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1. Wstep

Przepusty watowe sa zasadniczym elementem obwatowania prze-
ciwpowodziowego 1 jako budowle hydrotechniczne zgodnie z Rozporza-
dzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie wa-
runkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle hydrotech-
niczne i ich usytuowanie [Dz. U. z 2007 r. nr 86, poz. 579] stuza gospo-
darce wodnej oraz ksztattowaniu zasobéw wodnych i korzystaniu z nich.

Zmiana filozofii ochrony przeciwpowodziowej wynikajaca m.in.
z Ramowej Dyrektywy Wodnej umozliwia wprowadzenie w system ob-
watowan przeciwpowodziowych nowych przepustéw. Przepusty zaopa-
trzone w zamknigcia umozliwiajace regulacje przeptywu wody utatwiaja
doptyw 1 odptyw wody do systemu urzadzen hydrotechnicznych, a na-
stgpnie rozprowadzenie jej na obszar docelowych rozlewisk w obrgbie
najwazniejszych siedlisk przyrodniczych w dalszej kolejnosci jej odptyw
w kierunku rzeki. Ponadto przepusty umozliwiaja migracj¢ drobnych
zwierzat. Wymienione zadania nie moga by¢ realizowane poprzez prze-
pusty zaopatrzone tylko w klapg zwrotna [10].
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W zwiazku z prosrodowiskowymi funkcjami budowa nowych
przepustow moze by¢ realizowana w ramach prac kompensacyjnych.
Przyktadem takiej inwestycji sa prace kompensacyjne w Dolinie Srod-
kowej Warty wykonane przez Generalna Dyrekcje Drog Krajowych
1 Autostrad w wyniku zobowiazan nalozonych w decyzji wydanej przez
Wojewodg Wielkopolskiego z dnia 26 lipca 2006 r. o srodowiskowych
uwarunkowaniach zgody na realizacj¢ przedsigwzigcia polegajacego na
budowie autostrady A2 na odcinku Koto — Dabie.

W pracy przedstawiono analiz¢ wptywu wybudowanych w ra-
mach prac kompensacyjnych przepustow watowych P7 i P8 na gospo-
darke wodna Polderu Zagoérow.

2. Charakterystyka terenu badan

Polder Zagorow stanowi czg§¢ Doliny Warty na odcinku Konin —
ujscie rzeki Prosny. Jest to lewostronna cze¢$¢ doliny przylegajaca do War-
ty w km 372+500 — 380+300. Omawiamy obszar ograniczony jest od stro-
ny zachodniej droga powiatowa Zagdrow — Lad, potnocnej — rzeka Warta,
wschodniej — korytem rzeki Czarnej Strugi, a od potudniowej — stromym
stokiem pomiedzy wsia Kopojno i miastem Zagdréw. Administracyjnie
Polder Zagorow nalezy do Gminy Zagorow, w powiecie shupeckim.

Na polderze zlokalizowana jest przepompownia odwadniajaca
w km 374+100 Warty na jej lewym brzegu w odleglosci 20 m od osi wa-
hu przeciwpowodziowego oraz 100 m od osi starego koryta Czarnej Stru-
gi (obecna nazwa cieku — Kanat B (Struga Grabienicka) w miejscowosci
Olesnica Folwark. Kanat B (Struga Grabienicka) oraz stare koryto Czar-
nej Strugi to gléwne cieki odprowadzajace wody powierzchniowe z Po-
lderu Zagérow. Gorny odcinek Kanatu B (Strugi Grabienickiej) dodat-
kowo przejmuje splywy wod z Polderu Taraszewo syfonem (1 S 2 x
0 1200) pod rzeka Czarna Struga. Kanal odptywowy posiada ujscie do
rzeki Warty w km 374+100. Ciek podstawowy Kanat B (Struga Grabie-
nicka) jest takze w km 0+070 odbiornikiem oczyszczonych $ciekow ko-
munalnych z oczyszczalni $ciekow zlokalizowanej w miejscowosci Za-
gérow (Rys. 1).

