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OPRACOWANIE MODELU HYDRAULICZNEGO
MIKE FLOOD NA POTRZEBY WYZNACZANIA
STREF ZALEWOWYCH W GORNE] CZESCI
ZLEWNI KLODNICY

5.1 WSTEP

W ostatnich dziesiecioleciach obserwuje sie znaczacy wzrost zagrozenia
powodziowego w Polsce. Powodzie sg naturalng konsekwencja zwiekszonego
zasilania rzek przez wody opadowe lub roztopowe, jednakze zjawisko powodzi
czesto jest intensyfikowane czynnikami antropogenicznymi. Nalezy do nich zaliczy¢:
procesy urbanizacyjne i przeksztatcenia terenu prowadzace do redukcji naturalnej
retencji i zwiekszenia odptywu powierzchniowego, eksploatacje goérnicza i
niewystarczajaca kontrole jej skutkow Srodowiskowych, wzrost inwestowania na
obszarach objetych ochrong przeciwpowodziowa, a takze brak odpowiedniej
przepustowosci koryt rzek, zty stan techniczny watéw przeciwpowodziowych itp. A
zatem nasilenie zjawisk powodziowych jest uzaleznione od charakteru i wielkoSci
wezbrania oraz od stopnia zagospodarowania terenu narazonego na zalanie.

ZnajomoS¢ potencjalnego zasiegu obszarow, ktére moga zosta¢ zalane w
wyniku powodzi, jest niezbedna dla racjonalnego przeciwdziatania jej skutkom i
powinna stanowi¢ podstawie wszelkich dziatan z zakresu ochrony
przeciwpowodziowej. Mozliwo$¢ doktadnego wyznaczenia przebiegu granic strefy
zagrozenia powodziowego stwarza opracowanie modelu hydraulicznego,
odzwierciedlajacego przeptyw wody w korycie cieku i na terasach zalewowych.
Celem pracy byto opracowanie takiego modelu z wykorzystaniem oprogramowania
MIKE FLOOD Dunskiego Instytutu Hydrauliki (DHI), taczacego w sobie model
jednowymiarowy MIKE 11 i dwuwymiarowy MIKE 21.

5.2 OBSZAR MODELOWANIA

Model hydrauliczny MIKE FLOOD opracowano dla obszaru, obejmujgcego
gorng cze$¢ zlewni rzeki Ktodnicy, bedacej prawobrzeznym doptywem Odry.
Wedtug systemu regionalizacji fizycznogeograficznej J. Kondrackiego [6] zlewnia
rzeki Klodnicy znajduje sie w obszarze regionu Wyzyna Katowicka (341.13) na
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terenie podprowincji Wyzyna Slasko-Krakowska (341) oraz regionu Kotlina
Raciborska (318.59) na terenie makroregionu Nizina Slaska (318.5), wchodzacego w
sktad podprowincji Niziny Srodkowopolskie (318) (rys. 5.1).
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Rys. 5.1 Mapa zlewni Klodnicy na tle podziatu fizycznogeograficznego wg Kondrackiego

Zrédto: [6].

Dominujgca forma zagospodarowania terenu w zlewni s3g tereny rolne,

stanowigce 47,3% jej powierzchni. Wérod pozostatych form uzytkowania terenu

wymieni¢ mozna: lasy (28,7%), tereny zurbanizowane (23,0%) oraz tereny wodne
(1%) [1].

Zlewnia Ktodnicy do Gliwic, potoZona jest w zachodniej czesci Gérnoslaskiego

Okregu Przemystowego, stad charakteryzuje sie silnym przeobrazeniem stosunkéw

wodnych, powstalym w wyniku oddziatywania roé6znorodnych czynnikow

antropogenicznych zwigzanych z procesami urbanizacji, uprzemystowienia i

prowadzong eksploatacja wegla kamiennego. Nastepstwem wieloletniego

oddziatywania gospodarczej dziatalnosci cztowieka sg miedzy innymi:
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zmiany ukladu i morfologii powierzchniowej sieci hydrograficznej
(uregulowanie i skanalizowanie ciekow, szczelna zabudowa koryt rzecznych,
powstanie sztucznych ciekéw odprowadzajacych S$cieki komunalne i
przemystowe, utworzenie licznych zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania),
zmniejszenie zasobéw wod podziemnych na skutek systematycznego
odwadniania gérotworu oraz zmniejszenia infiltracji wéd opadowych w obrebie
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zabudowanych terenéw miejskich i przemystowych,

