INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH

Nr 4/2/2006, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 89-98
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

Marta Lapuszek, Hanna Witkowska

WPLYW ZWIEKSZENIA ROZSTAWU WALOW
NA POPRAWE WARUNKOW EKOLOGICZNYCH
ORAZ OCHRONE PRZECIWPOWODZIOWA

Streszczenie

Wieloletnie obserwacje prowadzone przez autoré6w na goérskich
doptywach Wisly wykazaly, ze zawezanie koryt i teras zalewowych spo-
wodowalo wystgpienie znacznej erozji dennej oraz zwiekszenie
kulminacji fali w korycie, w zawezonym znacznie terenie zalewowym.
Jednocze$nie zawezenie korytarza rzeki, nie zawsze tam, gdzie jest to
konieczne, ograniczyto okresowy zalew okolicznych terenéw i stalo sie
powodem zniszczenia wielu ekosystemow.

W ostatnich latach zmienito sie podejScie do regulacji rzek
w kierunku proekologicznym (przyjecie Ramowej Dyrektywy Wodnej),
w wielu krajach przystgpiono do renaturyzacji czy tez rewitalizacji rzek.

Autorzy prezentuja analize mozliwoSci zwiekszenia rozstawu
waléw na odcinku Dunajca powyzej Nowego Sacza, gdzie na obszarze
poza walami znajdujg sie nieuzytki i tereny zdewastowane, pod katem
odtworzenia S§rodowiska naturalnego i ochrony przeciwpowodziowe]
przyleglych terenéw. Na odcinku miasta Nowy Sacz oraz ponizej uklad
obwalowania pozostawiono niezmieniony. Dla tak stworzonych nowych
warunkéw przeprowadzono numeryczng symulacje zmian parametréw
fali powodziowej jednowymiarowym modelem RubarBE. Otrzymane
wyniki wykazuja, ze zwiekszenie obszaru miedzywala spowoduje
zmniejszenie sie kulminacji fali na odcinku powyzej Nowego Sacza,
zmniejszg tez kulminacje podczas przejsScia przez odcinek $SciSle obwa-
lowany w miescie.

Slowa kluczowe: pow6dz, waly przeciwpowodziowe, rewitalizacja mie-
dzywala, retencja, modelowanie przeptywu nieustalonego
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WSTEP

Konstrukcja watéw przeciwpowodziowych, ktéorej celem jest
ochrona przeciwpowodziowa, w rzeczywistoSci ogranicza tereny zale-
wowe rzek i powoduje zwiekszenie stanéw wody oraz predkosci prze-
plywu. Obwatowanie odcinka rzeki chroni do pewnych granic tereny
przylegte, ale jednocze$nie na skutek zmniejszenia retencji doliny
nastepuje wzrost poziomu fali i przyspieszenie jej przebiegu (np. po-
wodzie na Renie, Mozeli, Labie). Regulacje rzek polegajace na prosto-
waniu i skracaniu biegu cieku oraz zawezaniu koryt zwieksza znacz-
nie predkosé¢ przeplywu wody. Ciasne obwalowania i regulacje
spowodowaly w wielu przypadkach trwatg degradacje korytarza rzeki,
utrate waloréw przyrodniczych dolin (zniszczenie laséw legowych,
bogate flory i fauny) oraz zmniejszenie ich pojemnosci retencyjnych.

Obecnie zabiegiem stosowanym coraz czes$ciej na rzekach Europy
jest miejscowe poszerzanie korytarza rzeki na odcinkach, gdzie jest to
mozliwe [Adams, Perrow 1999]. Takie poszerzenie terenu zalewowego
prowadzi do poprawienia ekosystemu rzecznego, polegajacego na
wiekszej zmienno$ci warunkéw Srodowiska wodnego, a wzrost dyna-
miki morfologicznej koryta spowoduje zwiekszenie rozmaitosci gatun-
kow 1 iloSci ryb oraz populacji bezkregowcow [Habersack i in. 1995;
Hunzinger i in.1998].