W ramach kompensacji na Polderze VI Zagoérow wybudowano dwa
przepusty w wale przeciwpowodziowym: P7 — [3x © 1200] w km
373+600 rzeki Warty i P8 — [3x @ 1200] w km 374+000 (Tab. 1) [7, 9].
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Ponadto na omawianym terenie zlokalizowane sa istniejace wczesniej
przepusty walowe PW2 [2 x @ 1200] i PW1 [1 x @ 1200] zaopatrzone
w klapy zwrotne, przez ktére dotychczas odptywal nadmiar wod z polde-
ru po zaprzestaniu odwadniania mechanicznego, wylot z oczyszczalni
sciekow (O 100 zaopatrzony w klapg zwrotna) do Kanatu B (Struga Gra-
bienicka) oraz rurociag doprowadzajacy $cieki z gminnej oczyszczalni
w Zagorowie, syfon [2 x @ 1200] pod rzeka Czarna Struga taczacy Po-
lder Tarszewo i1 Polder Zagorow [6].
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Rys. 1. Lokalizacja nowowybudowanych przepustow P7 i P8 oraz pozostatych
obiektow hydrotechnicznych: przepustow watowych PW2 i PW1,
syfonu 1 S [2 x @¥1200] oraz przepompowni i oczyszczalni $ciekow na
tle Polderu Zagorow

Fig. 1. Localization of the new built P7 and P8 culverts and the remaining
hydrotechnical objects: embankment culverts PW2 and PW1, drain trap
1 S (2 x @ 1200) and the pumping station and sewage treatment plant in
the landscape of Zagéréw Polder
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Tabela. 1. Charakterystyka parametréow technicznych przepustow
Table 1. Characteristics of the technical parameters of culverts

Parametr P7 P8
Lokalizacja w stosunku do rzeki Warty km 373+600 km 374+000
Srednica $wiatla przepustu w mm 3 x @1200 3 x@1200
Rzedna dna w m n. p. m. 75,50 75,70
Max PP zalezny od poziomu wody w Warcie
NPP nie(?kres'lony, przeplyw swobodny.,

zalezny od poziomu wody w Warcie
Min PP moze wystapi¢ brak przeptywu

moze doj$¢ do rzednej 77,70 m n. p. m. zaréwno dla

Wysokos¢ pictrzenia zamknigtych jak i otwartych zastawek

Max. przeptyw powodziowy ok. 7,7 m’/s ok. 7,3 m’/s

Dopuszczalne predkosci obnizania
i podwyzszania pozioméw wody na Zastawki umozliwiajace regulacje przeptywu wody
gbérnym i dolnym stanowisku

Zagrozenia i uwarunkowania

w gospodarowaniu woda wystepujace
przy obnizeniu poziomu pigtrzenia
ponizej MinPP

nie wystepuja

Doling Srodkowej Warty charakteryzuje rezim wod z regularnym
wezbraniem roztopowym — wiosennym i nieregularnym — letnim. Wiel-
ko§¢ i dynamika rocznych przeplywoéw charakteryzuje si¢ naturalng
zmienno$cia w cyklu tzw. lat mokrych i suchych. Na skutek wybudowa-
nia zbiornika zaporowego Jeziorsko zmianie ulegt naturalny rezim hy-
drologiczny Warty, co spowodowato szereg zmian siedliskowych.

3. Metodyka

Do obliczen wykorzystano model matematyczny umozliwiajacy
przeprowadzenie obliczen transformacji fali wezbraniowej, ktory dodat-
kowo wzbogacony zostat m. in. o modut umozliwiajacy przeprowadzanie
obliczen przeplywu wody poprzez urzadzenia wodne takie jak przepusty,
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przelewy, pompownie czy zbiorniki. Model ten zbudowano na podstawie
zdigitalizowanych punktow sieci rzecznej i dowiazanych do niej poprzez
kilometraz, przekrojow poprzecznych rzeki. Punkty sieci rzecznej zdigi-
talizowano bezposrednio na wprowadzonym podkladzie rastrowym map
topograficznych danego obszaru oraz dodatkowo wykorzystano baze
danych punktéow XY z cyfrowych warstw wektorowych.

Wszystkie obliczenia przeprowadzono na modelu jednowymiaro-
wym Mikell Dunskiego Instytutu Hydrologii uwzgl¢dniajacym uktad
roOwnan ciagtosci 1 zachowania pedu Saint Venant’a [1, 3, 8]:

00 o4 _
ax o M
Q2
i
oo, " 4) oh 200 _ )

ot a ¥t ouRT

gdzie:

Q — wielko$¢ przeptywu [m’/s],

A — powierzchnia przekroju czynnego [m?],

q — doptyw boczny roztozony na jednostke dtugosci [m?/s],

h — wysoko$¢ zwierciadta wody wzgledem wybranego punktu od-
niesienia [m],

C — wspotczynnik predkosci do wzoru Chezy,

R — promien hydrauliczny [m],

a — wspotezynnik korygujacy dla niejednostajnego rozktadu pred-
kos$ci w przekroju,

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

t—czas [s].

