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WSTEP
Niniejsza praca zostata zrealizowana przez Konsorcjum w skfadzie:
- Instytut Budownictwa Wodnego PAN w Gdansku,
- Przedsiebiorstwo Badan i Doradztwa GEOMOR Sp. z 0.0. w Gdansku,
- Biuro Projektow i Doradztwa Technicznego Hydroprojekt w Gdansku Sp. z

0.0.
- Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Oddziat Morski w Gdyni,
na podstawie umowy Nr 38/2002 zawartej 12.12.2002 r. z Regionalnym
Zarzadem Gospodarki Wodnej w Gdansku, w ramach realizacji zaméwienia
publicznego.

Petny zakres pracy obejmuje dwa etapy:
ETAP | - Wykonanie systemu sterowania przeptywem wéd powodziowych
w wezle gdanskim,

ETAP I - Wykonanie i wdrozenie systemu monitoringu zagrozen

powodziowych.

WYKAZ ZADAN ETAPU | :
1. Zidentyfikowanie zagrozen powodziowych w wezle gdanskim.

2. Przekroje poprzeczne koryt rzecznych Raduni, Kanatu Raduni, Mottawy,
Optywu Mottawy, Czarnej Lachy i Bielawy.

3. Profile podtuzne koryt rzecznych Raduni, Kanatu Raduni, Mottawy, Optywu
Mottawy i Bielawy.

4. Analiza hydrologiczna dla zlewni Raduni, Kanatu Raduni, Mottawy, Optywu
Mottawy, Czarnej Lachy, Bielawy i Klodawy z uwzglednieniem wptywu
stanow waéd Zatoki Gdanskiej, zrzutu wod z polderéw i kanatow
melioracyjnych oraz potokow, zbiornikdw retencyjnych, istniejgcych
i projektowanych przerzutéw wody oraz z uwzglednieniem stopnia

zurbanizowania zlewni obecnie i w perspektywie.



5. Ocena mozliwosci bezpiecznego odprowadzenia wéd powodziowych w
wezle gdanskim, przy obecnym stanie rzek, kanatéw i urzadzen.

6. Analiza hydrauliczna wezta gdanskiego w oparciu o model matematyczny.

7. Perspektywiczne koncepcje poprawy zabezpieczenia przeciwpowodziowego
w wezle gdanskim, uwzgledniajgce czynniki techniczne i poza techniczne (w
tym potrzebe ewentualnego pompowania), wraz z analizg ekonomiczna.

8. Okreslenie wptywu oddziatywania na srodowisko wybranej koncepcji.

9. System etapowego sterowania przeptywem wod powodziowych w Gdanskim
Wezle Wodnym

10. Opracowanie systemu monitoringu przeciwpowodziowego i wczesnego
ostrzegania przed zagrozeniem.

11.Szacunkowe koszty realizacji inwestycji wynikajacych z modelu rozrzadu
i systemu monitorowania wraz z podziatem na etapy realizacji.

12.Okreslenie granic obszaréw bezposredniego zagrozenia powodzig dla
terenéw nie obwatowanych rzek Raduni, Mottawy, Martwej Wisty, Rozwojki i
Bielawy od wody o prawdopodobienstwie pojawiania sie 1% dla terenéw
zurbanizowanych oraz o prawdopodobienstwie pojawiania sie 1% i 10% dla

pozostatych terenow.

W wykonanej na zlecenie RZGW Gdansk pracy przeprowadzono analize
zagrozenia powodziowego na terenie GWW oraz zaproponowano rozwigzania,
ktdre zapobiegtyby lub ograniczyty skutki wystgpienia powodzi w przysztosci.

Niniejsze opracowanie stanowi SYNTEZE jedenastu ZADAN ETAPU |I.
Na zyczenie Zleceniodawcy zrezygnowano z opracowania ZADANIA 8:
Okreslenie wptywu oddziatywania na Srodowisko wybranej koncepcji.
Jednoczesnie zmieniono poczatkowe sformutowanie ZADANIA 9 na: System
etapowego sterowania przeptywem wod powodziowych w GWW.

