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SKUTECZNOSC DZIALANIA
SUCHYCH ZBIORNIKOW PODCZAS POWODZI:
ANALIZA WYBRANYCH ZBIORNIKOW WE FRANCJI

THE STUDY ON DRY DAMS EFFICIENCY DURING
THE FLOOD EVENTS: THE ANALYSIS
OF SELECTED DRY DAMS IN FRANCE

Streszczenie

Wystgpowanie gwaltownych opaddéw atmosferycznych jest obecnie coraz
czgsciej powodem powstawania wielu powaznych zniszczen. Konieczne jest wigc
podejmowanie dziatan zwiazanych z ochrong przeciwpowodziowa, przy jednocze-
snym staraniu o utrzymanie naturalnej dynamiki przeptywu wod, z zachowaniem
habitatu korytarza cieku. Efekt zmniejszenia kulminacji fali powodziowej, przy
jednoczesnym zachowaniu ciaglosci przeptywu wody i rumowiska w cieku, mozna
uzyskaé przez zastosowanie suchego zbiornika przeciwpowodziowego. W pracy
przeanalizowano skutecznosci dziatania wybranych, zlokalizowanych na potudniu
Francji, suchych zbiornikéw podczas powodzi. Z analiz wynika, ze w niektorych
przypadkach zbiorniki nie spetily swojej funkcji, z powodu ich niepoprawnego
zZwymiarowania.

Stowa Kkluczowe: ochrona przeciwpowodziowa, suchy zbiornik przeciwpowo-
dziowy, efektywnos$¢ dziatania

Summary

The high precipitations, which appears now very frequently, are the main
causes of damages in the infrastructure and the properties. Protection against
flood should be still developed, but with the special attention on ecology and
keeping the continuity of water and sediment flow throughout the river channel.
Dry dam structure is efficient to mitigate floods, while little disruption of the con-
tinuity of the main channel and its flows outside the flood periods. In the paper we
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analyse the efficiency of selected dry dams during the flood events. We have stud-
ied the dry dams located in southern France. In few cases the studies have shown,
that dry dams had to be reconstructed in order to protect the area against the
flood.

Key words: flood protection, dry dam, efficiency

WSTEP

Obecnie coraz czgsciej obserwuje si¢ wystgpowanie zjawisk hydrologicz-
nych o charakterze ekstremalnym (powodzie, susze). Szczegdlnie wystgpowanie
gwaltownych opadoéw atmosferycznych jest powodem powstawania wielu po-
waznych zniszczen. Konieczne jest wigc prowadzenie dzialan zwigzanych
z ochrona przeciwpowodziowa, ale jednoczesnie bardzo istotne jest utrzymanie
naturalnej dynamiki przeptywu wod z zachowaniem habitatu korytarza cieku
[Poulard et al. 2009].

Efekt zmniejszenia kulminacji fali powodziowej, przy jednoczesnym za-
chowaniu ciagltosci przeptywu wody i rumowiska w cieku, mozna uzyska¢ przez
zastosowanie suchego zbiornika przeciwpowodziowego. W pracy przedstawiono
analiz¢ skutecznosci dziatania suchych zbiornikow podczas powodzi. Przeanali-
zowano pracg zbiornikow chroniacych wybrane zlewnie departamentu Gard oraz
miasta Nimes, na potudniu Francji. Z analiz wynika, ze w niektorych przypad-
kach zbiorniki nie spehity swojej funkcji, z powodu ich niepoprawnego zwy-
miarowania.

RYS HISTORYCZNY BUDOWY SUCHYCH ZBIORNIKOW
NA OBSZARZE FRANCJI

We Francji budowano suche zbiorniki juz w XVIII wieku, jednak kon-
strukcje te nie zachowaly si¢ do chwili obecnej. Z literatury znana jest konstruk-
cja zapory w Pinay na Loarze, ktéra wybudowano w latach 1711-1712. Sktadata
si¢ ona z dwoch czgsci, ktore miaty konstrukcje kamienna i przegradzaty koryto
wielkiej wody. Pomigdzy nimi byt pozostawiony przeswit. Oszacowano, ze ta
przegroda spowodowata redukcje szczytu fali powodziowej z 3400 do 2500 m*/s
w czasie powodzi z 1866 r. Niestety konstrukcja ta zostala zniszczona w 1984 .
podczas budowy zapory Villerest. Zapora Pinay jest, w pewnym sensie, prekur-
sorka projektowanej zapory na Allier i zapory Mouzon niedawno ukonczonej na
rzece Mozie.

