METODYKA OBLICZANIA PRZYROSTU RETENCJI KORYTOWEJ | GLEBOWO-GRUNTOWEJ POD
WPLYWEM PIETRZENIA WODY W MALYM DRENUJACYM CIEKU/ZBIORNIKU

wraz z instrukcj3 obliczen z uzyciem programu komputerowego

Opracowat zespdt z ITP-PIB w sktadzie: prof. dr hab. inz. Edmund Kaca, mgr inz. Bartosz Kierasinski,

prof. dr hab. inz. Kazimierz Banasik, mgr inz. Katarzyna Karpinska.

I.  Metodyka obliczania przyrostu retencji korytowej pod wptywem pigetrzenia wody w matym
cieku nizinnym

Metodyka stuzy do wyznaczania przyrostu Ah potozenia zwierciadta wody w matym cieku
nizinnym pod wptywem pietrzenia w nim wody oraz do wyznaczenia przyrostu retencji korytowej AV.
Metodyka dotyczy drenujgcych ciekdw nizinnych o szerokosci w dnie do ok. 5 (10) m i wysokosci
pietrzen do ok. 3 m.

Metodyka moze stuzy¢ do oceny przyrostu retencji korytowej w wyniku realizacji inwestycji
(budowli pietrzacych wode w cieku) w ramach PROW 2014 -2020 oraz inwestycji realizowanych
w ramach PS WPR 2023 - 2027 i KPO. W tych przypadkach obliczenia i oceny nalezy prowadzi¢ przy
zatozeniu, ze przeptyw charakterystyczny w cieku to $redni niski przeptyw (SNQ), a zasieg cofki
(spietrzenia) wody w cieku konczy sie w przekroju poprzecznym cieku, w ktéorym rdznica
ustabilizowanych zwierciadet wody spietrzonej i niespietrzonej jest w przyblizeniu réwna 0,05 m lub
tez przy wyzszej wartosci, w miejscu kolejnej istniejacej lub nowej budowli pietrzagcej. W metodyce te

ustalenia nazywa sie domyslnymi.
Dane wejsciowe i ich Zrédta:

1) Profil podtuzny cieku na odcinku spodziewanej cofki, z lokalizacjg przekrojéw poprzecznych
cieku z zaznaczonymi (rys. 1.1):

—  rzednymidna, m n.p.m.,

— rzednymi terenu przylegtego do cieku (prawy i lewy brzeg), m n.p.m.

—  charakterystycznymi gtebokosciami i nachyleniami skarp.
Przekroje poprzeczne w punktach cieku lokalizuje sie w charakterystycznych miejscach cieku,
tj. zmiany spadku dna (zwierciadta wody) i/lub zmiany wymiaréw przekroju poprzecznego,
potgczenia cieku z ciekiem doptywajgcym itp.

2) Przeptyw charakterystyczny, domyslnie — przeptyw $redni niski (SNQ w m3/s) w cieku na

odcinku planowanego spietrzenia wody,

3) Rzedna pietrzenia wody w cieku (normalny poziom pietrzenia NPP), m n.p.m.,



Do danych wyjéciowych mozna zaliczy¢é powierzchnie F zlewni (km2?) w przekroju
planowanego spietrzenia wody oraz odptyw charakterystyczny, domysinie — odptyw sredni niski ze
zlewni (SNg w dm?3/s/km?). Wtedy SNQ = 0,001 ‘ F - SNg, m3/s.

Dane wejsciowe 1) do obliczen mogg pochodzi¢ z bezposrednich pomiaréw geodezyjnych
oraz odpowiednich map topograficznych z warstwicami. Zrédtem pozostatych danych moga byé
odpowiednie opracowania hydrologiczne (dane 2) oraz zatozenia projektowe lub projekt techniczny

budowli pietrzgcej wode w cieku (dane 3).
Podstawowe zaleznosci:

Przyrost Ah potozenia zwierciadta wody w cieku pod wptywem pietrzenia w nim wody jest
réznicg miedzy stanem wody spietrzonej (o ruchu ustalonym wolnozmiennym) w cieku i stanem
wody o ruchu ustalonym swobodnym (bez spietrzenia wody na budowli). W ogdlnosci ruch
o przeptywie swobodnym moze by¢ ruchem jednostajnym albo wolnozmiennym. Stany wody
spietrzonej i niespietrzonej sg wyznaczane wg wzoru réznicowego wyprowadzonego z réwnania
Bernoulliego. We wzorze tym spadki energii oraz predkosci wody w cieku sg opisywane wzorem
Manninga.

Wyprowadzone wzory majg zastosowanie do koryt ciekdéw o przekroju wielotrapezowym
(rys. 1.1). Podstawowe zaleznosci dla takiego przekroju dotyczg czynnego pola powierzchni A,
obwodu zwilzonego U oraz promienia hydraulicznego R. Wielkosci te uzalezniono od gtebokosci

H wody ptynacej ciekiem i opisano nastepujgco:

gdy 0 < H< h; to:
A=b;H +m,;H?
U=by+2H /1+m§
R=A/U

gdy hi< H < h; to:
A= b1h1 + mlh% + (bl + Zmlhl)(H - hl) + [mz(H - hl)z]
U=by+2h /1+m§+2(H—h1) 1+m§
R=A/U

gdy H > h; to:

A= b1h1 + mlh% + (bl + zmlhl)(hz - hl) + mz(hz — hl)z + [b1 + Zmlhl + Zmz(hz —
— h)](H — hy) + m3(H — hy)?



U:b1+2h1 ’1+m§+ Z(hz—hl) 1+m% + [bz—b1—2m1h1—2m2(h2—h1)]+

+2(H — hy) |1+ m3

R=A/U

gdzie:

A — pole powierzchni czynnego przekroju poprzecznego cieku, m?,

U — obwdd zwilzony, m,

R — promien hydrauliczny, m,

H — gteboko$é wody w przekroju poprzecznym, m,

b1, b, — odpowiednio szerokos¢ cieku w dnie i gérg (rys. .1), m,

b, = by + 2myhy + 2m,(h, — hy).

mi, my, ms - wspotczynnik nachylenia skarp odpowiednio dolnych, srodkowych i gérnych (rys. 1.1)

hi1, h, — odpowiednio: pierwsza gtebokos¢ cieku (wysokos¢ skarpy dolnej) i druga gtebokos¢ cieku

(wysokosc skarpy dolnej i sSrodkowej ) (rys. .1), m.

Tl Tr

<(\")

vﬂ
‘ b, ,

A
A 4

Rys. I.1. Przekrdj poprzeczny cieku. Oznaczenia: Tl, Tr, D — rzedne brzegu lewego, prawego i dna, mi, mz, ms -
wspdtczynniki nachylenia skarp, by, b, szerokosci cieku. Ogélnie: b, = b, + 2m,h; + 2m,(h, — hy).

W przypadku, gdy m; = m; = ms = m oraz b, = b; + 2mh,, to przekrdj jest przekrojem trapezowym

o podstawie b;, nachyleniu skarp 1:m.

Do obliczania gtebokosci Hi.x wody spietrzonej oraz hi1 wody w przeptywie swobodnym

w i+1-ym przekroju stosuje sie wzory (rys. 1.2):



2 2
Vi~V Ji +J; (Dj.4— D;
Hi 1) =H; + lz—g”l(z) + ALy [ l+1(22) i (D41 l]

ALi;ivq
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Vi — Vi) Jivi) tJi (Dipq — D;
i+1(o) i zg i,i+1 [ 2 ALi,i+1
i=12,...N—-1
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172“2
J= R4/3
gdzie:

i— numer przekroju poprzecznego (obliczeniowego),

N — liczba przekroi,

Q - natezenie charakterystycznego przeptywu wody w cieku, m3/s. W obliczeniach domyslnie
przyjmuje sie Q = SNQ, gdzie SNQ - przeptyw Sredni niski,

H;, Hi.1 — gtebokosci wody spietrzonej (w ruchu wolnozmiennym) w j-tym oraz i+1-ym przekroju, m,
Hi— gtebokosé wody w pierwszym (poczatkowym i =1) przekroju, m. H1= NPP - D,

NPP — rzedna normalnego poziomu pietrzenia wody na budowli pietrzacej (rys. 1.2), m n.p.m.,

D; —rzedna dna w pierwszym przekroju, m n.p.m.,

hi, hi.1 — gtebokosci wody niespietrzonej (w ruchu swobodnym) w i-tym oraz i+1-ym przekroju, m,

Vi, Viia — predkosc przeptywu wody w i-tym oraz i+1-ym przekroju (w ruchu wolnozmiennym albo
swobodnym), m/s,

Ji, Jua — spadek zwierciadta wody w i-tym oraz i+1-ym przekroju (w ruchu wolnozmiennym albo
swobodnym), -,

AL; .1 — odlegto$¢ miedzy w i-tym oraz i+1-ym przekrojem (rys. 1.2), m,

n — wspdtczynnik szorstkoéci do wzoru Manninga, wg tabel (np. tab. Z7 w zataczniku ), m™/3s,

D;, Dix1 — rzedna dna w i-tym oraz i+1-ym przekroju (rys. 1.2), m n.p.m.

Gtebokos¢ h: wody niespietrzonej w przekroju poczatkowym (przekrdj i = 1) oblicza sie
iteracyjnie wg wzoru:
1
Q = Ah) - —R(W)** - J'/2

Zaczynajac od h = hy = 0,01 m, oblicza sie Qi(o) = A(h,) -%R(h1)2/3 - J1/2 tak dtugo, az h; osiagnie
wartos$¢ przy ktérej Qi(o) = Qu(z) (o — oznacza wartos¢ obliczong, z warto$¢ zatozong). Spadek
Jzwierciadta wody w przekroju 1 jest zadawany przez uzytkownika. Domyslnie jest obliczany na

podstawie rzednych dna cieku w 1 i 2 przekroju wg wzoru:



D,—-D
J= ZLLZ :
Wartosci vit1(z) i Ji+1(z) Sa wartosciami obliczonymi przy zatozonym H;, (). Obliczenia konczy sig,
8dy Hiy1(0) = Hi+1(z) < 0,001m. Obliczenia mozna rozpoczynac przy H;y1(;) = H;.

Przyrost retencji AV na odcinku miedzy dwoma sgsiednimi przekrojami i oraz i+1 oblicza sie
wg wzordw:

AA; + Mgy
=T Lijq

AA = A(H) — A(h)

Przyrost retencji na odcinku w zasiegu cofki to ZAV.