— zmiany wiezi hydraulicznej pomiedzy wodami podziemnymi i
powierzchniowymi z powodu szczelnej zabudowy Kkoryt rzecznych oraz
oddziatywania lejéw depresyjnych zwigzanych z odwodnieniem kopaln,

— znaczne zwiekszenie sie retencji powierzchniowej w wyniku tworzenia sie
zbiornikow wodnych w bezodptywowych zagtebieniach terenu (nieckach,
zapadliskach) powstatych na skutek osiadania terenu,

— znaczacy udziat wod antropogenicznych (wdd obcych) w odptywie rzecznym,
spowodowany zrzutem $ciekéw komunalnych, przemystowych i wéd dotowych
do wod ptynacych [5].

Najwiekszy udziat w niekorzystnych zmianach warunkéw wodnych w gérne;j i
srodkowej czesci zlewni Ktodnicy majg wieloletnie gérnicze roboty eksploatacyjne,
prowadzone gtéwnie systemem §Scianowym na zawal, powodujace znaczne
osiadania powierzchni terenu. W granicach zlewni znajduja sie czynne kopalnie
wegla kamiennego: "Bielszowice", "Bobrek-Centrum", "Bolestaw Smiaty", "Budryk",
"Halemba-Wirek", "Pokoj", "Knurow-Szczygtowice" oraz "So$nica-Makoszowy".
Obszary gornicze zajmuja tgcznie ok. 30,6% powierzchni zlewni [1, 3, 4]. Intensywna
dziatalno$¢ wydobywcza przyczynita sie do zaburzenia grawitacyjnego sptywu waéd
zarowno Ktodnicy jak i jej doptywéw, postepujacego zawodnienia terenu, tworzenia
zastoisk w dolinach rzecznych oraz podtopien i zalewisk w nieckach osiadania [7, 8].
Dalsza projektowana eksploatacja wegla kamiennego bedzie skutkowac
postepujacymi niekorzystnymi zmianami warunkéw wodnych oraz zwiekszeniem
zagrozenia powodziowego typu antropogenicznego. Ze wzgledu na specyfike tej
cze$ci zlewni, bedacej w zasiegu najwiekszych oddziatywan antropogenicznych,
wytypowano j3g jako obszar do modelowania.

5.3 OPRACOWANIE MODELU HYDRAULICZNEGO RZEKI KEODNICY

Proces tworzenia modelu hydraulicznego MIKE FLOOD opierat sie na
zbudowaniu modeli MIKE 11 i MIKE 21, bedacych jego sktadowymi, oraz
prawidtowym zdefiniowaniu potaczen miedzy nimi. Zastosowanie modelu
umozliwia tworzenie réznych scenariuszy zagrozen oraz pozwala na opracowanie
map zagrozenia powodziowego, wygenerowanych w wyniku analizowania wezbran
powodziowych réznych wielkosci. Celem przeprowadzonych obliczen byta analiza,
jakie obszary w zlewni Ktodnicy zostang zalane podczas wezbrania powodziowego o
prawdopodobienstwie wystapienia p = 0,2%. Budowa modelu i przeprowadzenie
obliczen wymaga zgromadzenia szeregu danych wejsciowych, obejmujacych dane
hydrologiczne (przeptywy maksymalne o okreSlonym prawdopodobienstwie
pojawiania sie, hydrogramy przeptywu, krzywe natezenia przeplywow), dane
geodezyjne (przekroje geodezyjne koryta rzeki Klodnicy, przekroje dolinowe,
informacje o geometrii wszystkich obiektow inzynierskich na rzece, takich jak
mosty, stopnie wodne, przepusty), dane GIS (mapy topograficzne, hydrograficzne,
ortofotomapy, baza danych topograficznych, numeryczny model terenu). Wszystkie
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dane sg wprowadzane do modelu za pomocga wewnetrznych edytoréw, a nastepnie
taczone ze sobg w edytorze parametréw symulacji, ktéry jest obiektem sterujgcym
dla wykonania obliczenn modelowych.