Na obszarze Francji, poczawszy od lat sze$¢dziesiatych wybudowano
wiele suchych zbiornikow, a kolejne sa w fazie projektowej. Realizacje te przed-
stawiaja zroznicowane rodzaje konstrukcji, zaleznie od warunkoéw lokalnych
oraz wyboru technologii.
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LOKALIZACJA I CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA
WYBRANYCH ZAPOR

W artykule omowiono dwie grupy suchych zbiornikow, zlokalizowanych
na potudniu Francji: w Departamencie Gard oraz w okolicy miasta Nimes
[Poulard et al. 2005]. W tabeli 1 zestawiono podstawowe charakterystyki hy-
drologiczne i hydrauliczne analizowanych zapor.

Tabela 1. Charakterystyka dwoch grup suchych zbiornikow i ich zapor
Table 1. Characteristics of two groups of dry reservoirs and their dams

Lokalizacja Rok budowy Ilos¢ | Powierzchnia [ Wysokosé Pojemnosé
Zapor zlewni zapory zbiornika
(km) (m) (w milionach m* )
Departament Gard | o4 966 4o 1982 | 5 44do113 | 15do58 | 47do162
Francja)
Nimes 0d 1991 do 2007 | 20 25d06,5 |25d07,5| 0,01do0,4
(Francja)

ZBIORNIKI PRZECIWPOWODZIOWE W DEPARTAMENCIE GARD

W potudniowo-wschodniej czgsci Masywu Centralnego wystgpuja bardzo
czesto gwattowne wezbrania o wysokich kulminacjach. Po katastrofalnej powo-
dzi w 1958 roku departament Gard postanowit wybudowa¢ pie¢ duzych zapor
chroniacych tereny przed zalaniem. Zostaly one wybudowane pomiedzy 1967
a 1982 rokiem. W tabeli 2 zamieszczono ich charakterystyki.

Tabela 2. Charakterystyki zbiornikow przeciwpowodziowych w Departamencie Gard
Table 2. Characterisctics of the reservoirs in Gard Department

Nazwa Ciek powierzchnia | Rodzaj |Wysokos¢| Objetosé Rezerwa
zbiornika zlewni [km?] | zapory [m] stata powodziowa
La Rouviére |Crieulon 94 km? B‘.et.onowa 18 0,6 hm® 8,3 hm’®
cigzka
Ceyrac Rieumassel 44 km? Betonowa 16 0hm’® 4,5 hm’
Conqueyrac |Vidourle 83 km? Mieszana 17 0,15 hm’ 9,1 hm®
Ste Cécile |Gardon d'Alés 109 km? _ [Narzutowa| 41 1L,65hm’™ | 9,9 hm’
Sénéchas  |Céze 113 km? _ [Lukowa 58 3 hm’ 9,6 hm’

Y w zbiorniku Ceyrac, nie wybudowano grobli ze wzgledu na czasze w terenie krasowym.
®) 40 lat po ukoficzeniu, potowa objetosci jest zamulona

Charakterystyka hydrauliczna analizowanych zapor:

— zbiornik o statym napetnieniu stworzony jest przez zapor¢ wstgpna lub
przez wprowadzenie otworu na pewnej wysokosci; w Ste Cécile i Sénéchas ten
zbiornik stuzy latem do zasilania nizowek;
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— chronione przez zaporg wstgpna 1 kraty ochraniajace przed obiektami
ptywajacymi’, w zaporze znajduja si¢ dwa duze upusty denne (o powierzchni
catkowitej od 6,3 do 18 m?, zaleznie od zapory); tylko w zaporze Sénéchas, upu-
sty sa wyposazone w zasuwy, dzialajace tylko w czasie nizowek letnich, w po-
zostalym okresie zasuwy sa otwarte;

— w czasie $rednich wezbran wydatek upustu pozwala na napetnianie si¢
zbiornika, ograniczajac wydatek zrzucany do dolnego stanowiska do wartosci od
80 do 300 m’/s, zaleznie od zapory

— w czasie wezbran wyjatkowych dziala przelew powierzchniowy.

