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1 Wstep

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest analiza hydrauliczno-hydrologiczna wchodzgca w sktad
projektu inwestycji pn.: ,,Wykonanie Studium Korytarzowego (SK), Studium Techniczno -
Ekonomiczo — Srodowiskowego z elementami Koncepcji Programowej (STES-R) oraz
Materiatéw do wniosku o wydanie Decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach (DUS) dla
inwestycji pn. ,,Budowa obwodnicy Kolbuszowej w ciggu drogi krajowej DK9”.

1.2 Celi zakres opracowania

Celem opracowania jest analiza hydrauliczno-hydrologiczna rzeki Przyrwa.
Opracowanie ma za zadanie zbada¢ wptyw zabudowy doliny rzeki Przyrwa nasypem
drogowym oraz obiektem mostowym w ciggu projektowanej drogi DK 9 z uwzglednieniem
planowanych inwestycji przeciwpowodziowych na rzece Przyrwa.

1.3 Wybrane akty prawne i wiedza techniczna

[1.] Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz.U. 2018 poz.1202),

[2.] Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne

[3.] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty in-
zynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. nr 63 z 2000 r. poz. 735 z pdzn. zmianami);

[4.] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. 2018 poz. 799 z
pdzn. zmianami);

[5.] Rozporzadzenie nr 4/2014 Dyrektora Regionalnego Zarzagdu Gospodarki Wodnej
w Krakowie z dnia 16 stycznia 2014r. w sprawie warunkow korzystania z wdd regionu
wodnego Gdornej Wisty.

[6.] Rozporzadzenie Dyrektora Regionalnego Zarzagdu Gospodarki Wodnej w Krakowie
z dnia 10 pazdziernika 2017r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkéw ko-
rzystania z wod regionu wodnego Goérnej Wisty

[7.] Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej "Zasady obliczania maksymalnych rocz-
nych przeptywow rzek polskich o okreslonym prawdopodobienstwie pojawienia sie ",
Warszawa 1991 r.

[8.] Konferencja naukowo techniczna Powddz "97 koleje-drogi-mosty. Wista 1998r.

[9.] Podstawy projektowania zabudowy potokdw gorskich, Jerzy Ratomski, Krakéw 2000r.

[10.]  HEC-RAS (River Analysis System) User's manual.

[11.] WR-M-11. Wytyczne projektowania elementdw powigzania drogowych obiektow in-
zynierskich z terenem i droga.

[12.] WR-M-12. Wytyczne obliczania swiatet drogowych mostow i przepustéw hydraulicz-
nych.

[13.]  Zeszyt Z1 ,Katalog typowych konstrukcji drogowych obiektéw mostowych i przepu-
stow. Czes¢ I. Ksztattowanie konstrukcji”.

[14.]  PBW Inzynieria — Rozwigzania projektowe zbiornikdw na rzece Przyrwa.

[15.]  Protokét KOPI Nr 24/2024 z posiedzenia Komisji Oceny Przedsiewzie¢ Inwestycyjnych
przy Generalnym Dyrektorze Drég Krajowych i Autostrad, ktore odbyto sie w dniu
04.07.2024 r. w siedzibie Centrali GDDKIA.
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2 Obliczenia hydrologiczne

2.1 Metodologia obliczen

Przeptyw maksymalny dla analizowanego cieku (rzeka Przyrwa), ktérych powierzchnia
zlewni byta wieksza od 50 km2 obliczono wykorzystujgc obszarowe réwnanie regresiji:

Qp = le AO,92x H1,11x (P1'07*|r0'10* w 0,35*(1+JE2)-2,11*(1+B)-0,47* AP

gdzie:

Qp — przeptyw maksymalny roczny o prawdopodobieristwie p [m3/s],

B1 — wartosc¢ stata odczytywana z tabeli 2.8 [9],

A — powierzchnia zlewni okreslona przy pomocy mapy topograficznej [km2],

Hi — maksymalny opad dobowy o prawdopodobienstwie pojawiania sie 1% odczytywa-
ny z mapy 3.1.6 [9] [mm],