Tekst SYNTEZY przedstawia najbardziej istotne zagadnienia i wnioski
sformutowane w opracowaniach dotyczacych kolejnych zadan ETAPU | oraz
zawiera odniesienia do wymienionych powyzej ZADAN, z myslg o czytelnikach,

ktorzy chcieliby bardziej szczegotowo zapoznac sie z danym zagadnieniem.



1. WPROWADZENIE

Powodzie sg groznym zjawiskiem naturalnym o réznej genezie, ktére
przynoszg najwiecej strat (36%) sposrod znanych klesk zywiotowych. Sg to
straty materialne ludnosci, zniszczenia infrastruktury komunalnej i
gospodarczej, a czesto nawet sSmier¢ ludzi. Warto podkresli¢, ze wymienione
zjawiska ekstremalne pojawiajg sie coraz czesciej, w ostatnich latach i moga
mieC szeroki zasieg ponadregionalny, lecz czasami tylko lokalny.

Gdansk jest miastem o bardzo duzym zagrozeniu powodziowym. W XIX
wieku powodzie w Gdansku pojawiaty sie co 3 — 4 lata. Gtdwng ich przyczyng
byly zatory lodowe na odcinku Wisty Gdanskiej (obecna Martwa Wista)
posiadajgcej bardzo skomplikowany uktad przestrzenny. Wykonanie Przekopu
Wisty w 1895 r. i skierowanie wdd Wisty wprost do Baltyku znacznie ograniczyto
zagrozenia powodziowe w tym rejonie, wywotane bezposrednio przez Wiste.
Warto przypomniec¢, ze od momentu wykonania Przekopu Wisty nie wystgpito
wieksze zagrozenie powodziowe ze strony gtdbwnego koryta Wisty.

Grozba powodzi w Gdansku i na terenie Zutaw Gdanskich jednak nadal
istnieje. Moga one pochodzi¢ z nastepujacych kierunkdéw: spietrzenia
sztormowe Zatoki Gdanskiej, przenoszace sie na Martwg Wiste, wysokie
przeptywy gtownym korytem Wisty i mozliwoS¢ przerwania watdéw
przeciwpowodziowych oraz powodzie miejskie spowodowane nawalnymi
deszczami. Z biegiem lat przy ujsciu Przekopu Wisty utworzyt sie stozek
usypowy, ktéry moze rowniez powodowacC zagrozenie powodziowe przez
powstanie zatorow lodowych i wywotanych nimi spietrzen w korycie Wisty.
Bardzo powaznym zagrozeniem powodziowym dla Gdanska sg intensywne
doptywy wod powierzchniowych do Kanatu Raduni ze wzgdorz morenowych,
istniejgcymi tam strumieniami i potokami, w przypadku nawalnych deszczy, co
miato miejsce w 2001 r. Mata przepustowos¢ i zty stan techniczny Kanatu
Raduni stanowig obecnie istotne zagrozenie powodziowe miasta Gdanska, w
przypadku intensywnych opaddéw deszczu. Wykonana praca dotyczyta przede
wszystkim zagrozeh powodziowych na terenie Gdanskiego Wezta Wodnego
(GWW). Szczegotowy opis zagrozen powodziowych w GWW przedstawiono w
ZADANIU 1.



Przyktadem zagrozen w Gdansku byta powddz w lipcu 2001 r., ktéra
wyrzadzita ogromne szkody w infrastrukturze miasta oraz mieniu ludnosci.
Powddz ta spowodowana byta niespotykanym dotad intensywnym, lokalnym
opadem deszczu na terenie miasta, zwiekszonym i przyspieszonym sptywem
ze zurbanizowanej, szczegélnie w ostatnich latach, lewobrzeznej zlewni Kanatu
Raduni oraz ograniczong przepustowoscig tego Kanatu i brakiem mozliwosci
odprowadzenia nadmiaru wody z Kanatu w sposob kontrolowany. Kanat Raduni
od wielu lat jest zaniedbany. Przeptyw w Kanale jest  ograniczony
przepustowoscig syfonu pod torami kolejowymi oraz przepustowoscig zrzutu z
Kanatu do Optywu Mottawy i istniejgcg infrastrukturg w $Swietle czynnego
przekroju Kanatu. Przepustowos¢ Kanatu w stanie obecnym ocenia sie na okoto
20 m%s. Prawobrzezne obwatowanie Kanatu budzito i budzi nadal wiele
zastrzezen.