Istnieja jedynie roznice w konstrukcji przelewu powierzchniowego.
W dwoch zaporach korona przelewu jest swobodna na catej dlugosci przelewu:
156,4 m w Ceyrac et 335,8 m w Conqueyrac. W dwoéch zaporach nad swobod-
nym progiem znajduje si¢ ktadka dzielaca szeroko$¢ na przeswity o duzych
rozmiarach: 19 prze§witow o szerokosci 4,0 m i wysokosci 2 m w Rouviere i1 6
przeswitdow o szerokosci 12,0 m i wysokosci 5 m w Sénéchas. Zapora Sainte
Cécile wyroznia si¢ przelewem szybowym typu tulipan o koronie kolistej dtugo-
$ci 45,5 m polaczonym szybem z galeria o przekroju 40 m.

ZBIORNIKI PRZECIWPOWODZIOWE CHRONIACE MIASTO NIMES

Miasto Nimes jest zlokalizowane u podnéza ptaskowyzu Costiéres. Teren
ten charakteryzuje si¢ bardzo gesta siatka suchych koryt potokéw, ktére drenuja
stoki Costiéres i przecinajac miasto najczesciej pod powierzchnia terenu, tacza
si¢ z rzeka Vestre, ktora ptynie réwnolegle do granicy ptaskowyzu. System ka-
natéow oraz licznych szczelin krasowych stwarza zagrozenie przebiciem wod
podziemnych w centrum miasta, co w konsekwencji powoduje jego zagrozenie
powodziowe.

Wszystkie analizowane w artykule zapory sa tego samego typu. Wyposa-
zone sa one w upust denny z sekcja kontrolna na wejsciu zabezpieczonym krata.
Wysokos$¢ korpusu zapory waha si¢ w granicach od 4 do 7 m. Zastosowano
przelew powierzchniowy z progiem betonowym i bystrotokiem oraz niecke spa-
dowa, ktora jest umocniona narzutem skalnym. Upusty nie maja zasuw, z wyjat-
kiem zbiornika, gdzie wielkos¢ upustow o Srednicy 2 metréw spowodowata
zainstalowanie zasuw umozliwiajacych staly wydatek ponizej, niezaleznie od
napelnienia.

CHARAKTERYSTYKA NAJWIEKSZYCH POWODZI
W ZLEWNIACH DEPARTAMENTU GARD I OKOLIC NIMES

Zlewnie departamentu Gard. Obliczenia hydrologiczne dla zbiornikow
zostaty wykonane przez M. Ouvrarda w 1959 r., po wystapieniach zniszczen
powodziowych z dni 30 wrzesnia i 4 pazdziernika 1958 roku. Do okreslenia
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opaddw postuzono sig¢ metoda statystyczna (dopasowanie funkcja wyktadnicza).
W tym czasie, dysponowano jedynie dtugookresowymi (z 50 lat i wigcej) dany-
mi pluwiometrycznymi z kilku stacji. Na ich podstawie zostaly wyprowadzone
zwiazki wyktadnicze pomigdzy czasem trwania opadu i jego czgstoscia. W tabeli 3
podane sa charakterystyki fikcyjnego hietogramu dla zjawiska wystgpujacego
raz na 1000 lat.

Tabela 3. Hipotetyczny hietogram przyjgtego w pierwszych obliczeniach dla zapor w Gard
Table 3. The hypothetical hietogramme used for the first calculation
for dams In Gard Department

Czas trwania Opad skumulowany
lh Od 120 do156 mm
12h 0Od 276 do 300 mm
24h Od 320 do 420 mm

Okreslono wydatki przeptywoéw metoda hydrogramu jednostkowego dla
stosunkowo krotkiego czasu trwania wezbrania: czas wznoszenia si¢ fali od 2 do
3 godzin, a czas jej opadania od 6 do 12 godzin, w zalezno$ci od wielkos$ci
zlewni.