PRZYKLADY POSZERZENIA
I REWITALIZACJI TERENOW MIEDZYWALA

W ostatnich latach zwraca sie uwage na znaczenie ekologiczne
i przeciwpowodziowe terenéw zalewowych [Rohde 2004]. W wielu
krajach przeprowadza sie lokalne poszerzenia koryt [Jaeggi, Oplatka
2001; Simons i in. 2001; Tockner i in. 1998], odtworzenie starorzeczy
oraz poszerzenie rozstawu waltéw, czy tez ich calkowite usuniecie.
Wyniki tych poszerzen daja pozytywne rezultaty, zwlaszcza jezeli
chodzi o morfologie rzeki. Dziatania te przeprowadzane sa dotychczas
na niewielkich odcinkach rzek i trudno stwierdzi¢ ich wplyw na obni-
zenie kulminacji fali. Ze wzgledu na niedlugi okres istnienia posze-
rzen nie ma jeszcze dokladnej analizy dotyczacej poprawy warunkéw
ekologicznych. Najbardziej zaawansowany jest projekt poszerzenia
Rodanu na terenie Szwajcarii, jest on jednak w fazie realizacji.
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CHARAKTERYSTYKA STUDIALNEGO ODCINKA RZEKI DUNAJEC

W pracy zaprezentowano mozliwo$ci rozszerzenia rozstawu wa-
16w na odcinku Dunajca w km 111+800-103+300 pod katem odtwo-
rzenia Srodowiska naturalnego oraz ochrony przeciwpowodziowej
przylegtych terenéw. Rozpatrywany odcinek rzeki rozpoczyna sie
w okolicy ujécia rzeki Poprad do Dunajca i przebiega wzdluz miasta
Nowy Sacz, a konczy sie w km 103+300 poza miastem. Wzdtuz rzeki
na catej dtugosci rozpatrywanego odcinka po prawej stronie polozone
jest miasto Nowy Sacz, natomiast po stronie lewej znajduja sie miej-
scowosci Podrzecze, Swiniarsko i Mata Wies.

Dunajec na tym odcinku charakteryzowat sie licznymi mean-
drami i rozgalezieniami koryta, ktére na skutek prac regulacyjnych
prowadzonych w latach 20. i 30. XX wieku zostaly catkowicie zlikwi-
dowane. W wyniku tych prac koryto Dunajca uleglo intensywnemu
procesowi erozji dennej, potegowanemu dodatkowo wezbraniami
1 powodziami pojawiajgcymi sie czesto na omawianym odcinku rzeki
(rys. 1) [Lapuszek 2003]. Obecnie koryto jest zwarte i ciasno obwalo-
wane obustronnie.
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Rysunek 1. Przebieg erozji dennej w przekroju wodowskazowym Nowy Sacz
Figure 1. The riverbed erosion observed in Nowy Sgcz gauging station
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Tabela 1. Pararametry odcinka eksperymentalnego
Table 1. Parameters of the experimental reach

Km 106,9
Powierzchnia zlewni: 4360 km?2
Przepltywy Q [m3/s] Wezbranie Rok
Najnizszy zaobserwowany 11 Q = 1720 m3/s 1955
Sredni niski 14,2 | Q =2690 m?%s 1958
Sredni roczny 60,7 Q = 2680 m3/s 1970
Najwyzszy zaobserwowany w 1934 r. 3300 |Q =2130m?/s 1973
Q5% 2440 |Q =1850 m?/s 1997
Ql% 3530 |Q =1680 m?%s 2001

W okolicy km 111 koryto Dunajca osigga szeroko$é ponad 100 m,
a teren miedzywala jest szeroki i ptaski. Prawy niski brzeg Dunajca
stanowia zwiry i $redni piasek, a dalsze tereny porastaja wysokie
trawy oraz geste krzaki. Natomiast z lewej strony na terenie
miedzywala utworzone zostaly wielkie i glebokie pozwirowe stawy
w Podrzeczu poroséniete wysokimi krzakami. Z eksploatacji zt6z zwi-
ré6w pochodzenia aluwialnego powstato 12 duzych stawéw, stanowia-
cych obecnie nisze ekologicznag dla réznych gatunkéw fauny i flory.
Niektore z tych stawoéw stanowig siedlisko rzadkich gatunkéw roslin
1 zwierzat.

Ponizej tego odcinka koryto Dunajca jest wezsze. Zawezeniu ule-
gaja rowniez znacznie tereny zalewowe. I tak juz wlasciwie zostaje do
Nowego Sacza. Na przewazajacej czesci odcinka widaé wyraznie skut-
ki intensywnej erozji brzegowej. Na brzegach ptaskich i wypuklych
odktadajg sie tez liczne odsypiska i tachy.

Obecny teren miedzywala jest w przewazajacej czesSci poro$niety
drzewami, takimi jak: wierzby, osiki, jodly, sosny. Na niektérych
odcinkach teren przybrzezny poroéniety jest waskim pasem wikliny,
a dalsze tereny, az do walu, zajmuja pola orne, 1gki i nieuzytki.