Jezeli wiadomo, ze cofka konczy sie miedzy dowolnymi przekrojami i oraz i+1, tzn. (Ws; — W; =
0,05 moraz Ws;,4 —W;11 < 0,05 m, to jej zasieg x od przekroju i wyrazi sie wzorem:

Ws; — W, — 0,05
VL Wi — Wi+ Wisq — Wsipg

x=1L

gdzie:

Ws;, Ws;,1— rzedna zwierciadta wody spietrzonej (pod wptywem cofki) odpowiednio w i-tym oraz
i+1-ym przekroju,

W;, W;,1 — rzedna zwierciadta wody niespietrzonej (przy przeptywie swobodnym) odpowiednio w i-
tym oraz i+1-ym przekroju,

L; i+, — odlegtos¢ miedzy przekrojami i oraz j+1.
Realizacja obliczen:

Obliczenia powinny by¢ prowadzone zgodnie z instrukcjg dotgczong do niniejszej metodyki

i w programie.



Rys. 1.2. Przekrdj podtuzny cieku z przekrojami poprzecznymi (uproszczonymi) na odcinku spodziewanej cofki. Na zéttym tle zaznaczono niektére dane wejsciowe do

obliczen, zas na niebieskim tle niektére wyniki obliczen. Opis symboli podano w tekscie.



Il. Metodyka obliczania przyrostu powierzchni i retencji glebowo-gruntowej pod wptywem

pietrzenia wody w matym drenujacym cieku/zbiorniku
Wprowadzenie:

Metodyka sktada sie z trzech czesci, ktdre stanowi:
1) Metodyka obliczania ksztattowania sie (zmiany) potozenia zwierciadta wody gruntowe]j pod
wptywem pietrzenia wody w matym cieku albo zbiorniku,
2) Metodyka obliczania przyrostu powierzchni oddziatywania pod wptywem pietrzenia wody

w matym cieku/zbiorniku,

3) Metodyka obliczania przyrostu retencji glebowo-gruntowej (glebowo-gruntowego
potencjatu retencyjnego) pod wptywem pietrzenia wody w matym cieku/zbiorniku.

Pierwsza cze$¢ metodyki zostata opracowana w ramach zadan 6.4 oraz 5.3, druga w ramach
zadania 6.4, zas trzecia w ramach zadania 5.3.

Metodyki te sg oprogramowane. W programie wykorzystuje sie wszystkie metodyki
jednoczesnie, gdyz program pozwala na obliczanie zmiany potfozenia zwierciadta wody gruntowej pod
wptywem pietrzenia wody w cieku albo zbiorniku, pola powierzchni ziemi (uzytkdw rolnych/ lesnych
iin.) na ktéra oddziatuje pietrzenie wody w cieku albo zbiorniku oraz na obliczanie przyrostu
glebowo-gruntowego potencjatu retencyjnego uzytkéw rolnych/le$nych, nazywanego w skrécie
retencja glebowo-gruntows.

Proponowana metodyka moze stuzy¢ do obliczed w przypadku prostych i jednorodnych
warunkéw hydrogeologicznych i obszaréw potozonych niezbyt daleko od matego, drenujgcego
cieku/zbiornika nizinnego. S3 to cieki o szerokos$ci w dnie do ok. 5 (10) m i wysokosci pietrzen do ok.
3 m oraz mate zbiorniki drenujgce (mate jeziora, stawy, zbiorniki kopane) o pojemnosci do 0,5 mln m3
(1 min m3). Metodyka ta nie moze stuzyé do przypadkdw, gdy spietrzenie wody w cieku/zbiorniku
powoduje zalew terendéw sasiednich (woda wystepuje z brzegdéw). Jest to typowe w przypadku
zbiornikéw zaporowych.

Zaktada sie, ze warstwa wodonosna ze stropem glebowo-gruntowym znajduje sie na
warstwie nieprzepuszczalnej o spagu poziomym lub pochylonym lekko na odcinkach. W warstwie
wodonos$nej czeSciowo (niezupetnie) lub catkowicie (zupetnie) zagtebione jest drenujgce wode koryto
cieku lub czasza zbiornika. Zaktada sie, ze hydroizohipsy ukfadajg sie w przyblizeniu réwnolegle do
doliny, a wiec przeptyw wody gruntowej jest prostopadty do cieku/zbiornika. W warstwie
wodonosnej ptynie woda gruntowa w kierunku cieku/zbiornika z zadang intensywnoscig. Domyslnie
zaktada sie, Ze jest to intensywno$é réwna $redniemu niskiemu odptywowi (SNg, dm3/(skm?)). Na

obszarze ze spietrzong wodg gruntowg odptyw ten jest zredukowany, domyslnie - zerowy.



W oprogramowaniu metodyk wyrdznia sie kilka modutéw oprogramowania stuzgcych do
obliczer wyréznionych sytuacji pietrzenia wody w cieku i zbiorniku a za ich posrednictwem w terenie
przylegtym.

Doktadne wyznaczanie potozenia zwierciadta wody gruntowej oraz przyrostu retencji
w przekroju hydrogeologicznym (glebowo-gruntowym) prostopadtym do matego cieku/brzegu
zbiornika i na catym obszarze pod wptywem pietrzenia wody w cieku/zbiorniku jest zagadnieniem
wymagajgcym dobrego rozeznania warunkéw glebowo-gruntowych oraz hydrogeologicznych obszaru
przylegtego. W niniejszej metodyce proponuje sie rozwigzania w oparciu o szacunkowe rozpoznanie
tych warunkow. Uproszczenia te mogg wptywaé na doktadnos$é otrzymanych rezultatéw.

Metodyka moze stuzy¢ do oceny przyrostu retencji glebowo-gruntowej w wyniku realizacji
inwestycji (budowli pietrzagcych wode w cieku) w ramach PROW 2014-2020 oraz inwestycji
realizowanych w ramach PS WPR 2023 - 2027 i KPO. W tych przypadkach obliczenia i oceny nalezy
prowadzi¢ przy zatozeniu, ze:

1) Odptyw charakterystyczny ze zlewni to odptyw $redni niski (SNg), zas z terendw ze spietrzong
wodg gruntowa SNg = 0 dm3/(s’km?),

2) Zasieg cofki (spietrzenia) wody gruntowej konczy sie w punkcie terenu, w ktérym
ustabilizowana rdéznica poziomdéw wody gruntowej spietrzonej i niespietrzonej jest

w przyblizeniu réwna 0,10 m albo korczy sie w granicy zlewni cieku/zbiornika.

3) Szerokosci cieku/zbiornika w linii przekroju hydrogeologicznego, na poziomie zwierciadta
wody niespietrzonej i wody spietrzonej, nie réznig sie znacznie (nie wiecej niz ok. 20 m), tzn.
spietrzenie wody w cieku/zbiorniku nie powoduje powstania wyraznego rozlewiska w terenie

przylegtym.

METODYKA OBLICZANIA ZMIANY POtOZENIA ZWIERCIADtA WODY GRUNTOWEJ POD WPLYWEM
PIETRZENIA WODY W MALYM CIEKU/ZBIORNIKU

Podstawowe zaleznosci:

W obliczeniach potozenia zwierciadta wody gruntowej przy zadanym stanie wody
w cieku/zbiorniku przyjmuje sie zatozenia wprowadzone przez Dupuit-Forchaimera. W obliczeniach
zaktada sie warunki ustalone, tj. oblicza sie pofozenie zwierciadta wody gruntowej po jego
ustabilizowaniu. Obliczenia prowadzi sie metodg réznicowg. Spietrzenie z i stan hi1 wody gruntowe;j
na koncu odcinka o dtugosci x;i1 i szerokosci 1 m oblicza sie na podstawie stanu h; wody gruntowe;j

na poczatku tego odcinka, z uktadu dwéch réwnan (rys. I1.1):
(hi+hi1) z
2 Xii+1

Qiiv1=k-1-

hijs=hi+z—i x4



Rozwigzanie tego uktadu prowadzi do praktycznej zaleznosci, w ktdrej w miejsce standw h; i hi

wprowadzono rzedne zwierciadta wody gruntowej W;' i W/, ;:

o _p. P2 2x 0.
Wiy =P+ 2500y \/(w; — p; - 2t Bt gg 2 4, 2, 3., N1

W,1 = (WA, WSA) +a

Qiiv1 = Qi+20i+1; k= %

W zaleznosciach tych uzyte symbole oznaczaja (rys. II.1):

i— numer profilu hydrogeologicznego (glebowo-gruntowego) w przekroju hydrogeologicznym,

N — liczba profili hydrogeologicznych w przekroju hydrogeologicznym,

(Wy; Ws,) —rzedna zwierciadta wody niespietrzonej albo spietrzonej w cieku/zbiorniku, m n.p.m.,
W/, W/, — rzedna zwierciadta wody gruntowej w i -tym oraz i+1-ym profilu, m n.p.m.,

P;, Pi1— rzedna spagu warstwy wodonosnej w i -tym oraz i+1-ym profilu, m n.p.m.,

X;i+1— odlegtos¢ miedzy i -tym oraz i+1-ym profilem, m,

k — Sredni wspotczynnik filtracji warstwy wodonosnej miedzy i-tym oraz i+1-ym profilem, m/d,

ki, ki.1 — wspotczynnik filtracji w i-tym oraz i+1-ym profilu, m/d,

Q; i+1 — natezenie przeptywu wody gruntowej w przekroju o szerokosci 1 m miedzy i-tym oraz i+1-ym
profilem, m?/d,

Q;, Q;+1, — natezenie przeptywu wody w warstwie wodonosnej o szerokosci 1 m odpowiednio w i-tym
oraz i+1-ym profilu, m3/(m-d),

a — wysoko$¢ pasa ociekania wody po skarpie cieku/zbiornika, m.

2

N
e ettt » i Bl

Rys. Il.1. Warunki hydrogeologiczne w rejonie drenujgcego cieku/zbiornika. Na zéttym tle zaznaczono dane

wejsciowe do obliczen, zas na niebieskim wielkosci obliczane.
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Zalezno$¢ obowigzuje zarowno w przypadku wody gruntowej spietrzonej jak i niespietrzonej.
W obu tych przypadkach pierwszy profil (i = 1) w przekroju hydrogeologicznym lokalizuje sie
w poblizu linii (punktu) przeciecia zwierciadta wody spietrzonej ze skarpg cieku/zbiornika.

Zaleznosci te stosuje sie do obliczen zaréwno rzednej zwierciadto wody niespietrzonej W’, jak
i spietrzonej Ws’ w gruncie. Podstawe obliczen stanowi rzedna W, zwierciadta wody niespietrzone;j
i rzedna Ws, zwierciadta wody spietrzonej w cieku/zbiorniku.

Przyjmuje sie zasade, ze zwierciadto wody gruntowej (niespietrzonej i spietrzonej) nie wznosi
sie ponad teren, co formalnie mozna zapisa¢: jezeli W' > T to W' = T, gdzie T - rzedna terenu.