Do obliczen przeplywu wody przez przepust walowy shuzy poniz-
sze rOwnanie:

2g(H ~2)
0= & +&,+1 ®)

gdzie:
A — catkowita powierzchnia przekroju przepustu [m?],



356 Czestaw Przybyta, Albert Malinger, Karol Mrozik

g — przyspieszenie ziemskie [m/s*],
H — wysokos¢ energii od strony wody gornej [m],
z — wysokos¢ spodu przepustu od strony wody dolnej [m],

A . .
& = 0.5[1 - ASJ , wspolczynnik strat na wlocie do przepustu,
1
gdzie A, — calkowita powierzchnia przekroju przepustu po
stronie doplywajacej wody, 4; — powierzchnia przekroju kana-
tu w miejscu lokalizacji przepustu,

2gLn’ ) . .
&= % , wspolczynnik strat na dtugosci, w oparciu o rowna-
nie Manninga, gdzie L — dtugo$¢ obliczeniowa przepustu [m],
n — wspoétczynnik Manninga [s - m’], R - promien hydraulicz-
ny dla strumienia w przepuscie [m].

Przed przystapieniem do obliczen docelowych, przygotowany
model uwzgledniajacy odcinek od Konina do miejscowosci Pyzdry pod-
dano procesowi kalibracji. Analiza wezbran historycznych wykazata, ze
jednym z najwigkszych wezbran ostatnich lat byla powodz, ktora wysta-
pita w lipcu 1997 roku [5]. Ponadto podczas powodzi z 1997 roku, infra-
struktura techniczna oraz zabudowa doliny Koninsko-Pyzderskiej byta
podobna do aktualnej. Fakt ten spowodowat, ze dane o fali z 1997 roku
zastosowano do kalibracji modelu.

W przypadku polderu Zagérdéw, nie prowadzono regularnych ob-
serwacji hydrologicznych, a uwzglednione dane uzyskano w Wielkopolskim
Zarzadzie Melioracji 1 Urzadzen Wodnych, Rejonowy Oddzial w Koninie
oraz w Regionalnym Zarzadzie Gospodarki Wodnej w Poznaniu.

W kolejnym kroku zdefiniowano warunki brzegowe modelu. W ce-
lu sformutowania gornego warunku brzegowego wykorzystano dane
z powodzi, ktora wystapita w 1997 roku. Dolny warunek brzegowy sta-
nowila krzywa konsumpcyjna zdefiniowana na wysokosci mostu drogo-
wego w miejscowosci Pyzdry [4, 2].

Powyzsze dane pozwolity na przeprowadzenie procedury zwiaza-
nej z uruchomieniem i kalibracja modelu. W celu skalibrowania modelu,
odpowiedniej korekcji poddano wspotczynniki szorstkosci n, charaktery-
zujace stopien zarastania doliny oraz koryta gléwnego rzeki w przekro-
jach obliczeniowych. Procedurg weryfikacji wspdlczynnikéw n powta-
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rzano do momentu otrzymania zbieznosci hydrogramow modelowych,
z hydrogramami pochodzacymi z odczytu na wodowskazie w Koninie —
Stawsku oraz wodowskazie zlokalizowanym w Ladzie przy jednocze-
snym zachowaniu poprawnych wielko$ci przeptywow. Dodatkowo wy-
korzystano informacje o potozeniu maksymalnego poziomu zwierciadta
wody podczas powodzi w poblizu przepustow, zlokalizowanych w wale
przeciwpowodziowym polderu Zagorow.

4. Wyniki badan

W pierwszym badaniu okreslono przebieg potozenia zwierciadta
wody na Polderze Zagordéw podczas przemieszczania si¢ wezbrania doli-
na rzeki Warty, wraz z przeplywem maksymalnym o prawdopodobien-
stwie przewyzszenia p = 10%. Zbadano takze mozliwosci sterowania
napetnianiem polderu, okreslono wydatek przepustow P7 oraz P8 otwar-
tych w 50%, okreslono objetos¢ wody, ktora wptyngla na polder oraz
okres$lono czas oprozniania polderu przy otwartych przepustach P7 1 P8
oraz otwartych przepustach PW1 1 PW2.