Wymiarowanie zap6r wykonano na podstawie nastepujacych zasad:

— objetos¢ statego zbiornika okreslono jako funkcje podtrzymania nizo-
wek, to zdeterminowato rzedna otworu;

— wezbranie o prawdopodobienstwie 0,1% powinno si¢ zmiesci¢ w zbior-
niku bez przelewania si¢ przez przelew powierzchniowy (w przypadku zapory
Sénéchas przyjeto prawdopodobienstwo 1%);

— wezbranie o prawdopodobienstwie 0,05% (raz na 5000 lat), przy zbior-
niku napetionym do krawedzi przelewu, powinno zmiesci¢ si¢ w warstwie bez-
pieczenstwa (warstwa od 0 do 0,6 m dla zapdr betonowych i od 0,7 do 1,0 m dla
zap6r narzutowych).

Do 2001, dwa z pigciu zbiornikow tylko dwa razy byly powaznie napet-
nione, a wezbrania, ktore pojawily si¢ w okresie istnienia zbiornikow, byty na-
stepujace:

— 22 pazdziernika 1977 r., w roku oddania do uzytkowania, zbiornik Sé-
néchas napetnit si¢ do rzednej 266,23, to jest tylko 3 cm ponizej progu przelewu;

— 7 pazdziernika 2001 r., zbiornik la Rouvicre byt prawie catkowicie na-
petiony woda znajdowata si¢ 0,19 cm ponizej progu przelewu. Zbiornik spenit
swoje zadanie redukujac przeptyw z 800 m*/s do 150 m’/s w dolnym stanowi-
sku. Wezbranie niosto ogromna ilo$¢ drewna, ktore zatrzymato si¢ na ptywajacej
przegrodzie.

Okolice miasta Nimes. Dnia 3 pazdziernika 1988 roku zarejestrowano na
Mont de Ponge silny opad deszczu, ktorego wielkos¢ wyniosta 420 mm w ciagu
24 godzin, w tym 350 mm w czasie 6 godzin z maksymalnym natgzeniem
80 mm/h. Intensywne przeptywy, ktore przeszly przez miasto, spowodowaly
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9 wypadkéw $miertelnych i straty 600 mln euro. Pierwsza ekspertyza oszaco-
watla opad na prawdopodobienstwo od 150 do 250 lat dla opadow o czasie trwa-
nia od 2 do 6 godzin, przeplywy w roznych punktach zostaly oszacowane na
podstawie $ladow na budynkach i skatach, a nastgpnie obliczone modelami
hydraulicznymi. Objetos¢ wody zostata oszacowana na 14 hm’, z czego 4 hm’
retencjonowane w krasie.

Opracowano wowczas plan ochrony przeciwpowodziowej, przewidujacy
trzy rodzaje dziatania:

— budowe zbiornikow przeciwpowodziowych w gorze zlewni suchych
potokow poza obszarem miasta;

— zwigkszenie przepustowosci kanaldw przecinajacych centrum miasta,
podziemnych i na powierzchni terenu;

— budowe zbiornikow przeciwpowodziowych ponizej centrum miasta
i przed uj$ciem suchych koryt do Vistre.

Okreslenie przeptywow powodziowych dla planowanych konstrukcji byto
uzaleznione od strefy oraz stopnia ochrony, w nastgpujacy sposob:

— powyzej centrum miasta zbiorniki przeciwpowodziowe zwymiarowano
na wezbrania 40-letnie. Z powodu bezpieczenstwa przyjgto podwojny wydatek
od tego z 3 pazdziernika 1988 roku, co odpowiada przeptywowi o prawdopodo-
bienstwie okoto raz na 1700 lat;

— cieki skanalizowane za pomoca rurociggéw oraz kanaty w centrum mia-
sta zwymiarowano na przeplywy 40-letnie;

— zbiorniki zlokalizowane ponizej centrum miasta zostaly zwymiarowane
tak, aby nie pogarszaly stanu w Vistre sprzed zabudowy, czyli na prawdopodo-
bienstwo 1%.