Parametr a oznacza wysoko$¢ pasa ociekania wody po skarpie cieku/zbiornika. Wysokos¢ te
oblicza sie wg wzoréw P. J. Polubarinowej-Kocziny. Wzory te doprowadzono do przyblizonej postaci

wykorzystywanej w przedmiotowej metodyce (rys. 11.1):

1> 0,6 to:

Jeieli
- 1

a=0

- Wa-P
Jezeli0 < -—4—1 < 0,6 to:
w,—P,

2
a=W),—-Py)|-2, 667<WA ”1) +2, 63(W" Pl) —0, 88<W“ ”1)+0 1
1 Wjy—Pq

l:(WZ—Pl)z(WA—Pl'i'O,S)

gdzie:

a - wysoko$¢ pasa ociekania wody po skarpie cieku/zbiornika, m,

Wy, W, — rzedne odpowiednio zwierciadta wody w cieku/zbiorniku i w gruncie w profilu 2, m n.p.m.,
P1—rzedna spagu warstwy wodonosnej w profilu 1, m n.p.m.

| — odlegtos¢ miedzy profilami 1i2, m.

Zaktada sie, ze natezenie przeptywu Q;i.1 miedzy dwoma profilami, ksztattowane jest przez
odptyw g (dm3/(skm?)) ze zlewni. W obliczeniach domys$lnie przyjmuje sie, ze odptyw ten jest réwny
odptywowi $redniemu niskiemu SNg ze zlewni, za$ w obszarze ze spietrzong wodg odptyw ten ulegnie
redukcji i wyniesie gs (dm3/(skm?)). Odptyw SNg mozna wyznacza¢ wg mapy odptywdw
jednostkowych (rys. I1.2).

Wartos$¢ gs oblicza sie wg wzoru qs = wspétczynnik(qs) - q. Wspotczynnik ten moze
przyjmowac wartosci z przedziatu <-1; 1>. W obliczeniach domyslnie zaktada sie, ze jego wartosc
réwna sie zeru, tzn. wspotczynnik(qs) = 0. Oznacza to zatozenie, ze obszar ze spietrzong woda nie
zasila w wode cieku/zbiornika i odwrotnie, ciek/zbiornik nie alimentuje terenéw ze spietrzong wods.

Aby wyznaczy¢ warto$¢ Q;i.1 nalezy uprzednio znaé zasieg spietrzenia wody w gruncie pod

wptywem pietrzenia wody w cieku/zbiorniku.
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Legenda
SNq [I/s*km?]
I 0.186 - 0.978
I 0.979 - 1.461
[ 1.462-1.989
. 1.990-2636
N 2.637 - 3.880
I 3.881-9.828
zlewnie niekontrolowane

.| regiony wodne 0 50 100 [km]
| S S
—— obszary dorzeczy

Rys. 11.2. Mapa $redniego niskiego odptywu jednostkowego (SNg) wg Programu przeciwdziatania niedoborowi
wody, 2021, opracowana na podstawie danych IMGW-PIB

W przypadku cieku natezenie przeptywu w warstwie wodonosnej o szerokosci 1 metra w i-
tym profilu poza strefg spietrzenia wody w gruncie, a wiec gdy Lg < x; < L wyraza sie wzorem:
Q; =0,0000864-q-(L—x;)
za$ w profilu w strefie spietrzenia wody w gruncie (x < Lg):

Q; = 0,0000864[q- (L —Lg) +q,-(Lg — x;)]

gdzie:

Q; — natezenie przeptywu wody w warstwie wodonosnej o szerokosci 1 m w dowolnym (i-tym) profilu

oddalonym od brzegu cieku/zbiornika o x, m3/(m-d),

g - odptyw jednostkowy wody ze zlewni cieku/zbiornika, dm3/(skm?),
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gs - odptyw jednostkowy wody ze zlewni cieku/zbiornika w obszarze pod wptywem pietrzenia,
dm3/(s'’km?),

L - dtugos$¢ drogi sptywu wdd gruntowych z granicy zlewni do cieku/zbiornika w linii przekroju
hydrogeologicznego, m,

Lg — zasieg spietrzenia wody w gruncie, m,

x; — odlegto$¢ profilu w linii przekroju hydrogeologicznego od linii (punktu) przeciecia zwierciadta

wody spietrzonej ze skarpg cieku/zbiornika, m.

Dla zbiornika, natezenie przeptywu wody w warstwie wodonosnej w profilu poza

spietrzeniem wody w gruncie, tj. gdy Lg, < x; < L wyraza sie wzorem:

2 2
(9 -+
d

xi+7

Q; = 0,0000432 - q

W przeciwnym przypadku, tj. gdy x;< Lg,

d\? d\? d\2 a2
Q; = 0,0000432 - q(L+7) _(I;ig”f) +qs("92+7) ‘d(xi+7)
Xity Xtz

gdzie:

Lg, — zasieg spietrzenia wody w gruncie pod wptywem pietrzenia wody w zbiorniku, m.

Ostatni (N-ty) profil w przekroju hydrogeologicznym powinien by¢ oddalony od brzegu
cieku/zbiornika na odlegtos¢ L, nie mniejsza niz wynosi zasieg spietrzenia Lg, Lg, wody gruntowej
i nie wiekszg niz wynosi odlegtos$¢ L miedzy brzegiem cieku/zbiornika i granicg zlewni w linii przekroju
hydrogeologicznego:

Lg,Lg,<L,<1L,

gdzie:
L, — odlegto$¢ ostatniego profilu w przekroju hydrogeologicznym od brzegu cieku/zbiornika
(orientacyjne wartosci podano w zatgczniku w tabeli Z6).

Zasiegi Lg i Lg, spietrzenia (cofki) wody w gruncie sg odlegtosciami od brzegu cieku/zbiornika
do profilu w linii przekroju hydrogeologicznym, w ktérym domyslnie AW’ = (Ws’— W’) = 0,10 m, gdzie
Ws’ i W’ oznaczajg rzedne odpowiednio wody gruntowej spietrzonej i wody gruntowej nie
spietrzonej. Jezeli Lg,Lg, > L, to w obliczeniach przyjmuje sie Lg,Lg, = L. Obliczenia zasiegu

spietrzenia nie s3 mozliwe, gdy Lg, Lg, > L,, czyli gdy w odlegtosci L, spetniony jest warunek AW’ =
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(Ws” = W’) > 0,10 m. W takiej sytuacji wymagane sg charakterystyki warunkéw hydrogeologicznych
i glebowych w nowych, bardziej odlegtych profilach.

Jezeli wiadomo, ze cofka koriczy sie migedzy dowolnymi profilami i oraz i+1, tzn. Ws; — W/ >
0,10 m oraz Ws;,; — W/, < 0,10 m, to jej zasieg x od i-tego profilu wyrazi sig¢ wzorem:

L Ws, —W.—0,10
x frd . x .
VM ws W+ Wi, — Ws,,

gdzie:

Ws;,Ws;,,— rzedna zwierciadta wody gruntowej spigtrzonej (pod wptywem cofki) odpowiednio w i-
tym oraz i+1-m profilu,

W/, W/, — rzedna zwierciadta wody gruntowej niespigtrzonej odpowiednio w i-tym oraz i+1-m
profilu,

L;;+1 —odlegtos¢ miedzy profilami i oraz i+1.
Dane wejsciowe do obliczen i ich Zzrédta:

1) ptytki przekréj hydrogeologiczny (glebowo-gruntowy, pierwszej warstwy wodonosnej) wzdtuz
linii sptywu wod gruntowych do cieku/zbiornika z zaznaczonymi profilami 1, 2, 3, ..., N.
W przyblizeniu przekrdj ten moze przebiegaé¢ w linii prostopadtej do cieku/brzegu zbiornika
w ktérym woda jest pietrzona i powinien byé oddalony od budowli pietrzgcej wode na
odlegto$¢ réwng ok. 1/3 dtugosci cofki na cieku. Profil 1, zlokalizowany na skarpie
cieku/zbiornika, uwaza sie za poczatek przekroju hydrogeologicznego.

2) odlegtosci x; profili od skarpy cieku/zbiornika, m,

3) dtugos¢ L drogi sptywu wod gruntowych do cieku/zbiornika, od poczatku przekroju
hydrogeologicznego (profil 1) do granicy zlewni cieku/zbiornika, m,

4) charakterystyki hydrogeologiczne (glebowo-gruntowe) panujgce w profilach (rys. 11.3):
— rzedna T;terenu, m n.p.m.,
— rzedna P; podstawy (spagu) warstwy wodonosnej, m n.p.m.,
—  wspotczynnik filtracji k; warstwy wodonosnej, m/d,

5) charakterystyczny odptyw jednostkowy, domyslnie Sredni niski odptyw jednostkowy SNg
wody ze zlewni cieku/zbiornika w warunkach naturalnych (bez pietrzenia wody), dm3/(s’km?),

6) charakterystyczny odptyw jednostkowy, domyslnie zerowy, wody ze zlewni cieku/zbiornika ze
spietrzong woda gruntowg, dm3/(skm?),

7) granica zlewni w poblizu pietrzenia wody w cieku i wyznaczona na tej podstawie odlegtos¢
L od cieku/zbiornika do granicy zlewni w linii przekroju hydrogeologicznego,

8) rzedna Ws, zwierciadta wody spietrzonej oraz rzedna W, zwierciadta wody w cieku/zbiorniku

bez pietrzenia w punkcie poczatkowym przekroju hydrogeologicznego (rys. I1.3), m n.p.m.
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Najbardziej miarodajne dane wejSciowe do obliczen mogag pochodzi¢ z bezposrednich
pomiardw hydrogeologicznych w otworach wiertniczych oraz odpowiednich pomiaréw geodezyjnych
przedmiotowego obszaru. W przyblizonych obliczeniach mozna stosowa¢ dane pochodzace z map
topograficznych (sytuacyjno-wysokosciowych), map geologicznych, map pierwszej warstwy

wodonosnej oraz z obserwacji i wywiaddéw prowadzonych z lokalnymi mieszkaricami.
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Rys. 11.3. Ptytki przekrdj hydrogeologiczny z petnym zestawem danych niezbednych do obliczania potfozenia
zwierciadta wéd gruntowych w jednorodnej warstwie wodonosnej przy znanym natezeniu przeptywu wody
Q na poszczegdlnych odcinkach warstwy wodonosnej. Wielkosci na zéttym tle s3 wymagane i pochodza
z bezposrednich pomiardw, zatozen, obliczen lub szacunkéw. Niektére oznaczenia: Wsa — rzedna zw. wody
(spietrzonej) w cieku/zbiorniku, a — wysoko$¢ warstwy ociekania wody po skarpie cieku/zbiornika, k —
wspotczynniki filtracji warstwy wodonosnej, n - wspdtczynniki porowatosci efektywnej, 7, P — rzedne
odpowiednio terenu i spagu warstwy wodonosnej, x — odlegtosci profiléw od brzegu cieku/zbiornika, L —
odlegtos¢ granicy zlewni od brzegu cieku/zbiornika.