5.3.1 Model jednowymiarowy MIKE 11

Za pomoca modelu MIKE 11 zostat odwzorowany przeptyw wody w korycie
Ktodnicy. Modelem objeto odcinek rzeki pomiedzy wodowskazami Kltodnica i
Gliwice tj. od km 67+313 do km 48+988. Model jednowymiarowy MIKE 11 oparty
jest na rOwnaniach matematycznych, ktére opisuja dynamike procesu przeptywu
wody w zalezno$ci od zadanych parametréw réwnan oraz hydrologicznych
warunkow brzegowych i poczatkowych. Do rozwigzania rownan matematycznych
przyjmuje sie okreSlony schemat oraz metode obliczen numerycznych. Do
okreslenia zasiegu stref zagrozenia powodziowego w zlewni Ktodnicy wykorzystano
jednowymiarowy model ruchu nieustalonego, bazujagcy na metodzie hydraulicznej
znanej pod nazwg ,metoda fali dynamicznej”. Metoda ta opisana jest
zintegrowanymi rOwnaniami Saint-Venanta, opartymi na prawach zachowania masy
i pedu. Réwnania te rozwigzywane s3 za pomocg réznic skonczonych, przy
wykorzystaniu 6 punktowego schematu Abbotta-lonescu [10, 11].

Opracowanie modelu jednowymiarowego MIKE 11 skladato sie z
nastepujacych etapow:

— implementacji sieci rzecznej,

— wprowadzenia przekrojéw poprzecznych,
— wprowadzenia budowli inzynierskich,

— identyfikacji paramentéw hydraulicznych,
— ustalenia warunkéw poczatkowych,

— wykonania obliczen modelowych [2].

Przebieg linii wyznaczajacej o$ koryta rzeki Klodnicy na odcinku objetym
modelem okreslono na podstawie ortofotomap oraz skorygowano w oparciu o
numeryczny model terenu (NMT). Przekroje poprzeczne koryta cieku odwzorowano
w oparciu o bezposSrednie pomiary terenowe, wykonane w miejscach
charakterystycznych dla geometrii koryta cieku, jak réwniez w miejscach
wystepowania budowli inzynierskich (obiekty mostowe i hydrotechniczne).
Nastepnie przekroje poszerzono w oparciu o NMT do przekrojéw dolinowych,
obejmujacych caty obszar przeptywu wod powodziowych. W ramach prac
inwentaryzacyjnych ~ dokonano  identyfikacji  obiektéw  mostowych i
hydrotechnicznych majacych wptyw na ksztaltowanie sie rozktadu zwierciadia
wody w profilach analizowanego odcinka rzeki. Geometrie mostow w modelu
hydraulicznym odwzorowano jako wukltad dwoéch struktur hydraulicznych,
opisujacych przeptyw wody pod mostem (praca obiektu na zasadzie przepustu) oraz
ponad nim (praca obiektu na zasadzie przelewu).

Dla kazdego z przekrojow (typowych oraz mostowych) dokonano identyfikacji
wspoétczynnikow oporéw przeptywu wody (wsp. szorstkosci ,n” Manninga) -
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odrebnie dla koryta gtéwnego oraz prawej i lewej terasy zalewowej [9]. Aby
zapewni¢ poczatkowa stabilno$¢ modelu w pierwszych krokach obliczeniowych,
zdefiniowano warunki poczatkowe obliczen, w postaci stanéw wody i przeptywow
w poszczegOlnych przekrojach. Do modelu wprowadzono jako goérny warunek
brzegowy hydrogram przeptywu, natomiast jako dolny warunek brzegowy przyjeto
krzywa natezenia przeptywu Q(H). Dysponujac gotowym modelem wykonano
obliczenia dla fali hipotetycznej o prawdopodobienistwie pojawienia sie p = 0,2%,
poprzedzajac je tzw. obliczeniami inicjujacymi ("hot-start"), ktérych celem byta
stabilizacja modelu w poczatkowym okresie dziatania [2]. BezposSrednim efektem
modelowania jednowymiarowego s3g rzedne stanu woéd w korycie w poszczegblnych
przekrojach poprzecznych. Po przeprowadzeniu symulacji dokonano analizy
otrzymanych wynikéw pod katem wyodrebnienia fragmentéw rzeki, na ktérych
nastapi przelanie sie wody przez korone watu.