Do projektu zabudowy przyjeto opad o prawdopodobienstwie 1%, jako
opad typu trojkata, ktory skumulowany z 4 godzin roéwny jest 170 mm, z czego
90 mm spada w ciagu 1 godziny. Catos$¢ projektu zostata wyceniona poczatkowo
na 125 miln euro (warto$¢ z 1989 roku), na t¢ sumg sktadata si¢ budowa okoto
dwudziestu zbiornikéw przeciwpowodziowych powyzej miasta (co zostato wy-
konane kosztem 30 min euro) o tacznej pojemnosci 1,2 hm’.

SKUTECZNOSC DZIALANIA SUCHYCH ZBIORNIKOW PODCZAS POWODZI

Departament Gard. Najbardziej spektakularna fala powodziowa wysta-
pita 8 1 9 wrzeénia 2002 roku w catym departamencie Gard i w czgéci departa-
mentow sasiadujacych. Pigé zbiornikéw przeciwpowodziowych bylo nia do-
tknigte w roznym stopniu. Zbiorniki Sénéchas i Sainte Cécile byty zapeione
cze$ciowo:

— zbiornik Sénéchas byl napelniony do rzednej 239,98 (rzedna przelewu
266,20); ale ponizej w Ceze wystapita powodz historyczna;
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— zbiornik Sainte Cécile, napetiony do rzednej 245,75 (rzgdna przelewu
261,20), ale ponizej w Arles oraz w Gardon i w Gard wystapity powodzie histo-
ryczne.

W pozostatych zbiornikach zlokalizowanych w gomej czgsci zlewni Vido-
urle napemione zostaty catkowicie, we wszystkich trzech funkcjonowaty prze-
lewy powierzchniowe, a w zaporze Rouvicre nastgpilo przelanie si¢ przez koro-
ng zapory. Duza ilo$¢ danych umozliwita przeprowadzenie doktadnej analizy
tego zjawiska, pluwiometrii, przeplywow i hydrauliki zapor [Fouchier et al.
2004]. Na dwoch trzecich departamentu catkowita wysokos¢ opadu przekroczyta
w czasie trwania zjawiska 300 mm, a w zlewni zapory la Rouviére, najbardziej
dotknigtej powodzia, stwierdzono opad 500 i 1500-letni (w gornej czgsci zlewni
Vidourle byly w ciagu 12 godzin dwa opady). Na podstawie tych danych moz-
liwe bylo zrekonstruowanie hydrogramy fali powodziowej wchodzacej do
zbiornikow. Ponizej przedstawiono wyniki dla zbiornika la Rouviére.
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Rysunek 1. Zbiornik la Rouviere: hydrogramy powodzi z dnia 8 1 9 pazdziernika 2002 r.
Figure 1. La Rouviere Reservoir: the flood hydrogramme of 8 and 9 October 2002 year

Wyniki dotyczace skutecznosci tych trzech zbiornikow w czasie tej powo-
dzi podane sa w tabeli 4.

Dane podane w tabeli 4 wykazuja, ze mimo przekroczenia poziomu prze-
lewu powierzchniowego, a nawet korony zapory w la Rouviére, zbiorniki miaty
duzy wptyw na redukcj¢ wydatkow szczytowych ponizej zapor. Jednak w dole
rzeki Vidourle, zmniejszat si¢ wplyw zbiornika, w miar¢ dochodzity doplywy
wod z ciekow okresowych. W Sommiéres, miejscu najwigkszych strat powo-
dziowych, przeplyw wynosit 2550 m*/s. Gdyby zbiorniki nie istniaty, wielko$é
tego przeptywu wyniostaby 3140 m’/s. Zbiorniki zredukowaty wysoko$¢ fali
0 0,5 m. Takze w Ceze 1 w Gardon, zbiorniki Sénéchas 1 Sainte-Cécile, zlokali-
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zowane w gornej czesci zlewni, wykazaly mata efektywno$¢ w czasie tej powo-
dzi, ktora dotkneta srodkowa cze$¢ zlewni.

