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Opracowanie powstalo na podstawie umowy nr 12/SW/2018 z dnia 28.11.2018.

Dla przygotowania wlasciwych obliczen postuzono si¢ danymi hydro-meteorologicznymi
dostgpnymi w czasie powodzi na stronie internetowej /pogodynka.pl/podest/ ktora niestety juz nie
istnieje. Umozliwiata ona systematyczne gromadzenie wynikéw pomiarow ktore miaty jednak ta
niedogodno$¢, ze byly danymi operacyjnymi. Jednak w tym przypadku wykorzystanie ich do
skalibrowania modeli opad odptyw okazato si¢ wystarczajace a pordwnania z przeptywami
charakterystycznymi [1] nie wykazalo jakichkolwiek niezgodnosci. Ciagi danych opadowych
posiadajace pewne braki uzupehliano z pluwiometréw odmiennego typy (ogrzewane nieogrzewanymi
lub odwrotnie) w tej samej lokalizacji. W przypadku innych brakéw danych opadowych postuzono sig

danymi z sasiednich stacji pomiarowych.

2. Zastosowany model opad-odpltyw do szacowania doplywu do zbiornika Katy-Myscowa.

Dla przeprowadzenia obliczen postuzono si¢ ogolnie dostepna aplikacja HEC-HMS v.4.2.1
(Hydrologic Modelling System) udostepniang na przez Hydrologic Engineering Center.

pomoca stworzono model do kalibracji parametrow procesu opad-odptyw pokazany na rys.1.
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Rys 1. Schemat modelu

W schemacie tym nalezy wyr6zni¢ nastepujace elementy:

- Zlewnia Wistoki po profil wodowskazowy Krempna (A=163 km2, Kilometr biegu rzeki
152.82)

- Zlewnia Wistoki réznicowa pomigdzy profilem wodowskazowym a lokalizacja
projektowanej zapory (A=133 km2, kilometr biegu 133.6)

- Zlewnia roznicowa pomigdzy projektowana zapora a profilem wodowskazowym
Z6tkow (A czastkowe = 285 km2, A catkowite =582 , km biegu 112.99)

- Odcinka transformacji od profilu Z6tkow do wezta Wistoki i Ropy (tu dodawany jest
przetransformowany hydrogram obserwowanego przeptywu z wodowskazu Topoliny)

- Odcinka transformacji od wezta z Ropa do wezta z Jasiotka (tu dodawany jest
przetransformowany hydrogram obserwowanego przepltywu z wodowskazu Jasto)

- Odcinka transformacji od wezta Wistoki i Jasiotki do profilu zamykajacego czyli
wodowskazu Krajowice.

Do obliczen zastosowano metodg obliczenia strat opadu (i wynikajacy z niego opad efektywny)
oparta o straty poczatkowe i wykladnicza funkcjg¢ zmiany strat w czasie. Metoda ta dla obliczen
transformacji opadu w odptyw dla pojedynczych zdarzen powodziowych jest wystarczajaco dobra, a
przy kompletnym materiale obserwacyjnym pozwala na latwa kalibracje parametréow. Jako model
transformacji w zlewni przyjgto hydrogram jednostkowy Clarka a transformacji na odcinku rzek metodg
Muskingum. Nieistotne dla tych obliczen modelowanie odptywu podziemnego wykonano z
zastosowaniem standardowej krzywej recesji.

Oczywiscie dla odcinka rzeki Wistoki na odcinku wod.Zotkéw — wod. Krajowice konieczne
bedzie przygotowanie w oparciu o aktualne przekroje korytowe hydrodynamicznego modelu
transformacji dla zbadania szczeg6tow uktady zwierciadet z uwzglednieniem efektu cofki.

Jako$¢ modelu opad-odptyw sprawdzano w profilach wodowskazowych Krempna oraz Z6tkow.

W opracowaniu zgodnie z ustaleniami ze Zleceniodawca obliczenia przeprowadzono dla
czterech zdarzen powodziowych, trzech w roku 2010 oraz jednego w roku 2006 ktoéry jest uznawany
jako odniesienie do wcze$niejszych analiz. Ponizej zastosowana w opracowaniu numeracja zdarzen (fal
powodziowych).

Nr Data Data konca| Qmax Obs Qmax Obs Qmax Obs
poczatku zdarzenia Krempna Z.6tkow Krajowice
zdarzenia

1 15.05.2010 | 23.05.2010 91 289 960
2 31.05.2010 | 7.06.2010 80 305 1360
3 31.08.2010 | 5.09.2010 66 157 425
4 29.05.2006 | 9.06.2006 109 465 1160
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Tab.1 Przyjete w obliczeniach zdarzenia powodziowe (Qmax — przeptyw m3/s)

3. Generowanie hydrograméw doplywu do zbiornika Katy-Myscowa dla wezbran

historycznych.

Pierwsza czynnoscia niezbedna do przygotowania modelu byta optymalizacja parametrow
modelu opad odptyw dla zlewni po wodowskaz Krempna. Czynno$¢ ta wykazala, ze jest mozliwe
przyjecie takich samych parametréw modulu strat opadu oraz transformacji w zlewni dla wszystkich
czterech wezbran.