5.3.2 Model dwuwymiarowy MIKE 21

Rezultaty obliczen przeptywu uzyskane w procesie modelowania
jednowymiarowego staty sie podstawg do ustalenia zasiegu obszaru objetego
modelem dwuwymiarowym. Ostatecznie wyodrebniono trzy mniejsze obszary
zalewowe, opracowujac dla kazdego z nich oddzielnie model dwuwymiarowy.
"Obszar 1" objat swym zasiegiem odcinek Ktodnicy od wodowskazu Ktodnica do km
62+964, "Obszar 2" od km 61+954 do km 54+994 i "Obszar 3" od km 54+994 do
wodowskazu Gliwice. Stworzenie trzech modeli dwuwymiarowych, zamiast jednego
o duzej powierzchni, w sposdéb istotny wptyneto na stabilno$¢ obliczen oraz
umozliwito znaczne skrocenie czasu symulacji.

Do hydraulicznego modelowania dwuwymiarowego kluczowym elementem, w
oparciu o ktory prowadzone sg obliczenia, jest numeryczny model terenu (NMT). Na
jego siatce prowadzone s3 obliczenia rzednych zwierciadta wody, predkosci oraz
kierunkow przeptywu. W celu wilasciwego odwzorowania przeptywu wody
konieczna byta modyfikacja NMT, polegajaca na zwektoryzowaniu i wprowadzeniu
do modelu wszystkich obiektéw kubaturowych z obszaru objetego modelowaniem
2D. Lacznie zwektoryzowano 1512 obiektéw [9], ktére nastepnie wiaczono do
Numerycznego Modelu Terenu. Na rysunku 5.2 pokazano fragment opracowanego
NMT z wprowadzonymi obiektami kubaturowymi.

Tak przygotowany Numeryczny Model Terenu zapisano do formatu
tekstowego *.xyz, wczytano do oprogramowania MIKE 21 i poddano gridowaniu.
Uwzgledniajac powierzchnie modelowanego obszaru oraz mozliwosci sprzetowe,
ustalono rozmiar oczka siatki (grid) na 5x5m.

Nastepnie w oparciu o ortofotomapy dokonano wektoryzacji obszaréw
objetych modelowaniem 2D, celem wyznaczenia klas przestrzennych o podobnym
zagospodarowaniu terenu i przypisania im wartosci wspétczynnikéw szorstkosci
(jako n wg Manninga). tacznie zwektoryzowano 2017 klas przestrzennych w
"Obszarze 1", 3981 klas w "Obszarze 2" oraz 2082 klas w "Obszarze 3" [9]. Na rys.
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5.3 przedstawiono fragment obszaru modelowania ze zwektoryzowanymi klasami
przestrzennymi.

I Laki I Las gesty [ ] Terenyrolne[ | Luzna zbudowa Zwarta zabudowa
[ |Drogi[  |Lasrzadki [ | Woda Bl Krzaki

Rys. 5.3 Zwektoryzowane klasy przestrzenne

Zwektoryzowane obiekty z przypisanymi warto$ciami n zostaty nastepnie
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zgridowane i zapisane do formatu *.dfs2, jako formatu przypisanego dla danych
wejsciowych do modelu MIKE 21.

[stota opracowania modelu dwuwymiarowego jest analiza przeptywoéw na
terasach zalewowych. Do budowy modelu dwuwymiarowego opracowano nowy plik
w formacie MIKE 21, przyjmujac jako schemat obliczeniowy ,model przeptywu”
(ang. Flow Model). Ustalono parametry poczatkowe jako: modut obliczeniowy -
modul hydrodynamiczny (Hydrodynamic Only), uklad wspétrzednych modelu
hydraulicznego - UWPP 1992, typ obliczen ,cold start” tj. start obliczen z warunkéw
poczatkowych. Ze wzgledu na fakt, Ze modele dwuwymiarowe zasilane beda z
modelu jednowymiarowego zatozono, ze poczatkowy poziom zwierciadta wody na
terasach zalewowych bedzie réwny poziomowi terenu. W zwigzku z powyzszym
jako poczatkowy poziom zwierciadta wody podpieto pliki z batymetria w postaci
zmodyfikowanego NMT. Po ustaleniu czasu symulacji i interwatu zapisu plikow
wynikowych, przeprowadzono obliczenia [9].