Tabela 4. Skuteczno$¢ dziatania suchych zbiornikow podczas powodzi z wrze$nia 2002 r.
Table 4. The efficiency of dry dams Turing the flood of September 2008 year

Zbiornik La Rouviére Conqueyrac Ceyrac

1 2 1 2 1 2
szczyt | szezyt | szczyt | szczyt | szczyt | szczyt

Maksymalny wydatek wchodzacy (m¥/s) 1575 | 1470 | 622 325 296 510
Maksymalny wydatek wychodzacy (m*/s) 535 840 90 230 85 177
Stopien redukcji szczytu 66% | 43% | 86% | 29% | 71% | 65%
Stopien redukc;ji fali 47% 63% 65%

Szczyt

Po powodzi z wrze$nia 2002 roku przeprowadzono analizg poczatkowych
obliczen hydrologicznych [Fouchier et al. 2004], co pozwolito na aktualizacje
tych obliczen. Potwierdzily si¢ maksymalne warto$ci prawdopodobnych prze-
ptywow, ale oszacowanie kwantyli opadow o dtugim czasie trwania, okazato sig
duzo za niskie, jeszcze nizsze okazaly si¢ przewidywane objgtosci i czas trwania
wezbran. Powtorzono wigc obliczenia zbiornikéw i okazalo sig, ze korony prze-
lewow odpowiadaja przeptywom 30 i 100-letnim, a nie 1000-letnim, jak to byto
ustalone poczatkowo przez projektantow. W przypadku zbiornika Sénéchas jest
20 lat zamiast 100. Jezeli chodzi o fale ekstremalne, przelewy sa poprawnie
zwymiarowane, za wyjatkiem przelewu szybowego zbiornika Sainte-Cécile,
ktory musi by¢ zwymiarowany ponownie.

Miasto Nimes. Od czasu budowy zbiornikow, skuteczno$¢ ich dzialania
zostata sprawdzona w czasie dwoch ekstremalnych powodzi (lata: 2002, 2005).
Podczas powodzi z 8 i 9 wrze$nia 2002 roku [Royet et al. 2005] w ciagu 36 go-
dzin spadto od 160 do 240 mm deszczu (dane z pluwiometréw), a maksymalna
intensywnos$¢ wynosita 13 mm w ciagu 6 minut, co odpowiada opadom od 15 do
50-letnim. W czasie tych opadow tylko w 5 zbiornikach woda osiagngta poziom
krawedzi przelewu (warstwa przelewajaca si¢ od 0,1 do 0,5 m). Zadna z zapor,
w tym czasie, nie byta wyposazona w wodowskazy (limnigrafy). Ocena maksy-
malnych napetnien zostala wykonana na podstawie pozostawionych $ladow,
z doktadnoscia do dziesigciu centymetrow. Z tego powodu nie mozna odtworzy¢
hydrogramow.

Powo6dz z 2005 roku data wigcej informacji, poniewaz prawie identyczne
intensywne opady wystapily z przerwa dwudniowa przy catkowicie innej reakcji
zlewni. Ponadto wiele zapor bylo zaopatrzonych juz w limnigrafy. Intensywne
opady wystapily dnia 6 i 8 wrzesnia. W dniu 7 wrzesnia nie padato. Opady z 6
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i 8 wrzesnia byly do siebie podobne jezeli chodzi o przebieg (dwa intensywne
deszcze oddzielone krotka przerwa), ich intensywnos$¢ (maksymalny opad
dzienny 250 mm) oraz rozmieszczenie byly tez podobne (dwa razy wigkszy
opad na péinocy niz na wschodzie miasta).

Prawdopodobienstwo tych opadow rdzni si¢ bardzo w zaleznosci od licze-
nia czasu ich trwania:

— opady godzinne:10-35-letnie, poza jedna stacja;

— opady 4-godzinne: 100 letnie;

— opady 24-godzinne: od 50 do 20 Iat;

— na dwoch stacjach w miescie, liczac czas jako 72 godziny opad wyniost
500 mm, co jest wartoscia wyjatkowa.

Opad z dnia 6 wrzesnia 2005 roku w zasadzie nie napeinit zbiornikow
(czegsciowe napeienie dwoch matych), ale wyraznie wypehit sig¢ kras. Deszcz
z dnia 8 wrzesénia, kiedy jego calkowita ilo§¢ byta mniejsza od poprzedniego,
spadl na ziemi¢ wilgotna i kras czgSciowo wypetiony; wigc ilos¢ pltynacej wody
byla duzo wigksza niz 6 wrze$nia. W polowie zapor funkcjonowaty przelewy,
a reszta zbiornikow byla napelniana, zgodnie z rozktadem opadu wschod—za-
chod. Dwie z zapor byly zaopatrzone w limnigrafy co pozwolito na odtworzenie
fali dochodzacej do zbiornikow (rys. 2, 3).