Srodowisko inzynierskie w przesztosci wielokrotnie zwracato uwage na
mozliwos¢ wystgpienia zagrozenia powodziowego ze strony Kanatu i mozliwych

konsekwencji. Zgtaszano koniecznosé wykonania odpowiednich zabezpieczen.

2. CEL | ZAKRES SYNTEZY

Podstawowym celem niniejszej SYNTEZY jest podsumowanie
dotychczas wykonanej przez Konsorcjum pracy (11 zakonczonych ZADAN
ETAPU 1) oraz przedstawienie wnioskow dotyczacych niezbednych inwestyc;ji i
systemu sterowania przeptywem powodziowym w Gdanskim Wezle Wodnym
(GWW). Przedstawiono propozycje niezbednego monitoringu hydrologiczno —
meteorologicznego. Proponowane rozwigzania dotyczg gtéwnie zagrozenia
powodziowego GWW pochodzgcego od sptywu wod powodziowych ze strony
wzgorz morenowych do Kanatu Raduni oraz ekstremalnych przeptywow
Radunig i Mottawg w powigzaniu ze spietrzeniami sztormowymi w Martwe;j
Wisle.
Punktem wyjscia do opracowania propozycji przedsiewzie¢ inwestycyjnych w
strefie Kanatu byt wykonany w 2002 r. przez Gdanskie Melioracje Sp. z o.o.
Program inwestycyjny. Zabezpieczenie przeciwpowodziowe miasta Gdarnska od

wod ze zlewni Kanatu Raduni.



Zakres SYNTEZY obejmuje nastepujace zagadnienia:

- informacje o Gdansku i Zutawach Gdanskich,

- opis Gdanskiego Wezta Wodnego (GWW),

- przebieg i przyczyny powodzi w Gdansku w lipcu 2001 r.,

- analize hydrologiczng GWW,

- wykonane pomiary podstawowych ciekow GWW,

- opis modelu matematycznego GWW i opracowane podstawowe
scenariusze obliczen,

- wyniki obliczen,

- propozycje niezbednych inwestycji przeciwpowodziowych w GWW,

- propozycje rozwigzan na wypadek pojawienia sie sytuacji ekstremalnych,
przekraczajacych ustalenia normatywne,

- okreslenie obszaréw bezposredniego zagrozenia powodzig w GWW,

- propozycje monitoringu (opady, stany wody, system pomiarowy),

- koszt proponowanych zabezpieczenh przeciwpowodziowych,

- system etapowego sterowania przeptywem wod powodziowych w GWW

- podsumowanie i wnioski.

3. OPIS GDANSKIEGO WEZLA WODNEGO (GWW)

Gdanski Wezet Wodny stanowi system ciekow (rzek i kanatéw)
potgczonych ze sobg w sposob naturalny oraz w wyniku dziatalnosci cztowieka.
GWW potozony jest na terenie Zutaw Gdanskich i obejmuje swym zasiegiem
miasto Gdansk, ktore jest waznym osrodkiem gospodarczym, naukowym,
kulturalnym i turystycznym. Dlatego tez bezpieczenstwo przeciwpowodziowe
ma tu szczegdlne znaczenie. Potozenie Gdanska i Zutaw Gdanskich pokazano
na Rys. 1.