5.3.3 Model MIKE FLOOD

Po opracowaniu modeli dwuwymiarowych wykonano trzy zintegrowane
hybrydowe modele MIKE FLOOD (oddzielnie dla kazdego obszaru). Zostaty one
wykonane poprzez potaczenie modelu jednowymiarowego koryta rzeki Ktodnicy z
modelami dwuwymiarowymi odzwierciedlajacymi przeptyw wody na terenach
zalewowych. Do budowy modeli stworzono nowe pliki integrujagce modele 1D i 2D z
rozszerzeniem *.couple. Widok modelu przedstawiajacy potgczenie modelu
jednowymiarowego z modelem dwuwymiarowym w "Obszarze 2" przedstawiono na
rysunku 5.4.
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Rys. 5.4 Widok modelu z podpietymi modelami 1D i 2D w "Obszarze 2"
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W  celu potaczenia koryta gltownego odwzorowanego w modelu
jednowymiarowym z terasami zalewowymi odwzorowanymi w modelu 2D
stworzono tzw. ,lateral links” (potaczenia réwnolegte), za pomoca ktérych opisano
przeptyw wody pomiedzy modelem 1D i 2D. Dysponujgc zdefiniowanymi ,lateral
linkami” wykorzystano je do zablokowania tej czesci NMT, dla ktérej obliczenia
wykonywane sg w modelu 1D. Zablokowanie cze$ci NMT opisujacej koryto cieku
usuwa btad zwigzany z dwukrotnym obliczaniem objetosci fali wezbraniowej dla
obszaru pomiedzy potaczeniami réwnolegtymi. Nastepnie potaczono terasy
zalewowe przygotowane w modelu 1D znumerycznym modelem terenu
odwzorowujacym terasy w modelu 2D. Do tego celu wykonano tzw. ,standard links”
(potaczenia standardowe) spinajace przekroje poprzeczne z modelu 1D z tozsamymi
dla nich komérkami NMT. Przyktadowe potjczenia standardowe oraz miejsca ich
lokalizacji w "Obszarze 2" przedstawiono na rysunku 5.5.

- |‘-;—_-v|.......| =0

Sdi Dol &

Rys. 5.5 Przykladowe potaczenie standardowe - model dla "Obszaru 2"
wraz z miejscami lokalizacji

Dysponujgc gotowymi zintegrowanymi modelami 1D/2D przyjeto warunki
brzegowe oraz dokonano tzw. ,kalibracji eksperckiej”, ktéra polegata na iteracyjnym
doborze wspotczynnikow szorstkosci w celu uzyskania wynikéw, ktére w sposob
najbardziej zblizony do rzeczywistego opisuja charakter modelowanego cieku.
Nastepnie wykonano dynamiczne symulacje prezentujace rozwdj wezbrania dla
przepltywu o prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 0,2%, uzyskujac rozktad w
czasie gtebokosci, predkosci oraz kierunkéw przeptywu wody. Wyniki symulacji w
postaci mapy przedstawiajacej zasieg strefy zalewowej wraz z gteboko$ciami wody
przedstawiono na rys. 5.6.