W obliczeniach przyjgto nastgpujace warunki brzegowe:

> przeplyw na Warcie w przekroju Konin Q = 10% = 488 m’/s,

» wprowadzono hydrogram hipotetyczny ustalony na podstawie wez-
bran historycznych, o kulminacji 488 m’/s,

» podczas napetniania przepusty P7 oraz P8 byly otwarte w 50%,
z kolei przepusty PW1 1 PW2 zamknigte,

» po napehieniu polderu, rozpoczglo sig¢ oproznianie, podczas ktorego
otwarto przepusty P7 1 P8 oraz PW1 1 PW2 w 100%.

Badanie obejmowalo przebieg napeiniania polderu Zagérow
przez otwarty w 50% przepust P7 oraz przepust P8. Nie uwzgledniano
doptywu ze zlewni wtasnej Kanatu B (Strugi Grabienickiej) oraz pracy
przepompowni. Po osiagnigciu maksymalnego poziomu wody na polde-
rze, zwierciadto wody w dolinie Warty zaczglo si¢ obniza¢ co réwniez
przetozyto si¢ na sytuacj¢ na polderze, gdzie zwierciadto wody réwniez
zaczelo sig obnizaé. Podczas gdy na polderze zwierciadto wody osiagne-
to stan maksymalny przepusty P7 i P8 oraz PW1 i PW2 otwarto w 100%
(Rys. 2-5).



358 Czestaw Przybyta, Albert Malinger, Karol Mrozik

Etap I — napehianie polderu — P7 i P8 otwarte w 50%, przepust PW1 i PW2
zamknicte
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Rys. 2. Potozenie zwierciadta wody na polderze dla Q = 10%
Fig. 2. Localization of water level in the polder for Q = 10%
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Rys. 3. Wydatek przepustow P7 i P8 w czasie napetniania polderu
Fig. 3. Capacity of the P7 and P8 culverts during polder filling
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Etap Il — oproznianie polderu — P7, P8 oraz PW1 i PW2 otwarte w 100%
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Rys. 4. Wydatek przepustow P7, P8, PW1 i PW2 w czasie oprdézniania polderu
Fig. 4. Capacity of P7, P§, and PW1, PW2 culverts during polder emptying
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Rys. 5. Przebieg napetniania polderu dla Q = 10%, P7 i P8 — otwarte 50%, PW1
i PW2 — zamknigte oraz oprozniania polderu — P7, P8, PW1 i PW2
otwarte w 100%

Fig. 5. The course of polder filling for Q = 10%, P7 and P8 culverts — open in
50%, PW1 and PW2 culverts — closed, polder emptying — P7, P§, PW1
and PW2 culverts open in 100%
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Przy przemieszczaniu si¢ w dolinie Warty wezbrania o p = 10%
oraz otwartych przepustach P7 i P8 w 50%, woda zalewa Polder do rzgd-
nej 76,19 m n.p.m, tj. o 19 cm wyzej niz dla wezbrania o p = 10% wraz
z otwartym jednym przepustem P7. Wydatek maksymalny przepustu P7
wyniost 1,54 m?/s, natomiast przepustu P8 wyniost 1,40 m’/s. Czas wy-
pelniania polderu do rzednej maksymalnej 76,19 m n.p.m. wyniost 18 dni
(Rys. 3). W tym okresie na polder wptyneto okoto 2,5 mln m’ wody.
Z kolei czas grawitacyjnego oprdzniania polderu, przy catkowicie otwar-
tych przepustach P7, P8 oraz PW1 i PW2 wynosi ok. 3 miesiace. (Rys. 4.
1 5). Wydatek ten maleje wraz z obnizaniem si¢ poziomu wody, odwrot-
nie niz przy napetianiu. Maksymalne warto$ci przeplywow przez prze-
pusty wynosza dla P7 ok. 2,1 m3/s, dla P8 ok. 0,9 m3/s, dla PW1 ok. 0,75
m’/s, PW2 ok. 1,0 m’/s, przy czym wartosci te dla P8 i PW2 wystepuja
tylko w pierwszych godzinach oprdzniania polderu. Sytuacja taka ma
miejsce ze wzgledu na wysokie stany wody w migdzywalu rzeki Warty
(Rys. 4).

W drugim wariancie badan okreslono przebieg potozenia zwier-
ciadta wody na Polderze Zagdréw podczas przemieszczania si¢ wezbra-
nia doling rzeki Warty, wraz z przeptywem maksymalnym o prawdopo-
dobienstwie przewyzszenia p = 10%. Zbadano takze mozliwosci stero-
wania napelnianiem polderu, okreslono wydatek przepustow P7 oraz P8
otwartych w 50%, okreslono objetos¢ wody, ktora wplywa na polder
przez otwarte przepusty oraz okreslono czas oprozniania polderu przy
wlaczonej przepompowni odwadniajace;.

