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Streszczenie. Celem przestawionej publikacji jest analiza warunkéw przeptywu oraz pracy
budowli wodnych usytuowanych na odcinku Noteci Bystrej od stopnia Romanowo do jazu
w Rosku. Obiekt badawczy zostaty wybrany z dwoch powodow: (1) dla tego odcinka rzeki
Noteé zostaly opracowane mapy zagrozenia powodziowego jako wdrozenie Dyrektywy
Powodziowej UE w ramach prac nad projektem ISOK, (2) na wymienionym odcinku znaj-
duje si¢ szereg budowli pietrzacych posiadajacych zdolno$¢ retencjonowania wody i od-
dziatywania na falg wezbraniowa. W ramach badan wykorzystano szeroko narzedzia GIS
oraz modelowania matematycznego.

Stowa kluczowe: Note¢ Bystra, HEC-RAS, symulacja przeptywu, budowla hydrotechniczna

WSTEP

Istota problemu poruszonego w niniejszej pracy jest analiza zmian funkcjonowania
wybranych stopni wodnych na Noteci Bystrej. Badania zostaty wykonane za pomoca
modelu jednowymiarowego umozliwiajacego symulacje przeplywu wezbraniowego
w korycie rzecznym. Testowano rézne warianty pracy budowli na przyktadzie fal hipo-
tetycznych o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia. W badaniach wykorzy-
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stano roznorodne dane oraz narzedzia GIS zaréwno na etapie przygotowania danych, jak
i w procesie analizy oraz wizualizacji wynikow.

Zastosowanie narzedzi GIS w analizach zagrozenia i ryzyka powodziowego, a takze
do rozwigzywania innych problemoéw srodowiskowych jest coraz powszechniejsze.
Ciekawym przyktadem moze by¢ praca Khatami i Khazaei [2014], w ktorej opisano
wiele korzysci wynikajacych z wykorzystania aplikacji GIS w modelowaniu hydro-
logicznym. Wsrod polskich autoréw podobne prace publikuje Gotuch [2000a, 2000b,
2003]. W artykutach tych mozna znalez¢ wiele podstawowych informacji dotyczacych
funkcjonalno$ci modelu, modyfikowania go, czy pozyskiwanie nowych informac;ji
z istniejgcych danych.

Nieco bardziej zaawansowane prace pojawiaja si¢ na gruncie zastosowan GIS
i modelowania hydrodynamicznego w ochronie przed powodzig. Przyktadem moze by¢
niedawna praca Brandta [2016] poswiecona modelowaniu i wizualizacji niepewnosci
wyznaczania stref zagrozenia powodziowego. Podobny charakter ma praca Safaripour
iin. [2012]. Z kolei prace Tiukato i in. [2015a] oraz Tiukalo i in. [2015b] pokazuja zasto-
sowanie podobnych metodologii na gruncie lokalnym.

Od momentu wej$cia w zycie Dyrektywy Powodziowej (26 listopada 2007) nasz kraj
zobowigzany jest do sporzadzenia dokumentdéw planistycznych z zakresu zarzadzania
ryzykiem powodziowym. Metodyke sporzadzania map zagrozenia i ryzyka powodzio-
wego mozna znalez¢ migdzy innymi w opracowaniach wykonanych na zlecenie KZGW
przez Borowicza i in. [2009] czy IMGW w Krakowie [2013]. Narzedzia GIS w kwestii
opracowywania map sg najbardziej odpowiednim rozwigzaniem. Wykorzystanie nume-
rycznego modelu rzezby terenu jest niezb¢dne w procesie tworzenia map zagrozenia
iryzyka powodziowego. W publikacjach Kurczynskiego [1998] mozna znalez¢ prezenta-
cje technologicznych podstaw uwarunkowania budowy NMT. Natomiast Gotuch [2002a,
2002b, 2003] skupit si¢ na generowaniu NMT, w celu przeprowadzenia symulacji prze-
ptywu wody w dolinie rzeki oraz wykorzystaniu modelu terenu i ortofotomapy, jako
zrédla danych okreslajacych cechy hydrauliczne doliny cieku.