Jako$¢ modelowania pokazuja ponizej kolejne wykresy. W ktérych linia niebieska pokazuje
hydrogramy symulowane za pomoca modelu a czerwona obserwowane w czasie powodzi.
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Rysunki 2,3,4,5 — Poréwnanie hydrogramow przeptywow obserwowanych i modelowanych
kolejno dla zdarzen 1,2,3,4 — Wodowskaz Krempna
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W kolejnym kroku przyjeto dla zlewni réznicowej od wodowskazy Krempna do przekroju
projektowanej zapory parametry opadu efektywnego takie jakie otrzymano w procesie optymalizacji dla
zlewni powyzej Krempnej. Jest to akceptowalne w przypadku podobienstwa geomorfologicznego tych
zlewni . Dla tak przyjetych parametréw opadu efektywnego, w zlewniach powyzej projektowanego
zbiornika, przeprowadzono optymalizacje parametrow procesu opad odptyw dla zlewni réznicowej
pomigdzy zbiornikiem Katy-Myscowa a przekrojem wodowskazowym Zotkow.

Stosujac kryterium zgodno$ci hydrogramdéw obserwowanych i obliczonych, otrzymano zestaw
parametrow do dalszych obliczen
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Rys. 6,7,8,9 -Porownanie hydrogramow przeptywow obserwowanych i modelowanych kolejno dla
zdarzen 1,2,3,4 — Wodowskaz Zotkow

4. Zalozenia warunkow pracy zbiornika.

Przy generowaniu hydrogramow odptywu ze zbiornika, dla doptywoéw otrzymanych z modelu
opisanego powyzej, wykorzystano aplikacj¢ autorska umozliwiajaca generowanie odptywow dla
r6znych parametrow zbiornika. W tym przypadki przeyjeto nastgpujace zatozenia:

- pojemnos¢ rezerwy powodziowej wynosi 19.5 mln m3

- pierwszy prog zwigkszania odpltywu ze zbiornika wynosi polowe odptywu nieszkodliwego

czyli 50 m3/s
- przeptyw nieszkodliwy ustalono na poziomie 100 m3/s
A =
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Rys 10. Aplikacja do generowania hydrogramu odplywu ze zbiornika

5. Wygenerowanie najbardziej prawdopodobnych hydrogramoéw odplywu ze zbiornika.

Korzystajac z wynikéw modelowania doptywu do zbiornika K-M oraz wykorzystujac aplikacje
1 warunki pracy zbiornika opisane w p.4 otrzymano hipotetyczne hydrogramy odptywu przedstawione
ponizej. Nalezy zwroci¢ uwage ze w zadnym z przypadkow nie zaistniata potrzeba wypelnienia rezerwy
i to w przypadku utrzymywania odptywu bedacego potowa przeptywu nieszkodliwego.
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Rys. 11,12,13,14 — Hydrogramy odptywu ze zbiornika K-M przyjete do dalszych obliczen.
Linia czerwona doptyw obliczony zastosowanym modelem, niebieska okreslony odptyw przy

warunkach opisanych w p.4.

Powyzej okreslone hydrogramy odptywu ze zbiornika K-M zostaly wykorzystane jako dane
wejsciowe do modelu przedstawionego ponizej a ktérego wyniki opisano w opracowaniu: ,, Okreslenie
wielkosci maksymalnej redukcji fali powodziowej przez zbiornik Kaqty-Myscowa na podstawie danych

powodzi 2010.
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Rys 15. Model dla kreslenia wptywu pracy zbiornika na zlewnig¢ Wistoki w rejonie Jasta

6. Ustalenie parametrow fali powodziowej odpowiadajacej prawdopodobienstwu przeplywu
kulminacyjnego 1%

Dla odniesienia efektow dziatania zbiornika Katy-Myscowa przygotowano hipotetyczna fale
powodziowa o kulminacji w profilu wodowskazowym rownej wodzie o prawdopodobienstwie 1%.
Ksztatt fali oparto na warunkach powodzi z roku 2006 w tym sensie ze modyfikowano opady
obserwowane w zlewni tak by otrzyma¢ kulminacje w profilu Krempna zblizona do przeplywu okoto
290 m3/s.

Dzigki modyfikacji opadu réwniez obliczone przez model przeptywy ze zlewni réznicowych powyzej i
ponizej zbiornika ulegly zwigkszeniu.
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Metoda ta jednak ma tg¢ zla stron¢ ze zawyza znacznie przeptyw kulminacyjny w profilu
wodowskazowym w Zétkowie gdzie zgodnie z opracowaniem [1] przeptyw kulminacyjny wody 1%
wynosi 571 m3/s natomiast w tej symulacji wynidst okoto 700 m3/s. Postanowiono jednak przyjaé
obliczone hydrogramy do dalszych obliczen.

7. Zakonczenie

Dostgpny materiat obserwacyjny pozwolit na doktadne odtworzenie procesu transformacji opady
catkowitego w odptyw dla zlewni rzeki Wistoki w profilach wodowskazowych Krempna oraz Zotkow
dla warunkéw wezbran w roku 2010. Postugujac si¢ skalibrowanymi parametrami tego procesu
uzyskano najbardziej prawdopodobne hydrogramy dopltywu do projektowanego zbiornika K-M.
Stosujac proste zasady pracy tego zbiornika otrzymano hipotetyczne hydrogramy odptywu ze zbiornika
dla czterech porownywanych zdarzen oraz dodatkowo dla teoretycznej fali wezbraniowej o kulminacji
rownej maksymalnemu przeplywowi o prawdopodobienstwie 1%. Wszystkie wyniki zgromadzono w
postaci pliku binarnego odpowiadajacemu  formatowi HEC-DSS  wykorzystywanego w
ogolnodostepnych aplikacjach Hydrologic Engineering Center. (HEC-HMS, HEC-RAS).
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