W obliczeniach przyjeto nastgpujace warunki brzegowe:
> przeptyw na Warcie w przekroju Konin Q = 10% = 488 m’/s,

» wprowadzono hydrogram hipotetyczny ustalony na podstawie wez-
bran historycznych, o kulminacji 488 m’/s,

» podczas napelniania polderu przepusty P7 i P8 otwarte w 50%, prze-
pusty PW1 1 PW2 zamknigte,

» po napetnieniu polderu, gdy rozpoczeto si¢ oproznianie, przepusty P7,
P8, PW1 i PW2 zamknigto oraz wlaczono przepompowni¢ odwadnia-
jaca o wydatku catkowitym 5,16 m?/s.
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Badanie obejmowalo przebieg napeiniania Polderu Zagérow
przez otwarte w 50% przepusty P7, P8. Przepusty PW1 oraz PW2 pozo-
stawaty zamknigte. Nie uwzgledniano doptywu ze zlewni wlasnej Kanatu
B (Strugi Grabienickiej B). Po osiagnigciu maksymalnego poziomu wody
na polderze podczas badania, wlaczono przepompowni¢ odwadniajaca
o wydatku 5,16 m*/s. Zamknigto przepusty P7 i P8, aby obnizajacy sig
poziom wody wskutek pompowania, nie powodowat wtérnego naptywu
wody przez przepusty P7 i P8. Przepusty PW1 i PW2 (ze wzgledu na
szybciej obnizajace si¢ zwierciadto wody na polderze niz na terenie za-
lewowym Warty) pozostawaly zamknigte (Rys. 6-7).

Etap I — napehianie polderu — przepusty P7 i P8 otwarte w 50%, przepusty
PW1 i PW2 zamknigte
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Rys. 6. Wydatek przepustu P7 i P8 w czasie napelniania polderu
Fig. 6. Capacity of P7 and P8 culverts during polder filling
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Etap II — oproznianie polderu — po wypetieniu polderu wtaczona zostata
pompownia.
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Rys. 7. Przebieg napelniania polderu dla Q = 10%; P7 i P8 — otwarty 50% oraz
oprozniania polderu — wlaczona przepompownia o wydatku 5,16 m’/s,
po osiagnigciu rzednej 75,50 m n.p.m. pompowanie wytaczone i zrzut
wylacznie poprzez przepusty

Fig. 7. During the course of polder filling for Q = 10%, P7 and P8 culvert open

in 50%, During polder emptying - the pumping station with 5.166 m’/s,
after reaching the level of 75.50 m o.s.1. — switched off and discharge
only through culverts

Podczas przemieszczania si¢ w dolinie Warty wezbrania wraz
z przeplywem maksymalnym o prawdopodobienstwie przewyzszenia
p = 10% oraz otwartych przepustach P7, P8 w 50% i zamknigtych prze-
pustach PW1, PW2 woda zalewa polder do rzednej 76,19, tj. o 19 cm
wyzej niz dla wezbrania o p = 10% wraz z otwartym jednym przepustem
P7. Wydatek maksymalny przepustu P7 wyniost dla zadanych warunkow
1,54 m’/s, natomiast przepustu P8 — 1.40 m’/s. Czas wypelniania polderu
do rzgdnej maksymalnej 76,19 m n.p.m. wyniost 18 dni (Rys. 6). W tym
czasie na polder wptyngto okoto 2,5 min m® wody. Z kolei czas oproz-
niania polderu, po uruchomieniu przepompowni odwadniajacej o wydat-
ku 5,16 m’/s tj. od chwili osiagniecia rzednej maksymalnej (76,19
mn.p.m.) do czasu, gdy zwierciadlo wody osiagneto rzedng 75,50 m
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n.p.m. wyniost 5 dni (Rys. 7). W dalszym etapie przepompownia zostata
wylaczona i otwarto przepusty P7, P8, PW1 i PW2 w 100% — polder byt
oprdzniany tylko poprzez przepusty, a catkowity czas oprozniania poleru
wynidst ponad 60 dni.