UWAGA: W obliczaniach zmian potozenia zwierciadta wody gruntowej pod wptywem pietrzenia wody
w matym cieku/zbiorniku wg oprogramowanej metodyki stosuje sie parametry hydrogeologiczne,
ktorych pomiar jest pracochtonny. Dlatego dopuszcza sie oszacowanie ich wartosci w sposdb
przyblizony metodami posrednimi. Szczegdlnie w tym przypadku, zaleca sie krytyczne podejscie do

uzyskanych wynikéw. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcié na obliczony przebieg zwierciadta wody
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gruntowe] niespietrzonej i spietrzonej w terenie przylegtym do cieku/zbiornika. Zwierciadto to nie
powinno wychodzi¢ na powierzchnie terenu, gdy z wywiaddw z miejscowg ludnoscig wynika, ze takie
sytuacje nie zdarzaty sie, szczegdlnie w okresach suchych (przy srednich niskich przeptywach wody
w cieku). W tym przypadku proponuje sie zmniejszenie odptywu jednostkowego SNg wody ze zlewni,
a nawet korekte parametréw hydrogeologicznych: zwiekszenie wartosci wspodtczynnika filtracji
k i obnizenie rzednej P spagu warstwy wodonosnej (zwiekszenie migzszosci warstwy wodonosnej).
Korekty te nie powinny wykraczaé¢ poza wartosci graniczne podawane w literaturze (patrz rys. 11.2,

tab. Z.1 w zataczniku).

METODYKA OBLICZANIA POLA POWIERZCHNI ZIEMI POD WPLYWEM PIETRZENIA WODY
W CIEKU/ZBIORNIKU

W tej czesci podano kilka wzoréw wg ktdrych oblicza sie powierzchnie A oddziatywania
pietrzenia wody w cieku/zbiorniku na tereny przylegte. Forma tych wzoréw jest uzalezniona m. in. od
lokalizacji budowli pietrzgcej (na cieku, na zbiorniku) oraz od wptywu budowli pietrzacej na zbiorniku
na stany wody na cieku (jest albo nie ma wptywu). Sytuacje te przedstawiono na rys. I1.4.

W?z6r na powierzchnie pod wptywem pietrzenia wody w cieku niemeandrujgcym na dfugosci
zasiegu cofki (o do$¢ prostym odcinku) wyprowadzono przy zatozeniu, ze ma ona ksztatt trojkata

o wysokosci rownej dtugosci cofki Lc (rys. 11.4.a). Przy tym zatozeniu powierzchnie A = A, oblicza sie

WEg Wzoru:
1
Ag = 10000-(1-a) Lg-Lc ha
gdzie: a - wspodtczynnik opisujacy lokalizacje na cieku poczatkowego punktu przekroju

hydrogeologicznego. Domyslnie przyjmuje sie, ze a = 1/3. Oznacza to, ze poczatek przekroju
hydrogeologicznego znajduje sie w odlegtosci 1/3 dtugosci Lc cofki wody od miejsca pietrzenia wody
w cieku (rys. Il.4.a, b). W przypadku pietrzenia wody w zbiorniku i za jego posrednictwem w cieku
odlegtos¢ te liczy sie od ujscia cieku do zbiornika. Przy tej wartosci wspdtczynnika istnieje znaczne
prawdopodobieAstwo, ze przyrost retencji na jednostce powierzchni (m3/ha) tego przekroju
hydrogeologicznego bedzie zblizony do przyrostu retencji na jednostce powierzchni catego obszaru
pod wptywem pietrzenia wody w cieku oraz, ze na podstawie zasiegu spietrzenia w tym przekroju
oszacuje sie pole powierzchni catego obszaru pod wptywem pietrzenia wody w cieku.

W najbardziej ztozonym przypadku, gdy woda jest pietrzona w zbiorniku i pietrzenie to
oddziatuje na stan wody w cieku oraz na wody gruntowe wokét cieku i zbiornika (rys. I1.4.b), pole

A= Ab) wyrazi sie wzorem:
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3,14

1 2 1 d
Ab) = 1000010 Lg-Lc+ 70000 [(ng) + Ly d] [2 arccos <—( d)> —

10000
, d a\?
sin <2 arccos (@)H (ng + E) , ha.

W mniej ztozonych przypadkach, gdy woda pietrzona jest tylko w zbiorniku, stosowne wzory
przyjma postaé:

w sytuacji, gdy zbiornik posiada ujscie wody w postaci cieku silnie drenujgcego tereny
przylegte (rys. Il.4.c)

3,14 2 1 d . d
Ay = Toooo [(ng) + Ly d] ~ 70000 [Zarccos <m> — sin <2 * arccos (ﬂ))] (Lgz +

= ng+5
d
+ E)Z ) ha

w sytuacji, gdy zbiornik zasilany jest tylko wodami opadowymi, roztopowymi i wodami

3,14

gruntowymi a nadmiar wody odptywa ciekiem stabo drenujgcym tereny przylegte (rys. I1.4.d)
2
Ad) = Too00 [(ng) +lgz- d]

We wzorach tych:

Lg — zasieg spietrzenia wody w gruncie w linii przekroju hydrogeologicznego rozpoczynajacego sie
w odlegtosci 1/3 dtugosci cofki, m,

Lgz - zasieg spietrzenia wody w gruncie w linii przekroju hydrogeologicznego od spietrzenia wody
w zbiorniku, m,

Lc — dtugosé cofki na cieku, m,

d — szerokos$¢ (Srednica) w m zbiornika po spietrzeniu w nim wody, obliczana na podstawie pola
powierzchni A w ha, zwierciadta wody po spietrzeniu, wg wzorud = 112,9 - VA.
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Rys. I1.4. Schematy oddziatywania pietrzen wody powierzchniowej na tereny przylegte: a) pietrzenie wody
w cieku, b) pietrzenie wody w cieku i zbiorniku, c) pietrzenie wody w zbiorniku przeptywowym, d) pietrzenie
wody w zbiorniku z upustem (,,oczko wodne”). Oznaczenia: SNg — $redni niski odptyw, Lc — zasieg spietrzenia

wody (cofki) w cieku, Lg — zasieg spietrzenia wody gruntowej od pietrzenia wody w cieku, Lgz — zasieg
spietrzenia wody gruntowej od pietrzenia wody w zbiorniku
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Modut 3 -

budowla pietrzaca

Rys. II.5. Schemat lokalizacji przekroju hydrogeologicznego w dolinie cieku wodnego

Bardziej dokfadnie, pole powierzchni A, na ktérg oddziatuje pietrzenie wody

w cieku/zbiorniku mozna okresli¢ na podstawie obliczonych zasiegédw spietrzenia wody w gruncie
w kilku przekrojach hydrogeologicznych prostopadtych do cieku/brzegu zbiornika (do doliny cieku).
W tym przypadku konieczne sg dodatkowe informacje do obliczerd identycznych do tych, ktore
opisano w przypadku jednego przekroju hydrogeologicznego. Obliczenia mozna wykonywaé wg
modutu 3 (rys. 1I.5) albo wg modutu 1 przy réinych wartosciach wspdtczynnika o oraz modutéw

3 albo 4 (rys. 11.4).

METODYKA  OBLICZANIA  PRZYROSTU  RETENCJI  GLEBOWO-GRUNTOWEJ  (POTENCIJAtU

RETENCYJNEGO) POD WPLYWEM PIETRZENIA WODY W CIEKU/ZBIORNIKU

Do obliczania przyrostu retencji glebowo-gruntowej AR w i-tym profilu hydrogeologicznym
(glebowo-gruntowym) stosuje sie zaleznosé:

AR; = 1000 (6 — dy)
gdzie:
AR; - przyrost retencji glebowo-gruntowej w profilu, mm,

6, 6 — odciekalnos¢ wody glebowo-gruntowej pod wptywem obnizenia sie zwierciadta wody

gruntowej odpowiednio do poziomu zwierciadta wody gruntowej przed i zwierciadta wody gruntowej
po spietrzeniu, m,

Odciekalnosci 6 i &5 oblicza sie wg wzoréw opracowanych przez E. Kace:
Jezeli:

1)(T; —Ws;)<0tod;, =0

2)0< (T;-Ws;)<z,t08,=0,5-a-(z,-T; +Ws;)>—a-(z,-T; +Ws;,)+ 0,5 a
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3) (T; —Ws;) > z,t08,=—-a-z, (z,—-T; +Ws;) + 0,5 a - z5
4)(T; -W;)<0to=0
50 < (T;—W;)<z,t06=0,5a"(z,-Ti+W;)>—a-(z,—-T;+W;)+0,5-a

6)(T;—W;)>z,t08=—-a "z, (z,-T;+W;)+0,5 a -z}

gdzie:

T; — rzedna terenu i-tego profilu, m n.p.m.,

Ws; — rzedna zwierciadta wody gruntowej w i-tym profilu po spietrzeniu wody w cieku/zbiorniku,
m n.p.m.,

W/ — rzedna zwierciadta wody gruntowej w i-tym profilu przed spietrzeniem wody w cieku/zbiorniku,
m n.p.m.,

Zmin- Minimalna norma odwodnienia w i-tym profilu, m,

zy,- skuteczny zasigg podsigku kapilarnego w i-tym profilu, m,

Nnax - WSPOtczynnik porowatosci efektywnej (drenazowej) warstwy wodonosnej, (-),

a = Nyngyx/Zp.

Jezeli T; —Ws; < zp, to w obszarze reprezentowanym przez i-ty profil moze nastapic
nadmierne, niekorzystne z punktu widzenia rolnictwa uwilgotnienie korzeniowej warstwy gleby
(uwilgotnienie zbyt duze). Jezeli T; — Ws; > z, to w obszarze reprezentowanym przez i-ty profil
przyrost retencji glebowo-gruntowej AR moze by¢ obojetny z punktu widzenia rolnictwa, gdyz moze
nie powodowadé wzrostu wilgotnosci w warstwie korzeniowej roslin (uwilgotnienie zbyt mate).
Natomiast gdy zim < T; — Ws; < Z, to warunki s3 korzystne dla rodlin uprawnych (uwilgotnienie
odpowiednie).

Przyrost retencji glebowo-gruntowej na obszarze pod wptywem pietrzenia wody
w cieku/zbiorniku oblicza sie wg wzoru:

ARobszar = A - AR]-

gdzie:

ARobszar — przyrost retencji glebowo-gruntowej (glebowo-gruntowego potencjatu retencyjnego) na
obszarze odziatywania A, m3,

A — powierzchnia obszaru pod wptywem pietrzenia wody w cieku/zbiorniku, wyzej oznaczana
symbolami Aq, As, Ac, Ad, ha

AR;— Sredni jednostkowy przyrost retencji wody glebowo-gruntowej w wyniku pigtrzenia wody
w cieku/zbiorniku, m3/ha. Zaktada sie, ze jest on réwny przyrostowi retencji w pasie przekroju

hydrogeologicznego o wymiarach (Ly x 1) w przypadku pietrzenia wody w cieku i wycinka pierscienia
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kota o grubosci Ly, w przypadku pietrzenia wody w zbiorniku, przeliczconemu na powierzchnie 1 ha. Lg
oznacza zasieg spietrzenia wody w gruncie w przekroju hydrogeologicznym od budowli pietrzacej
wode w cieku, za$ Lgz - zasieg spietrzenia wody w gruncie w przekroju hydrogeologicznym od
zbiornika, m.

