,0
[ 18 [ 4275 [ 001 ] O 76 | 3504 |53838.0 3450,0
v 13 2825 | 004 | 0 7B | 2151 |557524 3450,0
v 1 225 | 007 | 0 7B | 1473 | 394606 3450,0
v 0.9 2025 [ 001 [ 0 7B | 1244 |397536 3450,0
W1 1-10 0 01 1] 1] -0,2 -17248 32772
REET 05 0 01 | 0, 0 02 | 2e | MY [Fi044
VIl 21-31 0 01 | o1 [ © 02 | -180.1 2914,3
Wil 1-10 0 [009]0 0 019 | -164.2 2750,2
Wil 11-20 06 0 (0090 0 019 | -1B4.2 2586,0
Vil 21-31 0 [009]0 0 019 | -1805 24054
B 1-10 0 [007] 0 0 017 | -146.8 2258,5
X 11-20 06 0 [007]0 0 017 | -146.8 2111,7
X 21-30 0 [007]0 0 017 | -146.8 1984,8
X 0.8 18 0030 76 | 1027 |27507.2 3450,0

Z przyktadowego bilansu wynika, ze:
- Jezeli w miesigcu lipcu brak bedzie zasilania zbiornika, to na koniec tego miesigca
zasoby wody w zbiorniku zmniejszg sie 0 535,7m? i w zbiorniku znajdowac sie beda

23



Operat hydrologiczny dla rzeki Niwki wykonany dla potrzeb projektu przebudowy zbiornika wodnego
Zlokalizowanego w rewitalizowanym Parku Migjskim w Podkowie Lesngj

2914,3m? wody,

- jezeli w miesigcu sierpniu dalej bedzie trwa¢ susza, to na koniec tego miesigca
zasoby wody w zbiorniku zmniejszg sie dodatkowo o 508,9m® i w zbiorniku
znajdowac sie beda 2405,4m? wody,

- jesli w miesigcu wrzesniu dalej brak bedzie zasilania zbiornika, to na koniec tego
miesigca zasoby wody w zbiorniku zmniejszg sie o kolejne 440,7m? i w zbiorniku
znajdowac sie beda 1964,8m?* wody.

6 WYTYCZNE DO PROJEKTOWANIA

1. Celem zachowania istniejgcych warunkow przyrodniczych, powinien zostaé
zachowany istniejgcy poziom pietrzenia na zbiorniku, tj. NPP=100,73m npm. Przy
takim rozwigzaniu nie przewiduje sie wystepowania negatywnego oddziatywania
inwestycji na tereny przylegte.

2. Dopuszcza sie okresowe nadpietrzenie zwierciadta wody w zbiorniku, jednak
uszczelnienie czaszy zbiornika powinno zosta¢ dostosowane do utrzymania
pietrzenia na poziomie 100,73m npm.

3. Z przeprowadzonego bilansu po wykonaniu uszczelnienia zbiornika wynika, ze w
przypadku wystgpienia suszy w okresie letnim (lipiec — wrzesien), moze doj$¢ do
zmniejszenia zasoboéw wody w zbiorniku tgcznie o 1485,3m* wody. Sytuacja taka
spowoduje, ze zwierciadto wody w zbiorniku obnizy sie o okoto 65cm. Odstoniete
zostang skarpy zbiornika i czesciowo jego dno.

4. Majac na uwadze mozliwe znaczne wahania wody w zbiorniku, szczegdélnie w
okresie letnim spowodowane brakiem zasilania zbiornika w okresie suszy, w czaszy
zbiornika powinno zostaé¢ uksztattowane zagtebienie o powierzchni okoto 1300m? i
gtebokosci 1,5m. Strefa ta pozwoli na utrzymanie dobrego stanu biologicznego w
zbiorniku.

5. W zbiorniku powinna zosta¢ wysadzona roslinno$¢ dobrze znoszaca okresowe,
znaczne wahania zwierciadta wody w zbiorniku.

6. Celem zréwnowazenia strat wody ze zbiornika w przypadku braku jego zasilania,
dziennie do zbiornika nalezatoby dowiez¢ beczkowozem okoto 16m? wody. Sztuczne
zasilanie zbiornika w okresie suszy pozwoli na utrzymanie waloréw krajobrazowych i
estetycznych otoczenia zbiornika — cala czasza zbiornika utrzymana zostanie pod
woda.