Na rysunkach widaé, ze zbiornik 1’Oliveraie skutecznie zredukowat falg,
a zbiornik Roquemaillére zapehit si¢ w czasie pierwszego opadu i w czasie dru-
giego nie miat rezerw, a wigc drugi szczyt nie zostat zredukowany. W celu osia-
gnigcia optymalnej efektywnosci pracy projektowanych zbiornikow, autorzy
zalecaja obliczenie efektu budowli dla wezbran o ré6znym prawdopodobienstwie
wystgpowania, a nie tylko dla jednego, zwanego ,,przeplywem projektowym”
dla danej budowli. Jest on nie tylko niewystarczajacym, ale czgsto mylnym.
W rzeczywistosci zbiornik charakteryzuje si¢ pewnym progiem efektywnosci,
a nastegpnie redukcja fali, dla wielu przeplywow, pozostaje stala i z chwila prze-
lania si¢ przez przelew wptyw zbiornika znika. W celu przedstawienia wpltywu
catego spektrum przeptywow konieczna jest analiza statystyczna danych histo-
rycznych [Lang, Lavabre et al. 2007].

WNIOSKI

1. Przypadki zbiornikow w zlewniach na terenie departamentu Gard wy-
raznie wskazuja, ze suche zbiorniki powinny by¢ wymiarowane na objgtos¢ fali
powodziowej, a nie na przeptyw maksymalny. Jezeli chodzi o ich efektywnos¢
w redukcji fali okazalo sig, ze szybko maleje w dot rzeki, kiedy dochodza na-
stepne niezagospodarowane doplywy.
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Rysunek 2. Zbiornik I’Oliveraie: hydrogram fali z dnia 8 wrzesnia 2005 r.
Figure 2. I’Oliveraie Reservoir: the flood hydrogramme of 8 September 2005 year
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Rysunek 3. Zbiornik Roquemaillére: hydrogram fali z 8—9 wrzesnia 2005 r.

Figure 3. Roquemaillére Reservoir: the flood hydrogramme of 8-9 September 2005 year
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2. Przyktad dzialania zbiornika Sainte-Cécile wykazatl, ze przelew szybo-
wy nie mial wystarczajacej przepustowosci (szybko dochodzi do maksymalnego
wydatku, ktoéry potem pozostaje staty) przy dlugo trwajacym przeplywie mak-
symalnym. Dlatego korzystniej jest stosowac przelewy powierzchniowe, w kto-
rych wydatek szybko ro$nie wraz z wysoko$cia warstwy przelewowej, zwlasz-
cza gdy nie jest si¢ pewnym obliczen hydrologicznych.

3. Konstrukcje zapor w Gard stanowia przeszkode¢ niemozliwa do przeby-
cia dla gatunkow zyjacych w wodzie. W czasie budowy zap6r nie zajmowano
si¢ aspektami ekologicznymi. Jednak zaleta statych napetien czgsci zbiornikow
jest cenne dla uzupekiania nizéwek, co w tym regionie ma bardzo duze znaczenie.

4. Z obserwacji dziatania systemu zbiornikéw przeciwpowodziowych
chroniacych miasto Nimes wynika, ze zachowanie si¢ zlewni podczas intensyw-
nych opadow silnie zalezy od poczatkowej wilgotnosci gleby, a zwlaszcza od
stanu wypehienia krasu. W zwiazku z tym trudno ocenia¢ skuteczno$¢ budowli
biorac pod uwagg tylko intensywno$¢ opadow. Ogodlna ocena jest utrudniona
z powodu matej wielkosci zlewni i duzego zréznicowania przestrzennego roz-
ktadu opadow.

5. Opisane budowle i ich zespoly wykazuja w zasadzie ich efektywnos¢
przy duzej roznorodnosci realizacji. Studium tych przypadkow warte jest przed-
stawienia spolecznosci inzynieréw, wraz z identyfikacja zagadnien, ktore wy-
magaja dalszych studiow metodycznych.
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