Po wylaczeniu przepompowni zwierciadtlo wody pozostawalo na
niezmienionym poziomie ze wzgledu na wolno opadajace zwierciadto
wody w rzece Warcie, ktore przewyzszato przez jeszcze ok. 15 dni
zwierciadlo wody na polderze. Odplyw nastapit, gdy zwierciadto wody
od strony migdzywala Warty ulegto obnizeniu wzgledem poziomu wody
na polderze. Odplyw nastgpowat tylko za posrednictwem przepustu PW1
z maksymalnym wydatkiem ok. 0,4 m’/s, co spowodowane bylo wyz-
szym polozeniem zwierciadta wody od strony migdzywala w poréwnaniu
ze zwierciadtem wody na polderze w przypadku pozostatych przepustow.

W trzecim wariancie okre§lono przebieg potozenia zwierciadta
wody na Polderze Zagordéw podczas przemieszczania si¢ wezbrania doli-
na rzeki Warty, wraz z przeplywem maksymalnym o prawdopodobien-
stwie przewyzszenia p = 10%. Zbadano takze mozliwosci sterowania
napetnianiem polderu, okreslono wydatek przepustow P7 oraz P8 otwar-
tych w 50%, okreslono objetos¢ wody, ktora wlata si¢ na polder przez
otwarte przepusty oraz okreslono czas oprozniania polderu przy wiaczo-
nej przepompowni odwadniajacej. Uwzgledniono w czasie catego bada-
nia doptyw Kanatu B (Strugi Grabienickiej).

W obliczeniach przyjeto nastgpujace warunki brzegowe:
> przeplyw na Warcie w przekroju Konin Q = 10% = 488 m’/s,

» wprowadzono hydrogram hipotetyczny ustalony na podstawie wez-
bran historycznych, o kulminacji 488 m’/s,

» uwzgledniono doptyw Kanatu B (Strugi Grabienickiej) stalym prze-
plywem wynoszacym 2,29 m’/s (na podstawie SSQ z pieciolecia
z Rocznikéw Hydrologicznych IMGW);

» podczas napehniania polderu przepusty P7 i P8 otwarte w 50%, prze-
pusty PW1 1 PW2 zamknigte,

» po napehieniu polderu do rzgdnej 76,20 m n.p.m., przepompowania
rozpoczgla pracg, w zwiazku z powyzszym zamknigto przepusty P7,
P8, PW1 i PW2 oraz wlaczono przepompownig odwadniajaca o wy-
datku catkowitym 3,87 m’/s.



364 Czestaw Przybyta, Albert Malinger, Karol Mrozik

Badanie obejmowalo przebieg napeiniania Polderu Zagérow
przez otwarte w 50% przepusty P7 i P8. Uwzgledniono doptyw z zlewni
wlasnej poprzez Kanal B (Struge Grabienicka). Po osiagnigciu na polde-
rze poziomu wody o rzednej 76,20 m n.p.m., wlaczono przepompownig
odwadniajaca o wydatku 3,87 m’/s, by nie dopuszcza¢ do dalszego pod-
noszenia zwierciadta wody (Rys. 8-9).

Etap I — napetnianie polderu — P7 i P§ otwarte w 50%, doptyw Kanatl B (Struga
Grabienicka) 2,29 m’/s
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Rys. 8. Wydatek przepustow P7 i P8 w czasie napelniania polderu;
uwzgledniono doptyw Kanal B (Struge Grabienicka) na polder;
(pierwsza faza odptyw z polderu, druga faza napetnianie)

Fig. 8. Discharge of culverts P7 and P8 during polder filling (the inflow from

Canal B Struga Grabieniecka to the polder was included; the first phase
— outflow from the polder, the second phase — filling of the polder)

Na skutek doptywu z Kanalu B (Strugi Grabienickiej) oraz do-
ptywu poprzez przepusty P7 1 P8 polder zaczat si¢ szybko napetniac.
Etap napeniania polderu przerwano (na skutek rozpoczegcia przepompo-
wywania), gdy rzedna zwierciadta wody na polderze osiagngla wartose
76,20 m n. p. m, co nastapito to po ok. 16 dobach (Rys. 8).

W pierwszej fazie polder byl napelniany przez doptyw poprzez
Kanat B (Struge Grabienicka). Pigtrzona woda wyplywala z polderu do
rzeki Warty poprzez przepusty P7 1 P8 otwarte w 50%, natomiast przepu-
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sty PW1 1 PW2 byly zamknigte. W dalszym etapie polder byt dodatkowo
zasilany przez rzekg Wartg przez przepusty P7 1 P8 otwarte w 50%, az do
osiagnigcia rz¢dnej 76,20 m n.p.m.