68



SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2016
Geochemia i Geologia Srodowiska Terenéw Uprzemystowionych 2.5(17)

"Obszar2"  "Obszar3" § y
glebokosé [m] glebokosé [m] haees
gtebokosé [m] [_Jo-05 [_]o-05 ;
[ost-2 [ os-1
-2 -2
-« -3
-7 -

2%

Rys. 5.6 Zasieg strefy zalewowej dla przeptywu o prawdopodobienstwie przeptywu p = 0,
w gornej czesci zlewni Klodnicy

5.4 STREFA ZAGROZENIA POWODZIOWEGO DLA PRZEPLYWU O
PRAWDOPODOBIENSTWIE POJAWIENIA SIE p = 0,2%

W wyniku przejscia fali powodziowej o prawdopodobienstwie p = 0,2%
powstang tereny zalewowe wzdtuz catego odcinka rzeki Klodnicy objetego
modelem. Strefa zalewowa bedzie miata najwiekszy zasieg przestrzenny w
"Obszarze 2" na terenie gminy Gierattowice oraz w "Obszarze 3" na terenie miasta
Gliwice (rys. 5.6).

W "Obszarze 1" na odcinku pomiedzy ujsciem Doplywu ze Starej KuzZnicy a
Zabnica strefa zalewowa utworzy sie na prawym i lewym brzegu Ktodnicy siegajac
do maksymalnie 130 m od koryta rzeki na brzegu prawym i ok. 180 m na brzegu
lewym. Zalaniu ulegng gtéwnie tereny zadrzewione, t3ki i pola uprawne. Miejscami
glebokos¢ zalewu osiggnie 4 m.

Pomiedzy ujéciem Zabnicy i Dopltywu z Borowej Wsi powstang tereny
zalewowe gléwnie na prawym brzegu Ktodnicy, w odlegtosci 100-170 m od koryta
rzeki, a gteboko$¢ wody wynosi¢ bedzie 1-2 m. Strefa zalewowa w tym rejonie
stwarza¢ bedzie zagrozenie dla zabudowy mieszkaniowej. Ponadto zalewem objete
zostang takze doptywy Ktodnicy: Zabnica i Doptyw z Borowej Wsi na odcinku od
ujscia do 370 m (Zabnica) i do 400 m (Doplyw z Borowej Wsi). Gteboko$¢ wody w

69



2016 | Redakcja naukowa tomu: Pozzi Marek
2.5(17)

strefie zalewowej utworzonej przy ujsciu potoku Zabnica moze dochodzi¢ miejscami
maksymalnie do 3 m. Glebokos¢ strefy zalewowej przy Doptywie z Borowej Wsi,
pomimo wiekszego zasiegu przestrzennego, bedzie mniejsza i nie przekroczy 2 m,
jednak bedzie ona stwarzac bezposrednie zagrozenie dla zabudowy mieszkaniowe;j
(rys. 5.6).

Przy wschodniej granicy "Obszaru 2", w dolinie Ktodnicy, powstanie zalewisko
o powierzchni ok. 0,104 km? i maksymalnej gtebokosci dochodzacej do 6 m, siegajac
do ujscia potoku Promna (rys. 5.6).

Kolejny obszar objety zalewem obejmie prawy i lewy brzeg Ktodnicy pomiedzy
doptywami Promna, Jasienica i Potok Bielszowicki. Na lewym brzegu rzeki tereny
zalane woda rozciaga¢ sie beda od 300 do 750 m od koryta Ktodnicy, wokot
zasypanego zbiornika Wn 35 (Staw Lacha) i obejma gtéwnie tereny upraw rolnych i
tereny zielone. Maksymalna gleboko$¢ wody wynosi¢ bedzie 5-7 m. Obecnie wody
odptywajace z terenu gminy Gierattowice, na skutek depresji spowodowanej
dziatalno$cig gornicza nie moga w sposéb grawitacyjny odptywac do Ktodnicy i sg
do niej odprowadzane poprzez system pompowy znajdujacy sie na lewym zawalu
rzeki [4]. Na prawym brzegu Ktodnicy powyzej ujScia Potoku Bielszowickiego zasieg
terendéw zalanych siega¢ bedzie do 700 m od koryta rzeki i obejmie juz istniejgce
zalewisko, ktérego powstanie wigze sie z obnizeniem terenu w wyniku osiadan
gbérniczych KWK So$nica-Makoszowy. Obecnie w okresach suchych znaczaca czes¢
tego terenu stanowig obszary podmokte [4]. Zalanie tych terendéw nie stwarza
zagrozenia dla zabudowy mieszkalnej, narazone obszary stanowia tereny lesne,
zielone, nieuzytki i stale podtopione.