Celem niniejszej publikacji jest analiza warunkow przeptywu oraz pracy wybranych
stopni wodnych usytuowanych na odcinku Noteci Bystrej od stopnia Romanowo do jazu
w Rosku. Analiza zostata przeprowadzona na podstawie symulacji przeptywu i pracy
budowli w warunkach propagacji fal wezbraniowych o kulminacjach odpowiadajacych
przeptywom maksymalnym 10% oraz 1%. Testowano trzy warianty pracy budowli.
Wyniki przedstawiono w postaci profili podtuznych oraz map zasiggu zalewdéw powo-
dziowych. Analiza wykazata, ze odpowiednie sterowania budowlami umozliwia redukcje
zagrozenia powodziowego w analizowanym obszarze

OPIS OBIEKTU BADAN

Rzeka Note¢ stanowi najdtuzszy i najbardziej zasobny w wode prawostronny doptyw
rzeki Warty. Swoje zrodta ma w jeziorach Brdowskim i Modzerowskim na Pojezierzu
Kujawskim. Jej dlugos¢ wynosi 361 km. Note¢ jest rzeka nizinna, obejmujaca swym
zasiggiem zlewnie o powierzchni okoto 17 300 km?. Przeptywa przez trzy wojewddztwa:
kujawsko-pomorskie, wiclkopolskie i lubuskie [Kuczkowski 2000a, 2000b].
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Najwickszymi doptywami Noteci jest Gwda, ktéra uchodzi do niej w miejscowosci
Ujscie, oraz Drawa tgczaca si¢ z nig w okolicach Krzyza Wielkopolskiego.

Rzeke dzieli si¢ na dwa podstawowe odcinki: gérna Note¢ — od zrodet do Nakla,
o dtugos$ci 174 km, oraz dolna Note¢ — od Nakta do ujscia do Warty, o dtugosci 187 km.
Dolna Note¢ ptynie pradoling Warty. Stanowi ona fragment Miedzynarodowej Drogi
Wodnej E70. Jej bieg jest do$¢ rozwinigty i skanalizowany. Charakteryzuje si¢ zrdz-
nicowanymi spadkami, co pozwala wyrézni¢ kilka odcinkdéw rzeki. Na odcinku okoto
15 km, tj. od miejscowosci Nakto nad Notecig do Gromadna, spadek rzeki Note¢ jest
dos$¢ duzy i sigga 0,29%o. Dalej, do uj$cia Gwdy, na dtugosci okoto 50 km wynosi on
zaledwie 0,016%o. Stad przyjeta zostal nazwa tego odcinka: Note¢ Leniwa. Ponizej
polaczenia z jednym z najwigkszych doptywéw — Gwda w miejscowosci Ujscie —
zlewnia rzeki powigksza si¢ prawie dwukrotnie, a przeplywy wzrastaja 2,5-krotnie.
Réwnoczesnie zwigksza si¢ spadek rzeki do 0,2%o. Odcinek ten nazwano Notecig Bystra
lub Notecia Skanalizowang. Od $luzy w Krzyzu do Santoka, gdzie uchodzi do Warty,
Noteé jest wolno ptynaca, uregulowang rzeka. Jest to tak zwana Note¢ Swobodnie
Plyngca (www.mdwe70.pl). Na rycinie | przedstawiono lokalizacj¢ wybranych stopni
wodnych na rzece Note¢, na odcinku do Ujscia do Krzyza.

Note¢ Bystra przebiegajaca od miejscowosci Ujscie (106,1 km) do Sluzy Krzyz
(176,2 km) o dlugosci 70,1 km, stanowi odcinek w pehi skanalizowany. Poziom wody
na tym odcinku jest prawie catkowicie ustabilizowany dzigki pracy 11 jazéw. Note¢
Bystra na dhugich odcinkach, szczegdlnie powyzej jazéw pigtrzacych, ptynie w walach
cofkowych. Dolina Noteci Bystrej jest bardzo szeroka, a na obrzezach jest intensywnie
uzytkowana rolniczo. Teren doliny jest w przewazajacej czesci zbudowany z gleb torfo-
wych, wystepuja tu liczne rowy melioracyjne oraz starorzecza noteckie.

MATERIALY I METODY

Rezim rzeczny odcinka Noteci Bystrej oceniono na podstawie danych hydrolo-
gicznych z wielolecia 1970-2013 z profilu wodowskazowego Ujscie 2, usytuowanego
ponizej ujscia Gwdy. Dane opracowano za pomocg standardowych metod [Ozga-
-Zielinska i1 Brzezinski 1997]. Wyniki pozwalaja zauwazy¢ ze najnizszy przeptyw
wystapit w 1992 roku i wynidst 13,20 m?® - 57!, a najwyzszy obserwowany przepltyw
wyniost 146 m?- s, ktory odnotowano 1981 roku. Sredni przeplyw z wielolecia
jest rowny 47,39 m? - s7'. Natomiast przeptywu o okreslonym prawdopodobienstwie
wystgpowania oszacowano za pomoca metody najwigkszej wiarygodnosci. Wybrane
warto$ci zestawiono w tabeli 1.