¢ — wspotczynnik odptywu przyjmowany w zaleznosci od utworéw glebowych odczy-
tywany z mapy 3.1.7 [9],

Ir — spadek cieku [%o],

W — srednie nachylenie zlewni [%o],
JEZ — wskaznik jeziornosci,

B — wskaznik zabagnienia,

Ar — kwantyl rozktadu zmiennej Ar dla zadanego prawdopodobienstwa p

Zgodnie z [12.] przyjeto prawdopodobienstwo miarodajne dla projektowanej drogi
wynoszgce P = 0,5%.

2.2 Zestawienie wynikdw obliczen hydrologicznych

Tabela 1 Zestawienie wynikdw obliczen hydrologicznych

Prawdopodobiernstwo Przeptyw miarodajny [m3/s]
SSQ 0,98
Q0% 7,51
Qux 33,63
Qo.5% 38,00
Qo.3% 41,19

Komplet obliczen hydrologicznych znajduje sie w zatgczniku B.
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3 Obliczenia hydrauliczne

3.1 Zakres obliczen hydraulicznych

Obliczenia hydrauliczne zostaty przeprowadzone dla wariantu W4.1A przebiegu trasy
obejmujacego doline rzeki Przyrwa, wybranego w [15.], jako rekomendowany dla dalszego
procedowania.

Ponadto ze wzgledu na projektowany zbiornik przeciwpowodziowy oraz jego
bezposrednie oddziatywanie na projektowang inwestycje drogowa przeprowadzono oblicze-
nia hydrauliczne z uwzglednieniem spietrzenia wody w zbiorniku.

ol
e,

Rysunek 1 Przebieg wariantu 4 - kolor niebieski, lokalizacja zapory zbiornika - kolor pomarariczowy.

3.2 Dane wyjsciowe.

e Numeryczny model terenu, PZGiK;

e Ortofotomapa;

e Mapa do celéow projektowych;

e Rozwigzania projektowe drogi;

e Rozwigzania projektowe zbiornikdw przeciwpowodziowych.

3.3 Opis stanu istniejgcego (niezabudowanego)

Koryto rzeki Przyrwa w stanie istniejgcym posiada zwarty przekrdéj w ksztatcie trapezu.
Szerokos¢ dna w poziomie wody Sredniorocznej wynosi ok. 4,5 m. Skarpy rzeki posiadaja
pochylenie wynoszgce ok. 1:1. Rzeka Przyrwa w analizowanym miejscu posiada piaszczyste,
nieumocnione dno, za wyjgtkiem umocnien pod istniejgcym mostem drogowym (DK 9).

Dolina rzeki w miejscu lokalizacji inwestycji przecieta jest przez zespdt nasypow, ktoére
ograniczajg przeptyw wéd powodziowych na terasach zalewowych.
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Rysunek 2 Uksztaftowanie terenu istniejgcego w otoczenie inwestycji.

Powyzej inwestycji doline rzeki tworzg rozlegte ptaskie tgki porosniete trawag oraz
zaro$lami. Koryto rzeki na tym odcinku posiada prosty, uregulowany przebieg i przeprowa-
dzane sg na nim prace utrzymaniowe.

N |'|1|||||||||||||||||II
‘wl]'tli".mfi“ T ﬂmm:glﬁﬂmmﬁ

—

Fotografia 1 Koryto rzeki Przyrwa w okolicy istniejgcej drogi DK 9.

Ponizej miejsca inwestycji ksztatt koryta ma naturalny, silnie meandrujgcy charakter.
Otoczenie rzeki porastajg tam wysokie drzewa i geste zarosla.
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Fotografia 2 Rzeka Przyrwa ponizej miejsca inwestycji.