Watl przeciwpowodziowy rzeki Dunajec przeplywajacej przez
Nowy Sacz stanowi nasyp ziemny ciggnacy sie prawie rownolegle do
koryta rzeki. Charakterystyczny przekrdj nasypu ma szerokos$é koro-
ny 3,0 m, wysokos$ci 3,0—3,5 m oraz nachylenie skarp 1:2. Waly te nie
posiadaja laweczek. Rozstaw waltéw na tym odcinku waha sie miedzy
350-450 metrow. Stan techniczny korpusu watu jest w miare dobry.

W obrebie analizowanego odcinka rzeki Dunajec mozna stwier-
dzi¢ jednoznacznie, Ze tereny zawala to obszary zdewastowane ekolo-
gicznie. Sa to w przewazajgcej mierze nieuzytki.
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MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA ROZSTAWU WALOW
I REWITALIZACJI MIEDZYWALA

Odsuniecie walow od koryta rzeki przynosi znaczne korzysci.
Waly moga byé wtedy nizsze, a dzieki wiekszej pojemnos$ci miedzy-
wala obnizy sie poziom wezbran, zmniejszy sie predkos$¢ przeplywu
wod powodziowych, mniejszemu zniszczeniu ulegng brzegi rzeki
i ro$linno$¢. Wieksza powierzchnia dna doliny poprawi warunki fil-
tracji wod powodziowych przez podloze, zwiekszy sie retencja dolino-
wa, zmniejszajgc ryzyko katastrofalnych powodzi na nizej potozonych
odcinkach rzeki. Jesli likwidacja watéw lub ich odsuniecie od koryta
jest niemozliwe, wowczas mozna wykona¢ w nich przepusty lub miej-
scowe obnizenia w celu umozliwienia kontrolowanego zalewania
terenéw zawala przy wyzszych stanach wod w rzece.

Rysunek 2. Mozliwosci zmiany rozstawu watéw
Figure 2. Scheme of proposed dikes replacing
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MODEL MATEMATYCZNY

Symulacje zostaly wykonane jednowymiarowym modelem
matematycznym RubarBE [Paquier 2003]. Model ten opracowano
we francuskim Instytucie Naukowym CEMAGREF w Lyonie. Model
rozwigzuje zagadnienie zwigzane z ruchem nieustalonym wody
z uwzglednieniem transportu rumowiska w korycie cieku. Model roz-
wigzuje uklad rownan Saint Venanta dla przeptywu wody:
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gdzie:
t —czas (s),
x - kierunek przeptywu wody (m),
A —pow.przekroju (m2), @ przepltyw (m3/s),
q - doplyw boczny (m?%/s), R promien hydrauliczny (m),
z —poziom wody (m),
£ — przyspieszenie ziemnskie (m/s?),
K — wspoélczynnikManninga (mY3/s),
B — wspoblczynnik Boussinesq’a.
oraz rOwnane ciagtosci:
J a
(l—p)—%+&=qs (3)
a X
gdzie:
B - Qs przeplyw rumowiska(m?/s),
gs — doplyw rumowiska (m?/s).
Model rozwigzauje klasyczna formule transportu rumowiska
[Meyer-Peter, Miiller 1948]:

s (pJR—0~047D50(ps—P))% @

Cs
(ps_p)\/;

gdzie:
Cs - wspolczynnik transportu rumowiska (m’/s),
Dsp - $rednica miarodajna rumowiska (m),
J - spadek,
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La - szerokos¢ aktywna (m),
ps - gestosé rumowiska (kg/m’),
p - gestosé wody (kg/m’).

Formuta ta w zaleznosci od zastosowania moze byé modyfikowa-
na poprzez zmiane wspoélczynnikéw i moze by¢ dostosowana do kon-
kretnego przypadku obliczeniowego. Material tworzacy dno koryta
jest reprezentowany przez Srednice Dso.

ANALIZA WYNIKOW

W pracy teoretycznie zbadano wplyw zwiekszenia rozstawu wa-
16w na przebieg fali powodziowej. Na analizowanym odcinku rzeki
Dunajec od ujscia Popradu do Dunajca, na dtugosci 3,5 km istnieje
wlasnie taka mozliwoS¢ poszerzenia miedzywala (rys. 3). Do symulacji
wykorzystano hydrogram fali z 1970 roku o kulminacji Q = 2680 m?/s,
ktéra w przyblizeniu odpowiada przeplywowi Q5% = 2440 m3/s dla wo-
dowskazu Nowy Sgcz (km 106,9).