Oproécz danych hydrologicznych w pracy wykorzystano Numeryczny Model Terenu
(NMT) doliny Noteci Bystrej. Zostal on uzupetniony o specjalnie przygotowany NMT
koryta rzeki sporzadzony na podstawie pomiarow wykonanych przez IMGW w roku
2012 w ramach projektu ISOK. Wykorzystano rowniez informacje o budowlach takich
jak jazy, sluzy oraz mosty, ktore wystgpuja na analizowanym odcinku. Materiat badaw-
czy uzupetniono o fotografie przekrojoéw i obiektow (ryc. 2 a, b). Dodatkowo korzystano
z materialéw udostepnionych przez BPWMilS BIPROWODMEL [2011a, 2011b] do
realizacji pracy magisterskiej Ptaczek [2015].
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Ryc. 2. Stopienr wodny Rosko na rzece Note¢: a — widok $luzy od gérnej wody, b — widok jazu
pigtrzacego od dolnej wody (fot. J. Wicher-Dysarz)

Fig. 2. Hydro-structure at Rosko in the Note¢ river: a — headwater view of the lock, b — tailwater
view of the weir (photo J. Wicher-Dysarz)
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Przydatne okazaly si¢ réwniez informacje zawarte w operatach wodno-prawnych
stopni wodnych [np. Gajewski 2000a, 2000b, Olejniczak 2000]. Do badan wykorzy-
stano 140 przekroi korytowych i 68 przekroi $luz zeglugowych (11 $luz), na odcinku
cieku o dtugosci okoto 84,5 km (ryc. 2 a, b). NMT koryta rzeki zostal potaczony z NMT
doliny za pomoca narzedzi dostepnych w pakiecie ArcGIS, np. HEC-GeoRAS [Cameron
i Ackerman 2012].

Tabela 1. Wybrane wartoéci przeptywow charakterystycznych i maksymalnych wyznaczone dla
wodowskazu Ujscie 2 na rzece Note¢ na podstawie danych z wielolecia 1970-2013

Table 1. Selected values of characteristic and maximum flows estimated for Ujscie 2 gauge station
in the Notec river on the basis of data collected in 1970-2013

Przeptyw NNQ Y wwo Q1% Oy,

3.

—1

m=-$ 13,20 47,39 146,00 122,92 174,21

Do przeprowadzenia testow przeptywu nieustalonego niezbgdne jest wykorzystanie
scenariusza wezbraniowego w postaci hydrogramu lub hydrograméw wezbraniowych
w przekroju lub przekrojach doptywowych rzeki. Testowano potencjalne powodzie
o wielkos$ci kulminacji réwnej wybranym przeptywom maksymalnym. Dlatego postuzono
si¢ syntetycznymi hydrogramami wezbraniowymi skonstruowanymi na bazie rownania
Reitza-Krepsa. Roéwnanie to ma szerokie zastosowanie w praktyce inzynierskiej w Polsce
[Ciepielowski i Dabkowski 2006, Gadek 2012]. Przyjeta forma analityczna hydrogramu
wezbraniowego ma dwa czlony opisujgce fale wezbraniowa w fazie przyboru (7 < ¢)
iw fazie opadania (> ¢,). Podstawowymi parametrami, ktore nalezy okresli¢ sa: podstawa

fali Q,, kulminacja Q. i czas pojawienia si¢ kulminacji ¢, [Byczkowski 1999].
t
o 1<t
Q([) _ QO + (Qmax, V4 QO) (215 K (1)

(Opanp — Q) exp e — 1)) 121,

Za postawe fali Q, przyjeto przeptyw charakterystyczny SSQ = 47,39 m*-s'. Jako
przeptywy kulminacyjne O, przyjeto wartosci wybrane z krzywej przeptywow maksy-
malnych. Testy zaprezentowane w pracy wykonano dla wody dziesigcio- (10%) i stulet-
niej (1%). Wartoéci wybranych przeplywow podano w tabeli 1. Przyjeto 12-godzinny czas
wznoszenia ¢ (przyboru) zgodny z obserwacjami rzeczywistymi. Jako czas zakoficzenia
przyboru wezbraniowego przyjeto 120 h, o, —jest wspotczynnikiem recesji. Zatozono, ze
jego wartos¢ 0,09 pozwala odtworzy¢ obserwowang smukto$¢.