Schemat GWW przedstawiono na Rys. 2. GWW obejmuje zlewnie rzeki
Mottawy wraz z Optywem Mottawy. Istotnymi doptywami Mottawy sa: Radunia,
Czarna tacha, Bielawa, Ktodawa i Kanat Raduni. Zlewnie te stanowig elementy

dorzecza Martwej Wisty. Mottawa jest najwazniejszym doptywem Martwej Wisty,



natomiast gtéwny doptyw Mottawy stanowi Radunia, wpadajgca do niej w
miejscowosci Krepiec na Zutawach Gdanskich. Istotng role hydrauliczng w
GWW spetnia Optyw Mottawy, o powierzchni ponad 20 ha, mogacy wraz z
obwatowanym ujSciowym korytem Mottawy czasowo zretencjonowaé duzg
objeto§¢ wod ptynacych tg rzeka, w przypadku zamkniecia wrét
przeciwsztormowych. Optyw Mottawy stanowi pozostatos¢ po dawnych fosach
obronnych. Powstat on w latach 1619 -1636 jako jeden z elementéw obronnych
miasta Gdanska i stanowi obecnie wspaniaty zabytek sztuki inzynierskiej oraz
miejsce rekreacji. Wschodnia odnoga Optywu ma bezposredni kontakt z
Martwag Wista, poprzez wrota przeciwsztormowe, zwane Wrotami Zutawskimi.
Czes¢ wod Mottawy przeptywa przez zabytkowy stopien Kamienna Grodza,
wyposazony rowniez we wrota przeciwsztormowe i taczy sie dalej z Martwg
Wistg po przeptynieciu historycznej gdanskiej starowki. Zachodnia odnoga
Optywu przejmuje odptyw ze zrzutu syfonowego z Kanatu Raduni.

Zlewnia Mottawy stanowi zasadniczg czesC dorzecza Martwej Wisty.
Martwa Wista posiada réwniez zlewnie odwadniang przez system trojkanatow:
Kanat Piaskowy z Wysokim, Sledziowy i spinajacy je Kanat Gotebi. Ujécia
Kanatéw Piaskowego i Sledziowego do Martwej Wisly sg wyposazone we wrota
przeciwsztormowe. Kanaty, rowy zbiorcze i przepompownie stanowig gtowne
elementy polderowego systemu odwadniania, charakterystycznego dla Zutaw
Gdanskich. Poldery stanowig wydzielone obszary uzytkowane intensywnie
rolniczo ze wzgledu na urodzajne gleby i wyposazone sg w systemy
odwadniajgce. Duza czesc¢ polderdw jest potozona na terenach depresyjnych.

Martwa Wista jest odgrodzona od gtéwnego nurtu Wisty $luzg zeglugowg
w Przegalinie. Ze wzgledu na bezposrednie potgczenie Martwej Wisty z Zatokg
Gdanska poprzez Wiste Smiatg i Kanat Portowy, stany wody na tym akwenie
uzaleznione sg od stanow wod w Zatoce Gdanskiej. Cieki i kanaty doptywajace
do Martwej Wisty wyposazone sg we wrota przeciwsztormowe, zamykajgce sie
samoczynnie w czasie wezbrah sztormowych na morzu, aby chroni¢ tereny
Zutaw Gdanskich przed naptywem wod z Martwej Wisty. Jedynie dolny odcinek

Kanatu Raduni (ponizej syfonu pod torami kolejowymi) taczy sie posrednio z



Martwg Wistg poprzez ujsciowy odcinek Mottawy, co nie stanowi jednak
zagrozenia powodziowego w tym rejonie.

W sredniowieczu, dla potrzeb gospodarczych i obronnych Gdanska,
wybudowano kanat wychodzacy z rzeki Raduni w Pruszczu Gdanskim. Kanat
Raduni jest istotnym elementem GWW. Obecny Kanat Raduni, nazywany jest
niekiedy Nowg Radunig, w odroznieniu od pierwotnego koryta Raduni, ktére od
wezta w Pruszczu Gdanskim do jej ujscia do Mottawy, okreslane jest jako Stara
Radunia. Kanat zostat wybudowany w sposéb sztuczny i ptynac u podnéza
wysoczyzny morenowej w kierunku centrum Gdanska, przecina szereg
naturalnych ciekow, sptywajgcych pierwotnie do obszaru deltowego Wisty.
Obecnie cieki te znalazty swoje ujScie w Kanale. Na znacznej diugosci Kanat
Raduni biegnie wzdtuz zurbanizowanych obszaréw miejskich (Sw. Wojciech,
Lipce, Orunia), a poziom wody w Kanale znajduje sie kilka metréw powyzej
obszaréow prawobrzeznych. Kanat Raduni posiada potgczenie z Optywem
Mottawy za posrednictwem specjalnego zrzutu syfonowego w km 2+700 o
przepustowosci 12 m®s. Przejécie Kanatu pod torami kolejowymi w km 2+100
jest wykonane réwniez w formie budowli syfonowej o przepustowosci 11 m*/s.