Wartos¢ AR;oblicza sie wg wzoru (Srednia wazona):

Z—fz"}A_R" i=1,2..N

AR; =10
gdzie:

AR; - przyrost retencji glebowo-gruntowej w i-tym profilu glebowo-gruntowym, mm,

N — liczba profili w przekroju hydrogeologicznym w zasiegu pietrzenia wody w gruncie. Zaktada sieg, ze
ostatni (N-ty) profil znajduje sie na granicy zasiegu spietrzenia wody w gruncie.

fi — powierzchnia reprezentowana przez i-ty profil (w formie prostokata lub wycinka pierscienia
kota), ha.

W przypadku spietrzania wody w gruncie od cieku:

X+ x; Xi—1 + Xx;
f,-=0,0001(‘ il ‘12 ‘)i=2,3,...1v—1
X1+ X
f1=0,0001 12 2
Xny_1+X
fn =0,0001 (xN - %)

gdzie: xi oznacza odlegtosé profilu w linii przekroju hydrogeologicznego od linii (punktu) przeciecia

zwierciadta wody spietrzonej ze skarpg cieku/zbiornika, m (teoretycznie x1 = 0)

W przypadku spietrzenia wody w gruncie od zbiornika kazdy profil reprezentuje pole
powierzchni o ksztatcie wycinka pierscienia kofa, a wiec :

X+ xi+1)2 _ (E + Xi—1+X;

2
2 > 2 )]l=2,3,...N—1

d
fi=0,000314 - [(E +

f1=0,000314 [(g i xz)z _ (E)Z]

2 2
2
_(EJ,M)
2 2

gdzie: d oznacza Srednice zbiornika na poziomie spietrzonej wody, m, wyznaczang wg wzoru d =

d 2
fy =0,000314 - [(E + xN)

112,9 - VA4, A jest polem powierzchni zwierciadta spietrzonej wody zbiornika w ha.
Bardziej doktadnie przyrost retencji glebowo-gruntowej pod wptywem pietrzenia wody

w cieku/zbiorniku mozna okresli¢ podobnie jak w przypadku pola powierzchni A, na ktérg to
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pietrzenie oddziatuje. Przyrost ten bedzie sumg iloczynéw obliczonych jednostkowych przyrostéow
retencji glebowo-gruntowej AR; w kilku przekrojach hydrogeologicznych prostopadtych do
cieku/brzegu zbiornika pomnozonych przez pola powierzchni jakie te przekroje reprezentujg. W tym
przypadku réwniez bytyby konieczne dodatkowe informacje do obliczen identycznych do tych, ktére
opisano w przypadku jednego przekroju hydrogeologicznego. W tym przypadku obliczenia mozna
wykonywac wg modutu 3 (rys. I1.5) oraz wg modutu 1 przy réznych wartosciach wspdtczynnika a oraz

modutéw 3 albo 4 (rys. 11.4).
Realizacja obliczen

Obliczenia powinny by¢ prowadzone zgodnie z instrukcjg dotgczong do niniejszej metodyki

i zawartej w programie.
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Zatacznik - uzyteczne tabele

Tab. Z1. Orientacyjne wartosci wspétczynnika filtracji warstwy wodonosnej k w m/d, wg Smedemy i Rycroft'a

Wspotczynnik filtracji k
TEKSTURA .
min max

Zwir gruboziarnisty piasek 10 50

Piasek sredni 1 5

It piaszczysty, drobny piasek 1 3

It, Glina ilasta, glina (o dobrej strukturze) 0,5 2

Bardzo drobny piaszczysty it 0,2 0,5

Tab. Z2. Minimalna norma odwodnienia zmin" gruntéw ornych, w m

GRUPA Migzszos¢ gtownej masy korzeniowej roslin, z;, m
GRANULOMETRYCZNA 0,00 0,10 | 0,20 | 0,30 (0,40 |0,50 |O0,60
Piasek luzny 0,21 0,26 |031 |036 (041 |046 |051
Piasek gliniasty 0,25 0,30 |03 |040 (045 (0,50 |0,55
Glina piaszczysta/glina lekka 0,37 0,42 |0,47 |052 (057 (0,62 |0,67
Glina piaszczysto-ilasta 0,75 0,80 |08 |09 |0,95 1,00 1,05
It piaszczysty 0,76 0,81 0,86 0,91 0,96 1,01 1,06
It zwykty 1,06 1,11 [1,16 [1,21 |1,26 |1,31 |1,36
It pylasty 0,61 0,66 |071 |0,76 (081 |0,86 |0,91
Glina pylasto-ilasta 0,96 1,01 1,06 1,11 1,16 1,21 1,26
Glina ilasta 0,63 0,68 |073 |0,78 (0,83 |0,88 |0,93
Glina zwykta 0,58 0,63 |068 |0,73 (0,78 |0,83 |0,88
Pyt ilasty/pyt gliniasty 1,07 1,12 1,17 1,22 1,27 1,32 1,37
Pyt zwykty 2,19 2,24 1229 (234 239 |244 |249

U gtebokoé¢ zalegania zwierciadta wody gruntowej, warunkujaca 6% powietrza przy PPW w warstwie gleby

z gtébwnga masg korzeniowg roslin.

Tab. Z3. Orientacyjne wartosci zasiegu podsigku kapilarnego na glebach torfowo-murszowych, mineralno-

murszowych i murszowatych wtasciwych

PROGNOSTYCZNY KOMPLEKS WILGOTNOSCIOWO-GLEBOWY Zp, M
A — mokry, AB — okresowo mokry 1,40
B — wilgotny, BC — okresowo posuszny 1,10
C — posuszny, CD — okresowo suchy 0,80
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Tab. Z4. Orientacyjne wartosci zasiegu podsigku kapilarnego na glebach mineralnych?

PROGNOSTYCZNY KOMPLEKS WILGOTNOSCIOWO-GLEBOWY Zp, M
BC — okresowo posuszny 1,20
C — posuszny, CD — okresowo suchy 1,10
D - suchy 0,70

Y Dla gleb o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego i gliny piaszczystej/gliny lekkiej orientacyjng

wartosé zp mozna przyjac réwng gtebokosci drenowania (ok. 1 m).

Tab. Z5. Orientacyjne wartosci wspétczynnika porowatosci drenazowej warstwy wodonosnej

GRUPA GRANULOMETRYCZNA Wspotczynnik Nmay, -
Piasek luzny 0,29
Piasek gliniasty 0,19
Glina piaszczysta/glina lekka 0,12
Glina piaszczysto-ilasta 0,04
It piaszczysty 0,03
It zwykty 0,02
It pylasty 0,05
Glina pylasto-ilasta 0,09
Glinailasta 0,04
Glina zwykta 0,09
Pyt ilasty/pyt gliniasty 0,07

Tab. Z6. Orientacyjne zasiegi Lg krzywej spietrzenia wody w gruncie przy pietrzeniu wody w cieku na wysokos$¢

1 metra??

TEKSTURA GRUNTU Zasieg Lgw m

grunty drobnoziarniste 200 - 500

grunty $rednioziarniste 500 - 1000

grunty gruboziarniste 1000 - 2000

1 7asieg krzywej spietrzenia nie moze wychodzi¢ poza granice hydrogeologicznej (ew. powierzchniowej) zlewni
cieku
2 Zasieg spietrzenia Lgz wody gruntowe]j od pietrzenia wody w zbiorniku jest kilka razy mniejszy niz zasieg

spietrzenia Lg wody gruntowej od pietrzenia wody w cieku.
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Tab. 27. Wspodtczynniki szorstkosci naturalnych matych ciekéw nizinnych wg Ven Te Chowa

CHARAKTERYSTYKA KORYTA

Wspétczynnik n, m™/3s

Cieki czyste, proste, bez mielizn i dotéw 0,030
Jw., lecz z duzymi kamieniami i roslinnoscia 0,035
Cieki czyste, krete z tachami i dotami 0,040
Jw., lecz z kamieniami i roslinnoscia 0,045
Jw., przy niskich stanach wody, nieznacznych spadkach i matych

przekrojach poprzecznych 0,048
Cieki czyste, krete, z tachami i dotami, z duzg iloscig kamieni 0,050
Cieki z odcinkami o matej predkosci przeptywu z zaroslami i glebokimi

dotami 0,070
Odcinki catkowicie zarosniete z gtebokimi dotami lub z wikling i pniami 0100

zwalonych drzew
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Fragment raportu korncowego (obliczenia wykonane wg modutu 2)
Wptyw pietrzenia wody w cieku/zbiorniku wodnym na przyrost retencji korytowej, zbiornikowej

i glebowo-gruntowej terenu przylegtego

Tabela wartosci wejsciowych i wynikéw obliczen retencji glebowo-gruntowej
mata

Pietrzenie wody w zbiomiku i za jego posrednictwem w cieku -

wspdlczynnik cofki: 0,33 | Odlegtosé od brzegu do granicy zlewni, m: 5000,00

Odplyw jednostkowy q, I/s/km2: 1,00 wspélczynnik gs: 0,00 kryterium zasiegu: 0,10