Ponizej uj$cia Potoku Bielszowickiego az do granicy "Obszaru 2" zalewem
objete zostang tereny bezposrednio przylegte do Klodnicy, w promieniu
maksymalnie 100 m od koryta. Gteboko$s¢ wody w tym obszarze nie przekroczy 2,5
m, przecietnie wynosi¢ bedzie 1-1,2 m.

W "Obszarze 3" w wyniku przejScia fali powodziowej o prawdopodobienstwie
p = 0,2% utworzy sie zalewisko o powierzchni ok. 0,331 km? na lewym brzegu
Ktodnicy, na wysokosci ujscia Potoku Sos$nickiego (rys. 5.6). Obejmie ono swym
zasiegiem tereny ogrodkow dziatkowych, tereny zielone i nieuzytki. Glebokos$¢ wody
w tej strefie miejscami moze dochodzi¢ do 3 m. Strefa o nieco mniejszym zasiegu
(0,101 km?2) wystapi takze na prawym brzegu Ktodnicy pomiedzy ujSciem Potoku
So$nickiego i Bytomki (rys. 5.6). Moze ona stanowi¢ zagrozenie dla zabudowy przy
ul. Karola Goduli w Gliwicach-So$nicy. Gleboko$¢ wody dochodzi¢ tu bedzie do 1m.

Ponizej ujscia Bytomki strefa zalewowa obejmie tereny na prawym i lewym
brzegu Klodnicy wzdtuz ulicy Akademickiej, Ceglarskiej i Kroélewskiej Tamy w
Gliwicach. Powstanie tego zalewiska wynika¢ bedzie ze spietrzenia wody w korycie
Ktodnicy, jak réwniez ze znaczacego przyrostu wody doptywajacej rzeka Bytomka.
Zasieg strefy na prawym brzegu siegac¢ bedzie do ok. 600 m od koryta Ktodnicy, a na
lewym do ok. 300 m (rys. 5.6). Strefa obejmie gléwnie tereny ogréodkow
dziatkowych oraz istniejacy juz zbiornik bezodptywowy (Staw Cegielnia),
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$Swiadczacy o utrudnionym odptywie wody z tego obszaru.

Najwiekszy zasieg strefy bedzie mial miejsce w zachodniej czesci "Obszaru 3",
od Parku Chrobrego w Gliwicach az do zachodniej granicy obszaru, tj. do Placu
Marszatka J6zefa Pitsudskiego. W tej czeSci strefy nalezy sie liczy¢ z najwiekszym
zagrozeniem, nie tylko ze wzgledu na bardzo duzy zasieg przestrzenny zalewu i
gtebokos$¢ wody dochodzacej miejscami do 6m, ale gtownie ze wzgledu na fakt, ze
obejmuje ona tereny Srodmiejskie, z gesta zabudowa mieszkaniowg, obiektami
dydaktycznymi i oéwiatowymi (Politechnika Slaska, szkoty), budynkami ustugowo-
handlowymi i uzyteczno$ci publicznej (szpitale) (rys. 5.6). Zagrozenie w tym
obszarze zwieksza doptyw Klodnicy Ostropka, w rejonie ktérego takze dojdzie do
utworzenia terendw zalewowych, ze wzgledu na brak pojemnosci retencyjnej
skolektorowanego dolnego odcinka rzeki.

5.5 PODSUMOWANIE

Opracowanie map zagroZenia powodziowego, przedstawiajacych zasieg
zalewu wraz z gtebokosScia wody jest mozliwe dzieki wykorzystaniu narzedzi do
modelowania  dwuwymiarowego.  Przykladem  takiego narzedzia jest
oprogramowanie MIKE FLOOD Dunskiego Instytutu Hydrauliki.

Wykonanie obliczen z wykorzystaniem modelu MIKE FLOOD wymaga
przygotowania wielu réznorodnych danych. Przygotowanie tych danych, ich
obrébka na potrzeby implementacji do oprogramowania, jak rowniez sam proces
modelowania s3g czasochtonne. Jednakze zastosowanie pakietu MIKE FLOOD,
taczacego w sobie model jednowymiarowy MIKE 11 i dwuwymiarowy MIKE 21,
pozwala opisa¢ w szczegbétowy sposob przeptywy wody w korycie rzeki oraz na
terenach zalewowych, z uwzglednieniem wptywu budowli hydrotechnicznych,
mostow i obwatowan. Umozliwia réwniez tworzenie i sprawdzanie réznych
scenariuszy zagrozen.