3.4 Opis stanu projektowanego (zabudowanego) — Wariant 4.1A

W wariancie nr 4.1A trasa projektowanej DK 9 przebiega poczgtkowo réwnolegle do ko-
ryta gtéwnego rzeki nad linig kolejowg nr 71, aby nastepnie skreci¢ na potudnie i przejs¢ nad
w dalszym odcinku nad rzeka.

W tym wariancie zaprojektowano szes$cioprzestowy obiekt mostowy o schemacie belki
ciggtej, o rozpietosciach teoretycznych 30 + 4 x 40 + 30 m. Przyczétki zaprojektowano jako
masywne, monolityczne, sktadajgce sie z zelbetowej Sciany czotowe] oraz skosnych scian
bocznych. Filary zaprojektowano jako scienne.

3.5 Projektowany zbiornik przeciwpowodziowy wg opracowania PGW Wody Polskie

Zbiornik przeciwpowodziowy zaprojektowano w km 16+880 rzeki Przyrwa, na terenach
miejscowosci Cmolas oraz Zarebki. Gtdwnym zadaniem zbiornika jest zredukowanie fali po-
wodziowej i zmniejszenie zagrozenia powodziowego na obszarach potozonych ponizej zbior-
nika, w tym w dolinie rzeki teg.

Zbiornik zaprojektowano jako suchy, tj. nie gromadzacy wody poza okresami wezbran.
Powierzchnia zalewu zbiornika to ok. 87 ha, przy wysokosci zapory ok. 5 m i dtugosci ok.
1150 m. Podczas pracy zbiornika wodg bedzie upuszczana 2 upustami. Po osiggnieciu przez
spietrzong w zbiorniku wode poziomu korony przelewu zaczng dziata¢ wszystkie przelewy,
ktére majg za zadanie przepuszcza¢ nadmiar wody. Po przejsciu fali powodziowej w miare
spadku poziomu wody w zbiorniku bedzie male¢ wyptyw przez przelewy i upust, az do
oproéznienia zbiornika [14.].

3.6 Zatoienia analizy hydraulicznej

Analize zagrozenia powodziowego na przedmiotowym terenie wykonano w modelu
dwuwymiarowym HEC-RAS 6.5. Przy modelowaniu przeptywu wody w dolinie Przyrwy
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oparto sie na numerycznym modelu terenu (NMT) dostepnym w Centralnym Osrodku
Geodezji i Kartografii (model ten powstat w ramach programu ISOK i cechuje go bardzo
wysoka doktadnos¢ — zostat wykonany technikg LIDAR skaningu laserowego (min. 4 punkty
pomiarowe na 1 m2).

Dodatkowo Numeryczny Model Terenu na analizowanym obszarze zostat uszczegétowio-
ny i zaktualizowany m.in. o rozwigzania projektowe.

W celu oszacowania wptywu zabudowy doliny rzeki drogg krajowg DK 9 na pietrzenie
woéd oraz warunki panujgce w korycie i terenach zalewowych wykonano 2 wstepne
modele obliczeniowe:

e model ternu w stanie niezabudowanym.
e model terenu w stanie zabudowanym — wariant 4.1A

Nastepnie dla kazdego z modeli utworzono kolejny przypadek uwzgledniajacy projek-
towany zbiornik przeciwpowodziowy, otrzymujgc ostatecznie 4 przypadki obliczeniowe.

W opracowaniu poréwnano warunki przeptywu woéd pomiedzy stanem niezabudowa-
nym, a stanami zabudowanymi elementami drogi DK 9. Niniejsza analiza nie dotyczy wptywu
dobudowy zbiornika przeciwpowodziowego na tereny zalewowe rzeki Przyrwa -
w opracowaniu nie uwzgledniono takich wynikow.