Profil X k nMax zp Ws' wr Uwilgotnienie
1 0,00 193,10 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 193,00 191,69 zbyt duze
2 500,00 195,00 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 194,19 193,51 odpowiednie
3 1000,00 196,00 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 195,32 195,02 odpowiednie
4 1500,00 198,00 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 196,41 196,28 zbyt mate
5 2000,00 199,00 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 197,43 197,33 zbyt mate
6
7
8
9
10
Rzedne terenu (T) oraz zw.wody gruntowej przed (W') i po (Ws') spietrzeniu
Przyrost retencji glebowo-gruntowej: 122722m , Zasieg spietrzenia w gruncie: 1756m
200
E
e
c
E
o
c
=
N
o
192
191
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Dlugosé od cieku, metry
© teren zwierciadle wody gruntowej bez spigtrzenia © zwierciadio wody gruntowej spigtrzonej
Wyszczegdlnienie Jednostka Wymiar
Retencja zbiornikowa
Powierzchnia zbiornika ha 0,760
Rzedna pietrzenia wody w zbiorniku mn.p.m. 193,00
Rzedna zwierciadia wody w zbiomniku bez pietrzenia m n.p.m 191,01
Przyrost retencji zbiornikowej m? 15094
Retencja korytowa
Rzedna pigtrzenia wody w cieku mn.p.m. 193,00
Rzgdna zw. wody w cieku bez pigtrzenia m n.p.m. 191,01
Zasieg cofki na cieku m 1023
Przyrost retencji korytowej m? 5596
Retencja glebowo-gruntowa od pietrzenia wody w zbiorniku
Jednostkowy przyrost retencji glebowo-gruntowej m*ha 230
Zasigg spigtrzenia wody gruntowej m 1240
Pole powierzchni na ktorg oddzialuje pietrzenie wody w zbiorniku ha 24,34
Przyrost retencji glebowo-gruntowej od zbiornikowej m? 10 213
Przyrost retencji glebowo-gruntowej od zbiornikowej mm 23,00
Retencja glebowo-gruntowa od pietrzenia wody w cieku
Odlegtos¢ przekroju hydrogeologicznego od pigtrzenia m 337,59
Jednostkowy przyrost retencji mha 420
Zasieg spietrzenia wody gruntowej m 1756
Pole powierzchni na ktorg oddziatuje pigtrzenie wody w cieku ha 268,12
Przyrost retencji glebowo-gruntowej od korytowej m? 112 509
Przyrost retencji glebowo-gruntowej od korytowej mm 42,00
Podsumowanie
Przyrost retencji zbiornikowej | korytowe] m® 20690
Przyrost retencji glebowe-gruntowej m? 122 722
Przyrost retencji glebowo-gruntowej mm 65,00
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Fragment raportu kornncowego (obliczenia wykonane wg modutu 4)

Wptyw pietrzenia wody w zbiorniku wodnym na przyrost retencji zbiornikowej i glebowo-

gruntowej terenu przylegtego

Tabela wartosci wejsciowych i wynikéw obliczen retencji glebowo-gruntowej
mata
Pietrzenie wody = w zbiomiku bez doplywu i odptywu wody w cieku -

powierzchnia zbiornika, ha: 0,7600 Odlegtos¢ od brzegu do granicy zlewni, m: 2000,00  Odplyw jednostkowy q, I/s/km2: 1,00 = wspolczynnik gs: 0,00 = kryterium zasiegu: 0,10

Profil X T P k nMax zMin zp Ws' w' Uwilgotnienie
1 0,00 193,30 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 193,00 191,01 odpowiednie
2 500,00 197,00 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 185,21 194,85 zbyt mate
3 1000,00 198,00 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 195,77 195,65 zbyt mate
4 1500,00 197,50 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 196,08 195,98 zbyt mate
5 2000,00 198,00 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 196,17 196,07 zbyt mate
6
7
8
9
10

Rzedne terenu (T) oraz zw.wody gruntowej przed (W') i po (Ws') spietrzeniu
Przyrost retencji glebowo-gruntowej: 119948m , Zasieg spietrzenia w gruncie: 1240m

Rzedne, m n.p.m.
I3

190

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Dtugosé od cieku, metry
O teren zwierciadlo wody gruntowej bez spigtrzenia © zwierciadio wody gruntowej spietrzonej
Wyszczegdlnienie Jednostka Wymiar
Retencja zbiornikowa
Powierzchnia zbiornika ha 0,760
Rzedna pigtrzenia wody w zbiorniku mn.p.m 193,00
Rzedna zwierciadia wody w zbiorniku bez pietrzenia mn.p.m. 191,01
Przyrost retencji zbiornikowe] m? 15094
Retencja glebowo-gruntowa od pietrzenia wody w zbiorniku
Jednostkowy przyrost retencji glebowo-gruntowej mha 230
Zasigg spietrzenia wody gruntowej m 1240
Pole powierzchni na ktérg oddzialuje pietrzenie wody w zbiorniku ha 521,12
Przyrost retencji glebowo-gruntowej od zbiornikowej m? 119 948
Przyrost retencji glebowo-gruntowe] od zbiornikowej mm 23,00
Retencja zbiornikowa i glebowo-gruntowa

Przyrost retenciji m? 135042

Imieg i nazwisko obliczajacego:
EK
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INSTRUKCJA KORZYSTANIA Z PROGRAMU KOMPUTEROWEGO OBLICZANIA
PRZYROSTU RETENCII

Struktura programu i podstawowe zasady

Korzystanie z oprogramowania wymaga przejscia do odpowiedniej lokalizacji na komputerze,
w ktdrej zostat zainstalowany folder Main z plikami programu oraz uruchomienia pliku startowego
retencja.exe. Z uwagi na zainstalowane oprogramowania antywirusowe, system moze poczgtkowo
blokowaé¢ uruchomienie pliku startowego. Nalezy zaakceptowaé ryzyko zwigzane z otwarciem pliku
startowego, np.: system Windows poinformuje, ze ochronit ten komputer, ale filtr Microsoft

Defender SmartScreen uniemozliwit uruchomienie aplikacji. System zaoferuje Wiecej informacji.

Nalezy klikngé¢ Uruchom mimo to.
Pierwsze okno programu jest oknem wprowadzajagcym. Nalezy w nim obowigzkowo wpisac
nazwe przedsiewziecia oraz obowigzkowo imie i nazwisko obliczajgcego. Wpisy te beda

wykorzystywane w sprawozdaniach z obliczen.

Program sktada sie z szesciu modutéw obliczeniowych. W kazdym z nich jest okno do
wprowadzania danych wejsciowych i wyprowadzania wynikdéw obliczen w formie tabeli i wykresu
oraz okno z podsumowaniem obliczen.

Moduty dzielg sie na dwie grupy nazywane:

e  Retencja korytowa
e  Retencja glebowo-gruntowa.
Nazwy tych grup pojawiajg sie w lewym goérnym rogu kazdego okna. Do pierwszej grupy
zalicza sie tylko jeden modut o nazwie Retencja korytowa, do drugiej zas pie¢ modutéw o nazwach:

e  Modut 1 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody na budowli pietrzacej w cieku,

e Modut 2 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody w zbiorniku i za jego
posrednictwem w cieku,

e  Modut 3 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody bazowe,

e  Modut 4 - Retencja glebowo-gruntowa tylko ze zbiornikiem: Pietrzenie wody w zbiorniku, bez
wptywu na stan wody w cieku,

e  Modut 5 - Retencja glebowo-gruntowa tylko ze zbiornikiem: Pietrzenie wody w zbiorniku bez
doptywu i odptywu wody w cieku.

Przejscie do dowolnego modutu (okna) jest mozliwe z kazdego innego modutu. W tym
przypadku w oknie klikamy przycisk Modut, nastepnie Przetagcz na glebowo-gruntowgq albo Przetacz

na glebowo-gruntowg zbiornikowg i na koniec z paska o nazwie ,,Pietrzenie wody” wybieramy modut
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z rysunkiem o nazwie zawierajgcej koncowg cze$¢ nazwy wybieranego modutu, np. ,na budowli
pietrzacej w cieku”.

W kazdym module istnieje mozliwos¢ wprowadzania danych wejsciowych poprzez tabele
wartosci wejsciowych i wynikdw obliczen lub tez poprzez interfejs graficzny. W tym ostatnim
przypadku schemat pojawi sie po postawieniu kursora w tabeli na dowolne pole wpisowe danego
przekroju/profilu, klikniecie prawym przyciskiem myszy i naci$niecie Edytuj graficznie. Na schemacie,
w odpowiednich jego miejscach wprowadza sie wartosci wielkosci wejsciowych. Wartosci te
automatycznie wyswietlane sg w tabeli wartosci wejsciowych i wynikéw obliczerr. Po najechaniu
kursorem na symbole wprowadzanych danych i wynikdw obliczen, pojawiajg sie krétkie definicje
zmiennych oraz ich jednostki miary.

Wielkosci wejsciowe w modutach 1, 2 i 3 sg identyczne. Sg przenoszone z modutu do
pozostatych modutéw. Wystarczy je wprowadzi¢ do ktdregos z tych modutéw, a zostang przeniesione
do tabel w modutach pozostatych. Podobna zasada obowigzuje w modutach 4 i 5. Oznacza to, ze gdy
oblicza sie retencje korytowg i glebowo-gruntowa od cieku (koryta) wystarczy wprowadzi¢ dane
wejsciowe tylko do dwdch tabel (w module - Retencja korytowa i w jednym z modutéw 1, 2 albo 3).
Gdy oblicza sie rowniez retencje glebowo-gruntowg od zbiornika, nalezy jeszcze dodatkowo wypetnic¢
jedng tabele (w module 4 albo 5). Oczywiscie, po jednej tabeli wypetnia sie, gdy obliczana jest tylko
retencja korytowa albo tylko retencja glebowo-gruntowa od zbiornika.

Wypetnione tabele umozliwiajg realizacje obliczen. Prowadzi sie je w odpowiednigj

kolejnosci. Gdy oblicza sie:

retencje korytowa: wylicza sie (aktywuje) modut - Retencja korytowa

retencje korytowg i glebowo-gruntowa od cieku (koryta): najpierw wylicza sie (aktywuje)

modut - Retencja korytowa, a nastepnie modut 1

retencje glebowo-gruntowa od zbiornika wylicza sie modutem 4 (gdy spust wody ze zbiornika
odbywa sie poprzez wcietg w doline rzeke) albo modutem 5 (gdy zbiornik zasilany jest tylko

wodami opadowymi, roztopowymi i gruntowymi i posiada ptytki ciek do upuszczania wody)

retencje korytowa i glebowo-gruntowg od cieku i od zbiornika wylicza sie w kolejnosci: modut
- Retencja korytowa, modut 4 albo 5 a na koniec modut 2
Kazdy modut zawiera przyciski sterujgce wprowadzaniem danych i obliczeniami danego
rodzaju retencji. Znajdujg sie one w gérnym lewym rogu okna pod ogdlng nazwa Narzedzia gtéwne.
Sa to:

>  Wylicz

» Podsumowanie

> Dodaj automatycznie wyliczone przekroje
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»  Usun automatycznie wyliczone przekroje
> Instrukcja.

Po wprowadzeniu do tabeli niezbednych danych, nalezy klikngé na przycisk Dodaj
automatycznie wyliczone przekroje, w wyniku czego nastepuje automatyczne zageszczenie
przekroi/profili pomiarowych przekrojami/profilami obliczeniowymi. Gdy chcemy powréci¢ do
uprzednio wprowadzonych danych klikamy na przycisk Usun automatycznie wyliczone przekroje.
Nastepnie klika sie przycisk Wylicz, co powoduje wykonanie oblicze. W tabeli danych wejsciowych
pojawiajg sie wyniki obliczen oraz stosowny rysunek stanowigcy m. in. wykresy przebiegu na dtugosci
zwierciadta wody niespietrzonej i spietrzonej w cieku/w gruncie. Po obliczeniach klika sie na przycisk
Podsumowanie, w wyniku czego nastepuje wyswietlenie podsumowania obliczen na ekranie
komputera w pliku graficznym (.png). Mozna je zapisa¢ na dysku, jak rowniez drukowac na drukarce,
skopiowad i wklei¢ do sprawozdania.