Kanat Raduni jest odbiornikiem wdd, ze zlewni lewobrzeznej Kanatu,
odprowadzanych 7 potokami z wysoczyzny morenowej oraz bezposrednim
sptywem powierzchniowym. Zlewnia lewobrzezna Kanatu Raduni obejmuje
obszar 41,8 km? (od Pruszcza Gdanskiego do syfonu pod torami).

Caltkowita dlugos¢ Kanatu Raduni wynosi 13,1 km, w tym odcinek od
Pruszcza Gdanskiego do syfonu pod torami PKP i pod wiaduktem na ul. Armii
Krajowej posiada dtugos¢ 11 km, a ponizej, do ujscia, 2,1 km.

W Pruszczu Gdanskim znajduje sie elektrownia wodna, ktéra w czasie
pracy odprowadza 6,8 m®s wody do Kanatu Raduni. Zamkniecie tego doptywu
do Kanatu wymaga wytaczenia elektrowni wodnej w Pruszczu Gdanskim.
Minimalny przeptyw wymagany pozwoleniem wodnoprawnym wynosi dla tego
odcinka Kanatu 1 m%/s.

Przepustowos¢ Kanatu, jest zréznicowana w poszczegolnych
przekrojach i wynosi od 13,0 m%s do okoto 20 m*/s. Do lat 50. byta ona w

zupetnosci  wystarczajgca dla odprowadzenia wod doptywajacych z



bezposredniej, mato zurbanizowanej zlewni Kanatu. Zlewnia Kanatu Raduni,
znajdujgca sie na wzgorzach morenowych, zostata w ostatnich latach
intensywnie zurbanizowana, co znacznie obnizyto jej naturalng retencje. Brak
wystarczajgcej przepustowosci Kanatu Raduni i odpowiedniej retencji sg
obecnie kluczowym elementem zagrozenia powodziowego Gdanska.

Radykalne powiekszenie przepustowosci Kanatu na catej dtugosci nie
jest mozliwe ze wzgledow technicznych. Konieczne jest wiec takie
zlokalizowanie kontrolowanych zrzutéw, aby kolejne doptywy ze zlewni do
Kanatu byly z Kanatu skutecznie odprowadzone. Odptywy wody z Kanatu
zrzutami muszg by¢ regulowane, tak aby nie nastgpito zbytnie obnizenie
zwierciadta wody w Kanale przy matych doptywach do Kanatu i aby rzedna
zwierciadta wody na okre$lonych odcinkach Kanatu nie przekroczyta rzednej
korony prawego obwatowania, przy duzych przeptywach, co prowadzi¢ moze do
rozmyc¢ obwatowania.

Obecne mozliwosci odprowadzenia wody z Kanatlu Raduni sa
zdecydowanie za male i zapewniajag jedynie bezpieczne odprowadzenie
wod o natezeniu przeplywu nie przekraczajacym 20 m?/s. Jest to przeptyw,
ktdrego przekroczenie moze zdarzy¢ sie raz na 10 lat, a uwzgledniajac zrzut z
elektrowni — raz na 5 lat.

Obszerna charakterystyka wszystkich elementow GWW zostata
zamieszczona w ZADANIACH 1 5.