Przedstawione na mapie granice obszaru zagrozonego powodzia powinny
zosta¢ uwzglednione w planach zagospodarowania przestrzennego oraz przy
podejmowaniu decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji lub decyzji o warunkach
zabudowy. Dzieki temu zostang zidentyfikowane i wytaczone z zabudowy obszary
szczegblnie narazone na niebezpieczenstwo powodzi. Gorna cze$¢ zlewni Ktodnicy
nalezy do szczegdlnie newralgicznych obszarow, ze wzgledu na intensywnie
prowadzong dziatalno$¢ wydobywcza, przyczyniajaca sie do zwiekszenia zagrozenia
powodziowego na terenach depresyjnych. Majac na uwadze zasady ochrony
powodziowej, wynikajace z unijnych i krajowych uwarunkowan prawnych
dotyczacych oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim, nalezy podkresli¢, ze
ograniczaja one mozliwosSci podejmowania i prowadzenia eksploatacji gorniczej na
obszarach narazonych na niebezpieczenstwo powodzi.
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OPRACOWANIE MODELU HYDRAULICZNEGO MIKE FLOOD NA POTRZEBY
WYZNACZANIA STREF ZALEWOWYCH W GORNE] CZESCI ZLEWNI KLODNICY

Streszczenie: W artykule przedstawiono metodyke wyznaczania stref zalewowych na
przykladzie gérnej czesci zlewni rzeki Ktodnicy. Na obszarze tym prowadzi sie wieloletnig
dziatalno$¢ wydobywcza w kopalniach wegla kamiennego, co doprowadzito do osiadan
powierzchni terenu, utworzenia zalewisk w nieckach osiadania, zaburzen grawitacyjnego
sptywu wod i w konsekwencji do zwiekszenia zagrozenia powodziowego w zlewni. Do
okreslenia wzajemnego oddzialywania rzeki i terenéw zalewowych wykorzystano
oprogramowanie Dunskiego Instytutu Hydrauliki (DHI) - Mike FLOOD. Pakiet MIKE FLOOD
sktada sie z MIKE 11, umozliwiajacego opracowanie modelu jednowymiarowego oraz MIKE
21, ktéory stuzyt do opracowania modelu dwuwymiarowego. Wykonano obliczenia
modelowe dla fali hipotetycznej o kulminacji odpowiadajacej przeptywowi o
prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 0,2%. W efekcie przeprowadzonych obliczen
okreslono potencjalne miejsca wystgpienia terendéw zalewowych w zlewni.

Stowa kluczowe: modelowanie dwuwymiarowe, zlewnia rzeki Ktodnicy, strefy zagrozenia
powodziowego, model hydrauliczny, MIKE FLOOD

CREATION OF A MIKE FLOOD HYDRAULIC MODEL TO DESIGNATE FLOODPLAINS
IN THE UPPER PART OF KLODNICA RIVER BASIN

Abstract: This paper presents the methodology of determining flood hazard zones
illustrated with the example of the upper part of Ktodnica river basin. This is the area where
mining activities in coal mines are conducted what have led to ground subsidence,
formation of ponds in subsidence troughs, disturbance of gravitational flow of water,
resulting in consequence in higher flood hazard within the river basin. The interactions
between the river and the floodplains were studied with the help of MIKE FLOOD by DHI
computer software. MIKE FLOOD package contains MIKE 11 tool which enables to create a
one-dimensional model and MIKE 21 tool which was used to prepare a two-dimensional
model. Model calculations were made for a hypothetical flood-wave with its culmination
corresponding to a flow of exceedance probability p = 0,2%. As a result of these calculations
potential flooded areas within the river basin were determined.

Key words: two-dimensional model, Ktodnica river basin, flood hazard zones, hydraulic model,
MIKE FLOOD
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