Symulacje przeptywu nieustalonego wykonano za pomoca modelu przygotowanego
w pakiecie HEC-RAS 4.1.0. Program ten zawiera szereg moduléw obliczeniowych
umozliwiajacych symulacje przeplywu oraz procesow zachodzacych w rzekach, np.
ruch rumowiska, migracja zanieczyszczen. W przedstawionych analizach wykorzystano
modut przeptywu nieustalonego. Algorytm ten umozliwia analize zmiennego w czasie
przepltywu podluznego w korycie rzecznym wielodzielnym o nieregularnym ksztalcie.
Podstawa zastosowanej metodyki jest numeryczna wersja rownan St. Venanta [Brunner
2010, Dysarz 2012]. Wykorzystane oprogramowanie umozliwia uwzglgdnienie budowli
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wodnych i odwzorowanie ich warunkoéw ich pracy. Przygotowanie geometrii koryta
rzecznego wraz z dodatkowymi elementami odbywa si¢ za pomoca specjalnego zestawu
narzgdziowego HEC-GeoRAS, zainstalowanego jako komponent ArcGIS-a.

Szczegdtowy przebieg rzeki, brzegéw, trasy terenéw zalewowych i watéw usta-
lano za pomoca ortofotomap oraz map topograficznych dostepnych przez Geoportal.
Przygotowany model zawierat 94 przekroje podstawowe, 277 przekroi interpolowanych
5 jazow i 1 most. Srednia odleglos¢ miedzy przekrojami podstawowymi wynosita okoto
500 m. Po wprowadzeniu interpolacji migdzy przekrojami obliczeniowymi odlegltosci
nie przekraczaty 100 m. W poblizu budowli przekroje byty zaggszczane do $redniej odle-
glosci okoto 50 m. Wszystkie modelowane budowle maja podobng konstrukcj¢ geome-
tryczng. Warto$ci wydatku przepustow budowli przyjeto rowne 0,6, co jest warto$cig
$rednig z dopuszczalnego przez oprogramowanie zakresu. Pozostate parametry, w tym
wspoélczynniki dtawienia, przyjeto zgodnie ze standardowymi ustawieniami HEC-RASa.
Sktadaja si¢ z trojprzestowego jazu. Zatozono, ze $Sluzy sa elementami nieprzeptywo-
wymi i nie uwzgledniono ich w modelu. Wspdtczynniki szorstkosci koryta i terenow
zalewowych oszacowano na podstawie zdje¢. Dla koryta przyjeto wartos¢ 0,030 s - m '3,
natomiast dla terenéw zalewowych 0,040 s - m™?. W wybranych przekrojach zdefinio-
wano tzw. strefy retencjonowania wody.

Jako warunek poczatkowy przyjmowano uktad zwierciadta wody wytworzony
w warunkach przeptywu ustalonego rownego podstawie fali wezbraniowej. Warunkiem
brzegowym doptywowym byly przygotowane hydrogramy wezbraniowe. Natomiast
na brzegu odptywowym zadano warunek swobodnego odptywu w postaci glgbokosci
normalnej wyznaczanej dla spadku dna rownego 0,17%eo.

Celem symulacji przeplywu nieustalonego bylo wyznaczenie profili zwierciadta
wody oraz odpowiadajacych im zasiggdw zalewow, przy rdznej pracy stopni wodnych,
dla przejscia dwoch fal powodziowych o kulminacjach Q. odpowiednio O, 1 O,
Kazda z fal testowano dla trzech wariantéw funkcjonowania budowli. Warianty réznity
si¢ stanem poczatkowym otwarcia $wiatel przelewowych oraz sposobem manewrowa-
nia zamknigciami. W wariancie 1 na poczatku zjawiska wezbraniowego zamknigcia
byty ustawiane na poziomie zapewniajacym utrzymanie NPP przy przeptywie rownym
podstawie fali wezbraniowej Q,. Nastepnie przyjeto, ze zamknigcia otwierajg si¢ po
przekroczeniu poziomu o 10 cm wyzszego od NPP. Zamknigcia zamykaty si¢ po obni-
zeniu si¢ poziomu zwierciadta wody o wigcej niz 50 cm ponizej NPP. W wariancie 2
przyje¢to, ze zamknigcia Swiatet przelewowych sa otwarte maksymalnie przez caly czas
trwania symulacji. W wariancie 3 przyjeto takie same reguly sterowania zamknig¢ciami
jak w wariancie . Jednak tym razem punktem startowym nie bylo utrzymanie NPP, ale
otwarcie zamknig¢ jeszcze przed przyj$ciem kulminacji, tak aby nastgpito przygotowanie
retencji korytowej. Natomiast po przejsciu kulminacji fali wezbraniowej zamknigcia byty
stopniowo przymykane.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych testow zaprezentowano w dwodch formach, tzn. jako
profile podtuzne uktadu maksymalnych rzednych zwierciadta wody (ryc. 3—4) oraz jako
mapy maksymalnego zasiegu zalewu (ryc. 5-6).