4. PRZEBIEG | PRZYCZYNY POWODZI W GDANSKU W LIPCU 2001 R.
Powddz w Gdansku, ktdéra wystgpita w dniu 9 lipca 2001 r. spowodowana
byta bardzo intensywnym opadem deszczu skoncentrowanym na terenie
miasta. W godzinach od 14% do 20% 9 lipca 2001 r. opad deszczu na stagji
opadowej IMGW w Rebiechowie wynidst 78,1 mm, a dobowy opad w dniu 9/10
lipca wyniost 127,7 mm (ZADANIE 4, str. 77). Tak intensywnego opadu deszczu
nie byta w stanie przejac istniejgca sie¢ kanalizacji burzowej, co spowodowato
grozng sytuacje na terenie lewostronnej zlewni Kanatu Raduni. Obszar ten
stanowig wzgorza morenowe o duzym spadku w kierunku Kanatu Raduni.

Tereny te zostaty w ostatnich latach intensywnie zurbanizowane, co znacznie
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zmniejszyto ich naturalng retencje i zwiekszyto sptyw powierzchniowy. Ocenia
sie, ze sptyw ze zlewni do Kanatu w ciggu krytycznych godzin popotudniowych
dnia 9 lipca 2001 r. byt rzedu 100 m*/s. Sa to przyblizone dane, gdyz brak jest
panstwowego punktu pomiaru opadow w zlewni Kanatu Raduni. Niezaleznie
jednak od tego czy doptyw do Kanatu byt nieco mniejszy czy nieco wiekszy od
100 m?/s, jest oczywiste, ze Kanat nie mdgt przejaé takich ilosci wody, gdy jego
przepustowo$é szacowana jest na okoto 20 m®s. Nastapito przerwanie
prawobrzeznego watu Kanatu w 5 miejscach i ptynaca woda zalata dzielnice
potozone po prawej stronie Traktu Sw. Wojciecha, wyrzadzajac powazne
szkody w infrastrukturze miejskiej i mieniu ludnosci. Na wiele dni przerwana
zostata komunikacja na tej waznej arterii.

Podobna sytuacja wystgpita wzdtuz Potoku Siedleckiego, ktory nie byt w
stanie przejg¢ sptywu wod ze swej zlewni i ulice Kartuska oraz Nowe Ogrody
zamienity sie w rwacq rzeke, sptywajacg na teren gtbwnego dworca kolejowego
w Gdansku. Ponad tygodniowa przerwa w funkcjonowaniu dworca kolejowego
spowodowata powazne zaburzenia w transporcie kolejowym oraz znaczne
straty.

Réwniez krytyczna sytuacja wystgpita wzdtuz Potoku Strzyza,
biegngcego réwnolegle do ul. Stowackiego, waznej arterii komunikacyjnej
Gdanska. W wyniku przepetnienia zbiornika retencyjnego Srebrzysko
przerwana zostata jego zapora czotowa i duze masy wody sptynety ul.
Stowackiego zamieniajac ja w rwacag rzeke. Zalane zostato skrzyzowanie ulic
Grunwaldzkiej i Stowackiego, co znacznie utrudnito komunikacje drogowg
miedzy Wrzeszczem i Oliwg. Duze straty poniosta ludnos¢ okolicznych domow i
instytucji, ktérych piwnice a nawet partery zostaty zalane.

Z pewnym opoznieniem czasowym, bo po potnocy 11 lipca nastgpito
przerwanie lewego obwatowania rzeki Ktodawy w odlegtosci okoto 3,6 km od jej
ujscia do Mottawy. Zalane zostaly znaczne obszary terendw rolniczych na
obszarze wsi Cieplewo. Zamkniecie wyrwy w wale byto utrudnione tym, Ze
dojazd do wyrwy byt mozliwy jedynie po wale przeciwpowodziowym.

W sumie straty w infrastrukturze miasta w wyniku powodzi zostaty

oszacowane na okoto 200 min zt., nie liczac strat poniesionych przez ludnosc.
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Skutkami powodzi dotknietych zostato 300 rodzin, a okoto 5000 oséb otrzymato

karte powodzianina.

Podstawowe wnioski ptynace =z analizy powodzi lipcowej byly

nastepujgce:

- niezbedna jest modernizacja Kanatu Raduni,

- konieczne jest wykonanie szeregu zbiornikow retencyjnych na ciekach w
zlewni Kanatu Raduni, aby zapewni¢ spowolnienie sptywu wod do Kanatu,

- nalezy zaprojektowac¢ i wykonacC kilka dodatkowych zrzutéw z Kanatu
Raduni do Raduni, Motlawy i Optywu Mottawy w celu kontrolowanego
odprowadzenia nadmiaru wod, ktorych nie jest w stanie przeprowadzic¢

Kanat.