GOrnym warunkiem brzegowym (wejsciem) w modelach hydraulicznych byt zatozony
przeptyw miarodajny Qos% = 38 m3/s. Dolnym warunkiem brzegowym w przypadkach ,bez
zapory” byta gtebokos¢ normalna wody. W przypadkach ,,z zaporg” jako dolny warunek
brzegowy zatozono maksymalng rzedng spietrzonej wody w zbiorniku dla danego prawdo-
podobienstwa. Dla prawdopodobienstwa miarodajnego p=0,5% zatozona rzedna spietrzonej
wody w zbiorniku wynosi 194,50 [m.n.p.m PL-EVRF2007-NH] [14.].

Rysunek 3 Geometria modelu 2D

10
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Selected: 'Final n Values

Rysunek 4 Przyjete wspdtczynniki szorstkosci terenu

Rysunek 5 Numeryczny model terenu zabudowanego w wariancie 4

11
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4 Woyniki obliczen hydraulicznych

4.1 Wyniki obliczen — stan niezabudowany

P
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4.2 Wyniki obliczen — stan zabudowany — Wariant 4.1A

21AUG2024 10-00-00
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Rysunek 15 Rzedna zwierciadta wody w stanie zabudowanym — Wariant 4.1A - Qo,5%- ,,Z zaporq”
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Rysunek 16 Predkos¢ Wod w stanie zabudowanym — Wariant 4.1A - Qo,5% - ,,bez zapory”

Selected: ‘Velocity' 21AUG2024 10:00:00
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4.3 Porownanie wynikdw obliczen — Wariant 4.1A

Wwml |

Rysunek 18 Spietrzenie wywotane zabudowg Wariantem nr 4.1A (przyrost rzednych zwierciadla wody) -
Qo,5%- ,,bez zapory”

Qo,5%-,z zaporqg”
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L

Rysunek 21 Zmiana poziomu wody wywotana zabudowq Wariantem nr 4.1A (przyrost rzednych zwierciadfa
wody) - Qo5%- ,,Z zaporq” wraz z wektorami przeptywu
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‘Selected: 'P101_ST NZB_v01Contour Band Polygons"

Rysunek 22 Poréwnanie zasiegu wody (niebieski — stan niezabudowany, pomarariczowy — stan zabudowany
W4.1A) - Qo,5% - ,,bez zapory”

Rysunek 23 Porownanie zasiegu ody (btekitny — stan niezabudowany, z6fty — stan zabudowany W4.1A) -
Qo,5%- ,,Z zaporq”
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Tabela 2 Zestawienie rzednych zwierciadta wody Qo s% w miejscu skrzyzowania osi mostu z osiq rzeki

— Wariant 4.1A
Rzedna wody — Rzedna wody —
przypadek bez zbiornika przypadek z zbiornikiem
. 194.10 194.53
Stan niezabudowany (194.31) (194.56)
Stan zabudowany 194.14 194.54
— Wariant nr 4.1A (194.45) (194.62)

* w nawiasach podano maksymalng rzedna zwierciadta wody miarodajnej w rejonie projektowanego mostu

(skrzydto przyczotka P1)

Tabela 3 Zestawienie rzednych zwierciadta wody Quo,5% w miejscu najwiekszego przyrostu rzednych zwierciadta

wody — Wariant 4.1A

Rzedna wody —
przypadek bez zbiornika

Rzedna wody —
przypadek z zbiornikiem

Stan niezabudowany

194.69

194.72

Stan zabudowany
— Wariant nr 4.1A

194.98

195.01

5 Podsumowanie obliczen:

Zabudowa doliny rzeki Przyrwa wytgcznie nasypem drogowym oraz mostem (bez
uwzglednienia zbiornika przeciwpowodziowego) w Wariancie 4.1A spowoduje wzrost
poziomu zwierciadta wody miarodajnej Qos% W rejonie projektowanego mostu od
4 do 14 cm (koryto rzeki/przyczoétek P1).