7 ZAMULENIE ZBIORNIKA

Objetos$é€ i masa rumowiska unoszonego
Obliczenia masy rumowiska unoszonego doprowadzanego rzekg Niwkg do
zbiornika wodnego w Parku Miejskim w Podkowie Lesnej, wyznaczono z zaleznosci:

Y, =DR-A-R-K-LS-CP [t], gdzie:

Y: — $rednia roczna ilos¢ rumowiska zmywanego ze zlewni [t],

A - aktywna” powierzchnia zlewni zbiornika (po odliczeniu obszarow
bezodptywowych) A=1451,62 [ha] x 0,7 = 1016,13 [ha],

DR — wspoiczynnik doptywu rumowiska przyjmowany w zaleznosci od catkowitej
powierzchni zlewni (14,516 km?), DR dla 14,516 [km?] = 0,230,
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R — Srednia roczna erozyjnos¢ deszczy i sptywow, R = 71,5 [Je/rok], przyjeto jak dla
Otwocka, tj. najblizszej stacji pluwiograficznej,

K — parametr podatnosci wystepujacych w zlewni gleb na erozje, K=0,18 [t/ha/Je],

LS — parametr topograficzny, LS=0,392,

CP — parametr rodzaju upraw i stosowanych zabiegow ograniczajgcych intensywno$é
proceséw erozyjnych, ustalony na podstawie struktury uzytkowania aktualnej
czesci zlewni i uwzgledniajacy rodzaj upraw. Uzytkowanie gruntdw w odsetkach
0golnej powierzchni zlewni wynosi: tereny uzytkowane rolniczo (59.3%), faki
(13.2%), zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna (9,6%), sady (8,7%), lasy (8,0%
), tereny przemystowe (1.2%). Powierzchnia najwazniejszych zasiewow w
odniesieniu do ogdlnej powierzchni gruntéw ornych: 4 zboza (60%), ziemniaki
(30%), uprawy pastewne (10%),CP=0,0205.

Obliczona masa rumowiska zmywanego wynosi ok. 24,2 [t]. ObjetoS¢ tej masy
zawiesin obliczono z zaleznosci:

G,=Y, Z [m]
gdzie:

Z — wskaznik przeliczeniowy = 1,41 [m?/].
Srednia roczna objeto$¢ rumowiska unoszonego wynosi G, = 34,1 m?,

Objetos$¢ i masa rumowiska wleczonego

Srednig roczng objetos¢ rumowiska wleczonego transportowanego w korycie
rzeki Niwki w profilu potozonym bezposrednio powyzej wlotu rzeki do istniejgcego
zbiornika obliczono z ogdlnie znanej formuty Skibinskiego:

q,=618-107-C ok~ *®-v .., [m3s]

Cd:(dgo'dlo)/dsoz

gdzie:

g- — intensywnos$¢ wleczenia [m3/s]

Cq — cecha dominacji ziarn materiatu dennego

d1o, dso, deo — Srednice ziarn materiatu dennego, ktorych zawartosci w probie wraz
Z mniejszymi wynoszg wagowo: 10, 50 i 90%,

h — gteboko$¢ wody w pionie [m],

Vs — $rednia predkosc¢ przeptywu wody w pionie [m/s].

Catkowitg intensywno$¢ transportu rumowiska wleczonego w przekroju
poprzecznym koryta rzeki wyznaczono z zaleznosci:

Q,=q, B [ms]

gdzie:
Q: — intensywno$¢ wleczenia w przekroju rzecznym [m?3/s],
B — szeroko$¢ pasa wleczenia na dnie rzeki [m].
Obliczona $rednia roczna objeto$¢ rumowiska wleczonego wynosi Gy = 14,3 m?.

Catkowita obj eto$é rumowiska
Catkowitg objeto$¢ rumowiska rzecznego dostarczanego do istniejgcego
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Operat hydrologiczny dla rzeki Niwki wykonany dla potrzeb projektu przebudowy zbiornika wodnego
Zlokalizowanego w rewitalizowanym Parku Migjskim w Podkowie Lesngj

zbiornika w skali jednego roku wyraza suma objetosci unosin i wleczyn:
Gc=G,+GutGa

gdzie:
Ga — wielko$¢ produktow abrazji brzegowej, oceniana, przy ptaskich brzegach
zbiornika, na okoto 1%(Gu+Gw) i wyniesie G, = 0,5 m®

G.=34,1+19,3+0.5=53,9 m*/rok

Stosunek objetosci unosin do catkowitej objetosci rumowiska wynosi 63,3%, a
rumowiska wleczonego 35,8%. Proporcja rumowiska unoszonego do wleczonego jest
jak 1,8:1.

Czas zamulania zbiornika do rzednej 99,7m npm, co odpowiada gtebokosci
zbiornika 1,0m po przekroczeniu ktorej zbiornik zacznie zarastaé, wynosi okoto 40 lat.

8 CZESC GRAFICZNA

1. Mapa podziatu zlewni rzeki Niwki zamknietej przekrojem obliczeniowym w km 6+270
na kompleksy, skala 1:25 000.
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