W trakcie sesji obliczeniowej wpisane dane wejSciowe sg automatycznie i z duig
czestotliwoscig zapisywane na dysku. Przy kolejnym wtgczeniu komputera, wpisane wartosci pojawig
sie na ekranie w tabeli i na schematach graficznych. Wpisywanie danych mozna kontynuowaé. Na

dysku moga nie pojawic sie natomiast wyniki obliczerl. Obliczenia nalezy powtorzy¢.

Modut - Retencja korytowa

Modut - Retencja korytowa jest modutem autonomicznym i uzywa sie go do obliczen
przyrostu retencji korytowej i zasiegu spietrzenia wody w cieku od pietrzenia wody w cieku albo od
pietrzenia wody na zbiorniku (jeziorze, stawie). Modut jest automatycznie otwierany po oknie
wprowadzajgcym, albo moze by¢ otwierany z okien nalezgcych do drugiej grupy modutéw. Zawiera
tabele do wprowadzania danych niezbednych do obliczen zasiegu cofki oraz przyrostu retencji
korytowej od pietrzenia wody w cieku albo zbiorniku.

Obliczenia przyrostu retencji korytowej i zasiegu cofki s3 wykonywane przy domysinym
zatozeniu, ze zasieg cofki konczy sie w miejscu na cieku, w ktérym rdznica zwierciadta wody
spietrzonej i niespietrzonej wynosi 0,05 m (Ws — W = 0,05 m). Wielkos¢ ta nazywana jest kryterium

zasiegu cofki i jego wartos¢ mozna, w_wyjatkowych przypadkach, zmienia¢ w okienku nazwanym

Kryterium zasiegu cofki, po lewo ponizej tytutu tabeli.

Po lewej stronie na Pasku Zadan znajduje sie przycisk Modut. Stuzy on do aktywacji
pozostatych modutéw nalezgcych do drugiej grupy, czyli do przetaczania obliczen z przyrostu retencji
korytowej na przyrosty retencji glebowo-gruntowej wywotanej pietrzeniem wody w cieku/zbiorniku.

W przycisku Modut sg przetaczniki:

> Przefacz na glebowo-gruntowa

> Przetacz na glebowo-gruntowg zbiornikowa
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W dalszych modutach (oknach) drugiej grupy, stuigcych do wprowadzania danych
wejsciowych pod przyciskiem Modut znajduje sie réwniez przycisk Przetacz na korytowsy,
umozliwiajgcy przejscie do modutu - Retencja korytowa i ponowne obliczanie retencji korytowe;.

Aby wykonaé obliczenia wg modutu - Retencja korytowa niezbedne jest wpisanie do
programu charakterystyk kolejnych poprzecznych przekrojow pomiarowych cieku (w celu
doktadniejszych obliczen przekroje te s3 automatycznie zageszczane przekrojami obliczeniowymi po
kliknieciu na przycisk Dodaj automatycznie wyliczone przekroje). Wpisy mozna dokonywac¢ w trybie
tabelarycznym lub w trybie graficznym. W pierwszym przypadku wpisy dokonuje sie w odpowiednie
miejsca (komorki) tabeli, w drugim za$ w odpowiednie miejsca schematu przekroju poprzecznego
cieku, w trybie Edytuj graficznie.

Do charakterystyk poprzecznych przekrojéw pomiarowych cieku zalicza sie wielkosci
oznaczone w gtowce tabeli ekranu symbolami: L, D, Q, b1, b2, m1, m2, m3, hl, h2, n, Ws. Krdétka
definicja kazdej wielkosci pojawia sie na ekranie po zatrzymaniu na symbolu wielkosci kursora myszy.
Bardziej szczegdtowe okreslenie tych wielkosci to:

e L —odlegtosc przekroju poprzecznego cieku od budowli pietrzacej wode w cieku lub od ujscia

cieku do zbiornika z budowlg pietrzagcg, m

e D -rzedna dna cieku (rys. 1), m n.p.m.

e Q- natezenie charakterystycznego przeptywu wody w cieku, domysinie przeptywu sredniego
niskiego SNQ, m3/s,

e bl, b2 —szerokosc¢ cieku odpowiednio w dnie i gérg (rys. 1), m,

(szerokos¢ cieku gorg nie powinna by¢ mniejsza od szerokosci wynikajgcych z pozostatych

wymiarow koryta, jezeli tak nie jest, oprogramowanie wyrzuci btad)

e ml, m2, m3, - wspdfczynniki nachylenia skarpy odpowiednio dolnej, srodkowej i gdrnej

(wspdtczynnik m oznacza stosunek wysokosci skarpy (w pionie) do jej szerokosci (w poziomie)

(rys. 1)

e h1, h2 — odpowiednio pierwsza gtebokos¢ cieku (wysokos¢ skarpy dolnej) i druga gtebokosé

cieku (wysokosc skarpy gérnej) (rys. 1), m

e n — wspdtczynnik szorstkoéci do wzoru Manninga, m™*/3s, wg tabeli wy$wietlanej na ekranie
komputera po postawieniu kursora na pole do wpisania wartosci i podwdjne (czasami
pojedyncze) klikniecie lewym przyciskiem myszy

e TI, Tr— odpowiednio rzedna brzegu lewego i brzegu prawego cieku (rys. 1), m n.p.m.

e Ws—rzedna zwierciadta wody spietrzonej w pierwszym przekroju, m n.p.m.
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A

Rys. 1. Przekrdj poprzeczny cieku. Tl, Tr, D — rzedne brzegu lewego, prawego i dna, mi, mz2, ms - wspotczynniki
nachylenia skarp, by, b, szerokosci cieku: b, = b; + 2m,h; + 2m,(h, — h,)

3)

Zaleca sie nastepujgcy kolejnosé wprowadzania do komputera wartosci tych wielkosci:
Wopisujemy z klawiatury do tabeli odlegtos¢ L i rzedng D dna oraz rzedng Tl brzegu lewego
irzedng Tr brzegu prawego kazdego branego pod uwage przekroju. W przypadku braku
wartosci Tl lub Tr w odpowiedniej komdrce pozostawiamy puste miejsce. Kazdy wpis
i pozostawione puste miejsce zatwierdzamy klawiszem Enter.

Wartosci pozostatych wielkosci (Q, b1, b2, m1, m2, m3, h1, h2, n, Ws) wprowadzamy tylko
w pierwszym przekroju (w odlegtosci L = 0,00 m), tj. w pierwszym wierszu tabeli lub na
schemacie pierwszego przekroju (w odlegtosci L = 0). Wielkosci te przepisywane sa
automatycznie na pozostate przekroje (w tabeli i na schematach). Automatyczne przepisanie
wartosci nastgpi w przypadku, gdy komérka przeznaczona do wpisania wartosci jest pusta
(nie ma wpisanej zadnej wartosci, nawet wartosci 0).

Przeglagdamy i korygujemy przepisane wartosci postugujac sie tabelg lub schematami.

Po wprowadzeniu wszystkich w/w danych nalezy przystapi¢ do uzupetnienia danych tabeli

o wartosci charakteryzujagce przekroje obliczeniowe (klikng¢ na przycisk Dodaj automatycznie

wyliczone przekroje).

Rzedna Ws zwierciadta wody w pozostatych przekrojach (o numerach 2, 3, ...), jest obliczana

automatycznie. Rzedna W zwierciadta wody w cieku bez pietrzenia w pierwszym i pozostatych

przekrojach jest obliczana automatycznie, gdy spadek dna cieku miedzy pierwszym i drugim

przekrojem pomiarowym jest zgodny z kierunkiem przeptywu wody (jest dodatni). Gdy tak nie jest,

komputer poprosi o wpisanie pomierzonego spadku J zwierciadta wody w pierwszym przekroju. Gdy

ta warto$¢ nie jest znana (w komodrce pozostawiamy puste miejsce) mozna wpisa¢ rzedng
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W zwierciadta wody w pierwszym przekroju. Oprécz Ws i W jest obliczana predkos¢ V przeptywu

wody spietrzonej w m/s.

Modut 1 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody na budowli pietrzgcej w cieku

Modut ten nie jest modutem autonomicznym. Obliczenia wg tego modutu powinny by¢
poprzedzone obliczeniami wg modutu - Retencja korytowa. Modut stuzy do obliczania przyrostu
retencji glebowo-gruntowej spowodowanego przyrostem pietrzenia wody w cieku pod wptywem
budowli pietrzacej na cieku albo w zbiorniku. Aby wykonac obliczenia, w oknie modutu nalezy wpisac
charakterystyki glebowo-gruntowe i wtasciwosci filtracyjne pierwszej warstwy wodonosnej
w kolejnych profilach pomiarowych ptytkiego przekroju hydrogeologicznego (w celu doktadniejszych
obliczen profile te sg automatycznie zageszczane profilami obliczeniowymi po kliknieciu na przycisk
Dodaj automatycznie wyliczone przekroje). Do charakterystyk tych zalicza sie wielkosci oznaczone
w gtéwce tabeli ekranu symbolami: x, T, P, k, nMax, zMin, zp. Kréotka definicja kazde] wielkosci
pojawia sie na ekranie po zatrzymaniu na niej kursora myszy. Bardziej szczegétowe okreslenie tych
wielkosci to:

e x — odlegto$¢ profilu w przekroju hydrogeologicznym od linii zwierciadta wody na brzegu

cieku albo zbiornika (rys. 2), m,

e T-rzedna terenu przy profilu pomiarowym (rys. 2), m n.p.m.,

e P —rzedna podstawy (spggu) warstwy wodonosnej (rys. 2), m n.p.m.,

e k—sredni wspdtczynnik filtracji warstwy wodonosnej w profilu pomiarowym (rys. 2), m/d,

e nMax — wspdtczynnik porowatosci warstwy wodonosnej nad zwierciadtem wody gruntowej

(rys.2), -,

e zMin — minimalna norma odwodnienia, czyli taka gtebokos¢ do wody gruntowej, przy ktérej

w glebie jest minimalna, dla rozwoju roslin, zawartos¢ powietrza (dla traw 6%), m,

e zp —zasieg skutecznego podsigku kapilarnego, m,

W gtéwece tabeli znajdujg sie réowniez takie zmienne jak:

e Wspodtczynnik cofki — wspdtczynnik ten posiada symbol a i stuzy do lokalizacji przekroju
hydrogeologicznego w przekroju poprzecznym cieku. Przekrdj ten bedzie lokalizowany
w odlegtosci a - Lc od budowli pietrzacej na cieku albo od ujscia cieku do zbiornika ze

spietrzong wodg. Domyslnie przyjmuje sie, ze a =0,33. Wartos$¢ ta moze byé zmieniana tylko

w uzasadnionych przypadkach.

e Odlegtos¢ od brzegu do granicy zlewni L, m, - odlegto$¢ liczona od brzegu cieku/zbiornika
wzdtuz linii wyznaczonej przez przekréj hydrogeologiczny, m. Jest to wielko$¢, ktérg nalezy

okresli¢ przez pomiar na mapie z zaznaczong granicg zlewni.
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e Odptyw jednostkowy g, I/s/km? — w obliczeniach domysInie przyjmuje sie, ze odptyw ten jest

rowny odptywowi jednostkowemu sredniemu niskiemu SNg. Warto$¢ ta moze by¢ zmieniana

tylko w uzasadnionych przypadkach.

o Wspoditczynnik gqs — uzywa sie do przeliczenia odptywu jednostkowego q z obszaru zlewni na
odptyw jednostkowy qs z obszaru ze spietrzong woda gruntowa. Domyslnie gs = 0, co
oznacza, ze odptyw jednostkowy z obszaru ze spietrzong wodg gruntowg jest zerowy.