Etap II — oproznianie polderu — doptyw z Kanatu B (Struga Grabienicka)
2,29 m*/s; przepompownia o wydatku 3,87 m®/s whaczona.
Podczas oprozniania polderu przez przepompownig, przepusty P7
1 P8 zostaty catkowicie zamknigte
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Rys. 9. Przebieg napehiania polderu dla Q = 10%; przepusty P7 i P8 otwarte
w 50% podczas napehiania; doplyw z Kanatu B (Str. Grabienicka)
2,29 m’/s podczas napehiania i oprozniania polderu; podczas oprozniania
przez przepompownig przepusty P7 i P8 zamknigte, po wytaczeniu
przepompowni nastgpuje otwarcie przepustow P7, P8, PW1 i PW2
Fig. 9. In the course of polder filling for Q = 10%, culverts P7 and P8 — open in
50% during d polder filling — inflow from Canal B (Struga Grabiniecka)
2.29 m*/s during polder filling and during polder emptying, through the
pumping station, the P7 and P8 culverts are closed, after the switching
off the pumping station, the P7, P8, PW1 and PW2 culverts will be
closed

Przy przemieszczaniu si¢ w dolinie Warty wezbrania o p = 10%,
otwartych przepustach P7 i P8 w 50% oraz uwzglednieniu doplywu
z Kanalu B (Strugi Grabienickiej) o statej wielko$ci przeptywu wynosza-
cego 2,29 m’/s, woda zalewa polder do rzednej 76,20 m n.p.m. Czas wy-
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peliania polderu do tej rzednej wynidst 16 dni. Podczas napelniania
maksymalny wydatek przepustu P7 wynosit 0,7 m*/s, natomiast przepu-
stu P8 wynosit 0.9 m’/s (Rys. 8). Na skutek przekroczenia rzednej
76,20 m n.p.m. i dalszego wzrostu zwierciadta wody na polderze zostaje
uruchomiona przepompownia. Podczas pracy przepompowni wszystkie
przepusty zostaja zamknigte ze wzgledu na wyzsze potozenie zwierciadia
wody w migdzywalu rzeki Warty. Przepompownia pracuje ok. 11 dni
zmniejszajac poziom wody na polderze do rzgdnej 75,50 m n.p.m. Po
uzyskaniu tej rzednej przepompownia przestaje pracowac 1 zostaja otwar-
te wszystkie przepusty. Na skutek doplywu z Kanatu B (Strugi Grabie-
nickiej) oraz wyzszego potozenia zwierciadta wody po stronie rzeki War-
ty, nastgpuje tymczasowy, trwajacy ok. 9 dni wzrost zwierciadta wody do
rzednej ok. 75,90 m n.p.m. Nastgpnie wraz ze zmniejszajacymi si¢ sta-
nami wody na rzece Warcie nastgpuje powolne obnizanie lustra wody na
polderze. Podczas badania na polderze zgromadzito sie okoto 2,5 mln m’
wody. Wydatek maksymalny przepustu P7 podczas oprdézniania polderu
wyniost ok. 1,4 m’/s, przepustu P8 wyniost ok. 0,5 m’/s, natomiast PW1
wyniost 0,8 m’/s, a PW2 ok. 1,6 m’/s. Od chwili rozpoczgcia oprozniania
polderu do konca badania uptyneto 80 dni (Rys. 9).

5. Whnioski

1. Wykonanie obwalowania Doliny Warty w latach osiemdziesiatych
wynikato z twierdzenia, 1Z pojemnos¢ retencyjna zbiornika Jeziorsko
bedzie wystarczajaca dla ochrony powodziowej Warty. Odcigto wow-
czas pojemno$¢ doliny rzedu 200 mln m® (pojemno$é powodziowa Je-
ziorska wynosi 61,8 min m’). Wybudowane przepusty P7 i P8 pomoga
przywréci¢ naturalny charakter Doliny Koninsko-Pyzderskiej w obrg-
bie Polderu Zagdéréw poprzez mozliwos¢ sterowanego zalewu wodami
powodziowymi.

2. Wyniki obliczen zobrazowaty sytuacjg jaka moglaby zaistnie¢ na po-
lderze Zagorow w przypadku uwzglednienia hipotetycznej fali wez-
braniowej wraz z przeptywem maksymalnym o prawdopodobiefstwie
przewyzszenia p = 10%.

3. Z przytoczonych danych wynika, Zze w przypadku badania pierwszego
czas napeltniania polderu do rzednej 76,19 m n.p.m. wyniost ok. 18
dni, natomiast czas oprdzniania wyniost ok. 3 miesigcy.
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4.