Formatio Circumiectus 15 (4) 2016
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Fig. 4. Maximum water surface elevations for flood wave with maximum flow Q,,,
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Naryec. 314 zamieszczono lokalizacje stopni wodnych na dtugosci rzeki wraz z mostem
w miejscowosci Czarnkéw. Budowle zaznaczone sg pionowymi szarymi liniami. Dno
kanatu przedstawione jest jako linia szara. Poszczegodlne testowane warianty sg zazna-
czone liniami z symbolami: kwadratu, trojkata oraz iksa. Oznaczaja one maksymalne
rzedne zwierciadta wody odpowiednio dla wariantow 1, 2 i 3. Na wykresie zamieszczono
réwniez warto$ci rzednych na stanowisku gérnym i dolnym kazdego stopnia.

Zgodnie z oczekiwaniami, przeptyw maksymalny O, (ryc. 4) daje znaczaco wyzsze
rzedne niz przeptyw Q. (ryc. 3). Jest to typowe niezaleznie od testowanego wariantu. Na
obu wykresach widac¢, ze najwicksze rzgdne zwierciadta wody uzyskano dla wariantu 1.
Wyniki te uwypuklajg role poczatkowego otwarcia zamknigé, a tym samym przygoto-
wania na nadejscie fali wezbraniowej. Pomimo, ze praca budowli w trakcie wezbrania
jest rozna w wariantach 2 i 3, to ostateczne wyniki w postaci maksymalnych rzednych
zwierciadta wody sg bardzo podobne. W wigkszosci przypadkow roéznice migdzy tymi
wariantami zaznaczaja si¢ tylko w postaci niewielkich pigtrzen w bezposrednim sasiedz-
twie stopni widocznych przy przeptywie Q,,,. Jedynie w przypadku stopnia Pianowka
pigtrzenia w wariancie 3 sg znaczaco wigksze od tych uzyskanych w wariancie 2. R6znice
mozna zaobserwowac dla obu testowanych przeptywow.

Analiza wezbrania wykazuje, ze jest to efekt sterowania juz po przejsciu fali
wezbraniowej. W wariancie 2 zamknigcia pozostaja otwarte przez caty okres symula-
cji. Natomiast w wariancie 3 §wiatla przelewowe sg przymykane, gdy zwierciadto wody
osiggnie poziom o 50 cm nizszy niz NPP. Przy odpowiednio dtugim czasie symulacji,
zwierciadto wody w wariancie 3 bedzie dazy¢ do NPP.
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Fig. 5. Flood inundation areas of three tested variants for flood wave with maximum flow Q,,.
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Na ryc. 51 6 przedstawiony mapy zasiegu zalewu na podktadzie ortofotomapy bada-
nego obszaru. Na mapach doliny rzecznej zasiggi zaznaczono niebieska linig. Opisano
réwniez lokalizacje budowli wodnych wraz z mostem w Czarnkowie. Zasiggi zalewu
odpowiadajace poszczegdlnym wariantom oznaczono w roézny sposob. Wariant 1 przed-
stawiony jest jako pola niebieskie. Warianty 2 i 3 sg zaznaczone poprzez zakreskowanie
niebieskie w lewa i r6zowe w prawg strong.

Zgodnie z przewidywaniami zasiegi zalewu otrzymane dla przeptywu Q,,, sa wigk-
sze od zasiegdw przy Q. Jednak trzeba zaznaczy¢, ze roznice migdzy wariantami sg
mniejsze przy wickszym przeptywie. Wyprzedzajace otwarcie zamknieé zastosowane
w wariantach 2 i 3 pozwala na redukcje zasiggu zalewu w stosunku do wariantu 1.
Dodatkowa redukcje moze wprowadzi¢ sterowanie zastosowane w wariancie 3. Ryc. 6,
przedstawiajgca wyniki dla przeptywu Q,,., pokazuje, Ze mogg wystgpowac rowniez
r6éznice miedzy wariantem 2 i1 3. Zasigg zalewu ponizej stopnia Rosko, na odptywie

z analizowanego odcinka, jest wyraznie wiekszy w przypadku wariantu 2.
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Fig. 6. Flood inundation areas of three tested variants for flood wave with maximum flow Q,,,

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Analizujagc wyniki przedstawionych obliczen mozna stwierdzi¢, ze przepustowo$é
budowli umozliwia przeptyw testowanych fal wezbraniowych. W Zadnej z przeprowadzo-
nych symulacji nie zauwazono przelewania si¢ wody przez korong budowli pietrzacych.