Wskutek zabudowy nasypem drogowym terenéw zalewowych wystgpi zmiana po-
ziomu wody na lewej terasie zalewowej, ktdrej maksymalna wartos¢ wynosi¢ bedzie
lokalnie 29 cm, (Rysunek 20).

Obszar lewej terasy zalewowej, na ktorym wystgpi spietrzenie woéd zamkniety jest
z dwodch stron nasypami: kolejowym oraz projektowang drogg. Obiekty te ogranicza
zasieg rozlania sie spietrzonej wody (Rysunek 18). Minimalne zwiekszenie sie zasiegu
terendw zalewowych wystgpi na prawym brzegu rzeki, gdzie spietrzenie wyniesie do
8cm.

Przyrost predkosci wody w wskutek zabudowy wyniesie maksymalnie 0.67 m/s
(Vostateczna = 0.78 m/s) i wystgpi na lewej terasie zalewowej, w miejscu przejscia jezdni
dodatkowych i rowu przez stary nasyp. Natomiast przyrost predkosci wody w rejonie
projektowanego mostu oraz pozostatym terenie wyniesie maksymalnie 0.40 m/s
i wystapi przy przyczétku nr 1. Wzrost predkosci przeptywu wody na terenach
zalewowych nie spowoduje przekroczenia dopuszczalnych predkosci nierozmywaja-
cych [8.] i zwigzanej z tym erozji.

W przypadku zabudowy doliny rzeki Przyrwa w Wariancie 4.1A wraz z zbiornikiem
przeciwpowodziowym, spietrzenie w rejonie projektowanego mostu bedzie mieé
wartos¢ od 1 do 6 cm (koryto rzeki/przyczoétek P1).

Zmiana poziomu wody na lewym tarasie zalewowym bedzie taka sama jak w przy-
padku bez zbiornika (Rysunek 21).
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Analogicznie do przypadku bez zbiornika, nasypy na lewej terasie zalewowej
ograniczg zasieg rozlewania sie spietrzonej wody, a nieznaczny przyrost zasiegu
terendw zalewowych wystgpi jedynie po prawej stronie rzeki (Rysunek 23).
Maksymalny wzrost predkosci wody wystgpi tak jak w przypadku bez zbiornika
w miejscu przejscia jezdni dodatkowych i rowu przez stary nasyp. Wartosci przyro-
stow predkosci wody bedg analogiczne.

Swiatto poziome projektowanego mostu MG2 w Wariancie 4.1A wynoszace 210 m
jest wieksze niz minimalne obliczone swiatto mostu tj. 115.92 m (obliczenia swiatfa
mostow zawarto w zataczniku C).

Jako minimalng rzedng wyniesienia spodu konstrukcji przyjeto rzedng 156.62, tj. 1 m
powyzej zwierciadta wody miarodajnej [12.].

Projektowane skarpy nasypu drogowego nalezy zabezpieczy¢ przed niekorzystnym
oddziatywaniem spietrzonej wody.

W przypadku zabudowy doliny rzeki Wariantem 4.1A z uwzglednieniem zbiornika
przeciwpowodziowego obszar zbiornika ulegnie zmniejszeniu o okofo 2,3 ha (ok 2,6%
projektowanej powierzchni zalewu). Pojemno$¢ zbiornika zmniejszy sie w tym przy-
padku o okoto 1.05 tys. m? (ok 0,05% projektowanej pojemnosci), dla fali Qo,s%.

Rysunek 24 Obszar zbiornika zabudowany Wariantem 4.1A

Projektowany wg [14.] zbiornik na rzece Przyrwa napetnia sie jedynie podczas
nadejscia wezbrania powodziowego, wiec w normalnych warunkach pracy szlaki dla
zwierzat zlokalizowane pod mostem nie bedg zalewane.
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Zatacznik A - Schematy zlewni
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Zatacznik B - Obliczenia hydrologiczne
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Zatacznik C — Obliczenia hydrauliczne