Wartos¢ ta moze by¢ zmieniana tylko w uzasadnionych przypadkach.

o Kryterium zasiegu spietrzenia - jest to rdznica miedzy rzedng zwierciadta wody spietrzonej
Ws’ a rzedng W’ zwierciadta wody niespietrzonej w miejscu profilu hydrogeologicznego,
gdzie spietrzenie wody jest juz nieistotne. Domyslnie przyjmuje sie, ze warto$¢ tego

kryterium jest réwna 0,10 m. Warto$¢ ta moze by¢ zmieniana tylko w uzasadnionych

przypadkach.
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Rys. 2. Ptytki przekrdj hydrogeologiczny z petnym zestawem danych niezbednych do obliczania poziomu
zwierciadta wéd gruntowych w jednorodnej warstwie wodonosnej przy znanym natezeniu przeptywu wody
Q na poszczegdlnych odcinkach warstwy wodonosnej. Wielkosci na zéttym tle s3 wymagane i pochodzg
z bezposrednich pomiardow, zatozen, obliczen lub szacunkéw. Niektére oznaczenia: Wsi' — rzedna zw. wody
(spietrzonej) w cieku/zbiorniku (w zbiorniku jest oznaczana symbolem Ws1), a — wysoko$¢ warstwy ociekania
wody po skarpie cieku/zbiornika, ki, k2, ... wspétczynniki filtracji catej warstwy wodonosnej, Nnimax, N2max, ... -
wspotczynnik porowatosci efektywnej, T, P — rzedne odpowiednio terenu i spggu warstwy wodonosnej, x -
odlegtosci profildw pomiarowych od brzegu cieku/zbiornika, L — odlegto$¢ granicy zlewni od brzegu
cieku/zbiornika.
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W przypadku, gdy =zasieg spietrzenia jest wiekszy niz odlegtosé ostatniego profilu
pomiarowego od cieku w przekroju hydrogeologicznym, oprogramowanie wyswietli informacje:

zasieg spietrzenia poza ostatnim profilem pomiarowym. Nalezy wprowadzi¢ dalsze profile

pomiarowe i kontynuowac obliczenia.

W gtédwece tabeli znajduja sie réwniez zmienne oznaczone symbolami Ws’, W/, w m n.p.m.,
oznaczajgce rzedne zwierciadta wody w cieku odpowiednio spietrzonej i niespietrzonej w miejscu
lokalizacji przekroju hydrogeologicznego. Zmienne te sg obliczane na podstawie wynikéw uzyskanych
w module - Retencja korytowa. Oznacza to, ze realizacja obliczen przyrostu retencji glebowo-
gruntowe] od pietrzenia wody w cieku/zbiorniku musi byé poprzedzona obliczeniami retenc;i
korytowej. Wartosci zmiennych Ws’ i W’ zostang wpisane automatycznie do tabeli, po uruchomieniu
obliczeh w module 1.

Wpisy danych mozina dokonywaé w trybie tabelarycznym Ilub w trybie graficznym.
W pierwszym przypadku wpiséw dokonuje sie w odpowiednich miejscach (komarki) tabeli, w drugim
zas w odpowiednich miejscach schematu przekroju hydrogeologicznego. Schemat pojawi sie po
postawieniu kursora na dowolne pole wpisowe danego profilu, klikniecie prawym klawiszem myszy
i naci$niecie Edytuj graficznie.

Zaleca sie nastepujgca kolejnos¢ wprowadzania do komputera wartosci tych wielkosci:

1) Wopisujemy do tabeli z klawiatury odlegto$¢ L granicy zlewni od brzegu cieku/zbiornika,
odlegtos¢ x od cieku/zbiornika kazdego profilu pomiarowego na przekroju
hydrogeologicznym oraz rzedng terenu T. Kazdy wpis i pozostawione puste miejsce
zatwierdzamy klawiszem Enter.

2) Wartosci pozostatych wielkosci (P, k, nMax, zMin, zp) wprowadzamy tylko w pierwszym
profilu (w odlegtosci x = 0,00 m), tj. w pierwszym wierszu tabeli lub na schemacie
w pierwszym profilu (w odlegtosci L = 0). Wielkosci te sg przepisywane automatycznie na
pozostate profile (w tabeli i na schemacie). Automatyczne przepisanie wartosci nastgpi
w przypadku, gdy komérka przeznaczona do wpisania wartosci jest pusta (nie ma wpisanej
zadnej wartosci, nawet wartosci 0). Po wypetnieniu pierwszego profilu danymi na schemacie
nalezy klikng¢ Zatwierdz. Po wpisaniu poszczegdlnej danej nie klikamy na Enter.

3) Przeglagdamy i korygujemy przepisane wartosci postugujgc sie tabelg lub schematem.

Po wprowadzeniu wszystkich w/w danych nalezy przystapi¢ do uzupetnienia danych tabeli
o dane charakteryzujgce profile obliczeniowe (klikngé na przycisk Dodaj automatycznie wyliczone

przekroje).
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Rzedne Ws' i W’ zwierciadta wody w pozostatych profilach (2, 3, ..), sa obliczane
automatycznie i wyswietlane w tabeli. Oprécz Ws' i W’ sg wskazywane charakterystyczne stany

uwilgotnienia gleby po spietrzeniu wody gruntowej.

Modut 2 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody w zbiorniku i za jego posrednictwem w

cieku

Modut stuzy do obliczania przyrostu retencji glebowo-gruntowej spowodowanego
przyrostem pietrzenia wody w cieku i zbiorniku pod wptywem budowli pietrzacej na zbiorniku. Modut
ten nie jest modutem autonomicznym, gdyz korzysta z wynikéw obliczen wg modutu - Retencja
korytowa, modutu 4 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody w zbiorniku, bez wptywu na
stan wody w cieku lub z modutu 5 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody w zbiorniku bez
doptywu i odptywu wody w cieku, a takie w sposdb ukryty z modutu 1 - Retencja glebowo-
gruntowa: Pietrzenie wody na budowli pietrzacej w cieku. Wielkosci wejsciowe i wyniki obliczen
z modutu 1 sg widoczne w tabeli w module 2. Oznacza to, ze w module 2 nie wprowadza sie danych
wejsciowych, jezeli sg wprowadzone w module 1.

Obliczenia wg modutéw 4 i 5 s3 wykonywane na podstawie rzednych Ws i W stosowanych do
obliczen retencji korytowej. Rzedne te do obliczenn sg automatycznie przenoszone przez komputer
(nie wpisuje sie ich do tabeli wartosci wejsciowych i wynikéw obliczen w module 2). Oznacza to, ze
najpierw nalezy wykonac¢ obliczenia retencji korytowej, nastepnie retencji glebowo-gruntowej od
cieku (modut 1), od zbiornika (modut 4 albo 5) i dopiero na koniec obliczenia wg Modutu 2.
W kazdym z tych modutdw wspdlne s3: rzedna Ws pietrzenia wody w zbiorniku i rzedna

W zwierciadta wody przed pietrzeniem wody w zbiorniku.

Modut 3 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody bazowe

Modut ten jest modutem autonomicznym, tzn. nie korzysta z danych obliczanych
w pozostatych modutach. Modut oblicza zasieg spietrzenia wody gruntowej oraz przyrost
jednostkowej (w m3/ha) retencji glebowo-gruntowej na podstawie danych wejsciowych z modutu
1 oraz na podstawie zadanych przez operatora dwoéch rzednych zwierciadta wody w cieku. Np.
rzednej Ws zwierciadta wody pietrzonej w cieku i rzednej W zwierciadta wody niespietrzonej w cieku.
Przepisane z modutu 1 dane wejsciowe moga by¢ zmieniane przez operatora. Stuzy do tego tabela lub

schemat, identycznie jak omdwiono to w przypadku Modutu 1 - Retencja glebowo-gruntowa:

Pietrzenie wody na budowli pietrzacej w cieku.

Modut 4 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody w zbiorniku, bez wptywu na stan wody

w cieku
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W wersji domyslnej, modut ten nie jest modutem autonomicznym, gdyz korzysta z rzednej
Ws pietrzenia wody w cieku/zbiorniku i rzednej W zwierciadta wody przed pietrzeniem wody
w cieku/zbiorniku, wykorzystywanych w obliczeniach wg modutu - Retencja korytowa. W tym
przypadku wyniki obliczer jednostkowej retencji glebowo-gruntowej (w m3/ha) sg wykorzystywane
w obliczeniach wg modutu 2 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody w zbiorniku i za jego
posrednictwem w cieku. Modut moze byé rowniez wykorzystywany w wersji autonomicznej, gdy
oblicza zasieg spietrzenia wody gruntowej oraz przyrost retencji glebowo-gruntowej na podstawie
danych wejsciowych jak w module 1 oraz na podstawie zadanych przez operatora dwdch rzednych
zwierciadta wody w zbiorniku. Np. rzednej Ws zwierciadta wody pietrzonej w zbiorniku i rzednej
W zwierciadta wody niespietrzonej w zbiorniku.

W module tym dane wejsciowe przygotowuje sie za posrednictwem tabeli lub graficznie,

identycznie jak omdwiono to w przypadku Modutu 1 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody

na budowli pietrzacej w cieku.

Modut 5 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody w zbiorniku bez doptywu i odptywu wody

Przeznaczenie modutu oraz sposéb obliczen jest identyczny jak w przypadku modutu 4.
W wersji domyslnej korzysta z rzednej Ws pietrzenia wody w cieku/zbiorniku i rzednej W zwierciadta
wody przed pietrzeniem wody w cieku/zbiorniku, wykorzystywanych w obliczeniach wg modutu -

Retencja korytowa. W wersji autonomicznej rzedne te zadaje operator obliczen.
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