1750
r—
1500 | ~
/' " - \
T 1250 - 4 N m .
5 S . A— e
2 1000 |
je2}
2 - e—— —— ——— - S S S S S S S S S S S— —
8
750
\- e
-
50 - \ = o Phe 7
- -
~ / Nowy Sacz
250 |\ ~
-
0 T T T T T T T T
112000 111000 110000 109000 108000 107000 106000 105000 104000 103000
km
- =03 brzeg lewy i prawy
== || wersja poszerzenia migdzywala = = | wersja poszerzenia miedzywala
zarys watow istniejgcych

Rysunek 3. Schemat odcinka rzeki z uwzglednieniem zmian
w lokalizacji watow
Figure 3. Scheme of experimental reach and changes of dikes location
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Pierwsza symulacje przeprowadzono dla stanu istniejgcego, na-
stepnie na wspomnianym odcinku powyzej Nowego Sacza przyjeto
poszerzenie miedzywala obustronnie o okoto 250 metréw i wykonano
kolejne obliczenia. Wyniki wskazujg na niewielkie zmiany w obnize-
niu zwierciadla wody (rys. 4). Przeprowadzono wiec symulacje dla
przypadku zwiekszenia rozstawy walow o kolejne 300 metrow. Wyniki
wykazuja obnizenie sie poziomu zwierciadta wody $rednio o ponad 50
cm na odcinku z poszerzonym miedzywalem.
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Rysunek 4. Obliczony poziom zwierciadta wody dla fali o kulminacji
Q = 2682 m3/s
Figure 4. The water level computed for Q = 2682 m3/s

Zwiekszenie rozstawu waléw na przedmiotowym odcinku
spowoduje zwiekszenie retencji doliny oraz opéznienie i obnizenie
kulminacji fali powodziowej. Wzrost kulminacji bedzie tym mniejszy,
im bardziej zwiekszg sie przekroje koryta wielkiej wody przy takich
samych przeplywach.

WNIOSKI

1. Ograniczenie terenéw zalewowych poprzez budowe walow
przeciwpowodziowych ma niekorzystny wplyw na biosystem.
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2. Analiza stanu cieku wykazala istnienie na przestrzeni
ostatniego 100-lecia znaczacych procesow erozji dna spowodowanych
pracami regulacyjnymi (skréty i zawezanie koryt).

3. Na odcinku Dunajca powyzej Nowego Sacza rozstaw walow
jest zbyt maty, pomimo ze tereny poza walami sg nieuzytkami i ob-
szarami zdewastowanymi pod wzgledem ekologicznym.

4. Symulacje dotyczace poszerzenia rozstawy watéow wykazaly, iz
poziom wody ulegl obnizeniu i zmniejszyly sie predkos$ci przeplywu.
Dzieki temu istnieje mozliwos§¢é zmniejszenia tendencji erozyjnej kory-
ta oraz stworzenia bliskiego naturze zagospodarowania terenéw zale-
wowych. Na pozyskanych terenach zalewowych mozliwe jest odtwo-
rzenie starorzeczy w miedzywalu oraz wzbogacenie ekosystemow.
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IMPACT OF LEVEES DISTANCE WIDENING ON ECOLOGICAL
CONDITIONS IMPROVEMENT AND FLOOD RISK DIMINISHING

SUMMARY

Long term observations of Upper Vistula tributaries, made by authors, showed
that the narrowing and straightening of the rivers and their floodplains resulted in
accelerated riverbed erosion and the increase of flood risks. River floodplains are
widely acknowledged as being very important for biodiversity, therefore by their
narrowing the floodplains lost their natural patterns with a consequence decline in
habitat and species diversity.

In the last years appeared a new approach in river management and engi-
neering, the EU Water Frame Directive consists an important step for more ecologi-
cal river training. In consequence an increasing number of restoration projects have
been initiated in the last years.

In the present paper the authors tried to check the possibilities of flood plain
widening upstream of the Nowy Sgcz City situated on Dunajec River (km: 111+900 -
107+500), where are devastated wastelands. In the urban area of Nowy Sgcz the
levees distance was left unchanged. For the new conditions the numerical simulation
by 1D mathematical model RubarBE was carried on. The obtained results showed the
significant decrease in the flood peaks upstream of Nowy Sgcz and some in the town.

Key words: flood, levees, floodplain revitalization, retention, unsteady flow modelling
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