Badanie drugie, w ktérym uwzgledniono prace przepompowni pod-

czas oprdzniania polderu, wykazato, ze czas napelniania polderu do

rz¢dnej 76,19 m n.p.m. wyniost ok. 18 dni, natomiast czas oprdzniania
wynidst ok. dwdch miesigey.

. Badanie trzecie, w ktorym uwzgledniono pracg przepompowni pod-
czas oprdzniania polderu, a takze doptyw Kanatlu B, wykazato, ze czas
napetniania polderu do rzednej 76,20 m n.p.m. wyniost ok. 16 dni, na-
tomiast czas oprozniania wynidst ok. 80 dni.

. Powyzsze sklania do stwierdzenia, ze dtugo$¢ okresu, w ktérym ob-
szar polderu bedzie zalany uzalezniony jest nie tylko od sytuacji
w migdzywalu Warty, ale takze od wielkos$ci doptywu Kanatem B.
Biorac pod uwageg powyzsze decydujace znaczenie odgrywa tu wia-
sciwe sterownie przepustami oraz praca przepompowni.

. Podczas wystgpowania wezbran w korycie rzeki Warty wskazane jest

otwarcie przepustow P7 1 P8 w 50%. Woéwcezas nastapi zasilanie Po-

lderu Zagordéw przez rzeke Warte az do wyrdwnania si¢ zwierciadta
wody w migdzywalu 1 na polderze. Oprdoznianie polderu powinno by¢
wspomagane praca przepompowni. Odptyw grawitacyjny, po otwarciu
przepustow PW1, PW2, P7 i P8 mozliwy jest dopiero po obnizeniu
stanow wody w Warcie. Czas oprdznienia polderu z nadmiaru wody
wedtug badan modelowych moze zosta¢ skrocony do okoto 11 dni.

Dla spehienia tego warunku konieczne jest ograniczenie poziomu za-

lewu polderu Zagérow przepustami P7 1 P8 do rzednej 76,20 m n.p.m.

Powyzsze ograniczenie wynika z aktualnych warunkéw eksploatacyj-

nych przepompowni Zagoéréw. Zgodnie z obowiazujaca instrukcja

eksploatacji przepompownia pracuje pomigdzy rzednymi:
» poziom zalaczenia agregatow pompowych: 76,20 m n.p.m.
» poziom wylaczenia agregatow pompowych: 75,50 m n.p.m.

Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego N N305 396239
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
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Effect of Hydrotechnical Structures on the Water
Economy Renaturization in Zagorow Polder

Abstract

The objective of the presented paper was the analysis of the effect of
embankment culverts P7 and P8, built within the compensation work, on the
water management of the Zagorow Polder.

Before the year 2009, the polder formed the closed part of Kaminsko-
Pyzderska Valley, completely cut off them by the river embankment from the
periodically rising of Warta river.

For the necessary calculation purposes, a mahematical model has been
applied which permits to calculate the transformation of the flood waves. Addi-
tionally, the model has been enriched, among others, by a module permitting to
calculate the water flow through the water installations like culverts, overflows,
pumping stations, or reservoirs. This model has been constructed on the basis of
digitalized points of river network and the added to it (through milage expressed
in kilometgres) river cross-sections. The points of river network were intro-
duced directly to a digitalized screen of topogtraphic maps of the given area and
additionally by the utilization of the data base of XY points from digital vecor
layers.
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All calculations were carried out on a one-dimensional model Mike 11
of a Danish Institute of Hydrology which includes the Saint Venant system of
equation continuity and momentum conservation.

The performed analyses have shown, that during freshet occurrence in
the Warta river bed, it is necessary to open the P7 and P8 culverts in 50%. Then,
there will follow a water supply to the Zagoréw Polder by the Warta river until
the level in the embankment culvert and in the polder will equalize. The empty-
ing of the polder should be supported by the work of the pumping station.
A gravitational outflow, after the opening of culverts PW1, PW2, P7 and PS8 is
not possible before the water level in WArta river descends. The time of polder
emptying from the excess of water, according to to the experiments on the mod-
el, can be shdortened to about 11 days. In order to fulfill this condition, it is
necessary to limit the overfilling of the Zagorow polder by the culverts P7 and
P8 5 to the level of 76.2 m a.s.] (above sea level). This limitation results from
the actual operating conditions of Zagdéroéw intermediate pumping station. Ac-
cording to the valid operation instruction, the intermediate pumping station
works within the following switch on levels of the pumping units: 76.90 m a.s.1.
and the level of the switching off of the pumping aggregates: 75.50 m a.s.l.