Acta Sci. Pol.



Analiza pracy wybranych stopni wodnych na odcinku Noteci Bystrej... 305

Oprogramowanie, ktore zostalo wykorzystane w procesie tworzenia modelu i prze-
prowadzania symulacji, zdecydowanie utatwilo prace nad przedstawionym problemem.
Narzedzia GIS sg doskonaltym sposobem na usprawnienie pracy, a co za tym idzie —
zaoszczedzenie czasu projektanta. Dodatkowo pomagaja odbiorcom zrozumieé istote
problemu, dzigki wizualizacji wynikow. Ponadto, aplikacje takie jak HEC-GeoRAS,
ktére umozliwiaja przenoszenie danych pomiedzy poszczegdlnymi programami, posze-
rzaja zakres mozliwosci ulepszania modelu i uzyskania wynikéw zidentyfikowanych
z obiektem.

W wyniku przeprowadzonych symulacji mozna stwierdzié, ze wykorzystanie retencji
dolinowej analizowanego odcinka rzeki w wariancie 1, przyczynia si¢ do lekkiego sptasz-
czenia fali powodziowej. Moze to by¢ zjawiskiem pozadanym w przypadku zagrozen dla
konstrukeji budowli wynikajacych z niewystarczajacej przepustowosci.

Zgodnie z przewidywaniem, obnizenie pig¢trzenia na budowlach przed prognozowa-
nym nadejsciem fal wezbraniowych testowane w wariantach 2 i 3 moze znacznie poprawic
warunki przepuszczania wod wezbraniowych w korycie rzeki. Zaobserwowano znaczace
zmniejszenie zasiggow zalewu w dolinie na analizowanym odcinku. Jednocze$nie przy-
mykanie zamknig¢, po przejsciu szczytu fali testowane w wariancie 3 przyczynia si¢ do
lepszego wykorzystania retencji korytowej i w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia
zasiggu zalewu, takze na dolnych odcinkach cieku.

Warto zauwazy¢, ze na analizowanym odcinku rzeki Note¢ znajduje si¢ miejscowos¢
Czarnkow. Dlatego wazna moze by¢ wyprzedzajaca informacja o zagrozeniu powodzio-
wym na badanym odcinku.

Podsumowujac: w warunkach powodziowych wskazana jest wczesniejsza reakcja
1 obnizenie pigtrzenia na budowlach jeszcze przed nadejsciem kulminacji wezbrania.
Nalezy jednak pamigtac, ze odcinek Note¢ Bystra stanowi fragment Miedzynarodowe;j
Drogi Wodnej E70. W zwigzku z tym, przymykanie zamknie¢ przesel zaraz po przej-
$ciu kulminacji fali powodziowej i szybki powrdt do NPP, jest wskazany nie tylko dla
bezpieczenstwa terendw przylegtych do cieku, ale rowniez umozliwia szybszy powrét do
pozadanego stanu komunikacji rzecznej.
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ANALYSIS OF SELECTED DAMS OPERATION IN THE REACH
OF THE NOTEC BYSTRA DURING THE FLOOD HAZARD CONDITIONS

Abstract: The purpose of the paper is the analysis of flow conditions and dams operation
for selected weirs located on the reach of the Notec Bystra river, from the Romanowo dam
to the Rosko dam. The study area is chosen due to two reasons: (1) the flood hazard maps
were elaborated for this reach, when the EU Flood Directive were applied in Poland in the
frame of the ISOK project, (2) along the reach there is several hydro-structures enabling
water retention and controlling of the flood wave. The GIS tools and mathematical modeling
software is adopted for the purposes of the research. The analysis is done on the basis of
flood wave simulation with maximum flows equaling 10% and 1% extreme events. Three
variants of dams operation are tested. The results are presented as longitudinal profiles of
water surface and inundation maps. The analysis proved that robust control of dams enables
reduction of flood hazard in the investigated area.

Keywords: the Notec Bystra river, HEC-RAS, flow simulation, hydro-structure
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