5. ANALIZA HYDROLOGICZNA GWW

Istotnym elementem realizowanej pracy bylo dokonanie analizy
hydrologicznej GWW. W analizie uwzgledniono wszystkie dane ze zbioréw
IMGW obejmujace ciagi wieloletnie (1951 — 2002) oraz obserwacje pochodzace
Z krotszych okresow. Analizg objeto przede wszystkim wysokie stany wody i
przeptywy w badanych ciekach dorzecza Martwej Wisty, jak tez maksymalne
opady atmosferyczne, w tym deszcze nawalne wystepujgce na obszarze GWW.

Analiza objeta okreslenie maksymalnych stanéw wody i przeptywow
ciekow dorzecza Martwej Wisty wraz z wyznaczeniem prawdopodobienstwa ich
wystepowania. Przeanalizowano prawdopodobienstwo wystepowania wysokich
stanéw wody w Zatoce Gdanskiej z jednoczesnym wystgpieniem sptywu waéd
powierzchniowych w ciekach GWW. Catos¢ analizy zawarta jest w opracowaniu
ZADANIA 4.

Informacje uzyskane z analizy hydrologicznej GWW postuzyly jako dane
wyjsciowe do obliczen hydraulicznych wykonanych za pomocg modelu
matematycznego.

Wyniki okreslenia maksymalnych przeptywow ciekbw GWW w
okreslonych przekrojach o zatozonym prawdopodobienstwie wystgpienia

zestawiono w Tabeli. Prawdopodobienstwo p = 0,3% odpowiada przeptywowi
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kontrolnemu, natomiast prawdopodobienstwo p = 1% przeptywowi
miarodajnemu dla budowli klasy Il. Prawdopodobienstwo p = 0,5% odpowiada
przeptywowi kontrolnemu, natomiast p = 2% przeptywowi miarodajnemu dla

budowli klasy llI.

Maksymalne natezenia przeptywu w przekrojach ciekow GWW o

zatozonym prawdopodobienstwie wystepowania

. ngﬁasgi‘fnﬁa Q (m3/s) dla okreslonych rzek i przekrojow

(o]

b (%) T Bielawa Ktodawa Czarna Radunia Mottawa Mottawa

(lat) ujscie do | ujscie do tacha , ujscie do Wislina Olszynka
Mottawy Mottawy | Mokry Dwor Mottawy

0,3 333 9,6 12,1 3,9 52,1 24,7 76,7
0,5 200 9.1 11,5 3,6 49,4 23,4 72,8
1,0 100 8,5 10,6 3,4 46,0 21,8 67,8
2,0 50 7,8 9,8 3,2 42,4 20,0 62,4
5,0 20 6,9 8,6 2,8 37,1 17,6 54,6
10,0 10 6,0 7,5 24 32,5 15,4 47,8

Przeprowadzono réwniez analize majgcg na celu okreslenie wzajemnej
relacji jednoczesnego wystepowania wysokich stanéw wody w Zatoce
Gdanskiej (Martwej Wisle) Mottawie i Optywie Mottawy. Dane te nalezy
traktowaé jednak jako przyblizone. Z analizy tej wynika, ze przez okoto 56%
czasu poziom wody w Zatoce Gdanskiej jest wyzszy od poziomu wody w
Mottawie i nastepuje czasowe zamkniecie wrét przeciwsztormowych Wrota
Zutawskie i Kamienna Grodza. W ciggu 37% czasu poziom wody w Mottawie
jest wyzszy niz w Zatoce Gdanskiej i wystepuje swobodny odptyw wod z GWW
do Martwej Wisty. Jedynie w ciagu 7% czasu nastepuje jednoczesne
podnoszenie sie poziomu wody w Mottawie i Martwej Wisle i moze wystepowac
otwieranie sie i zamykanie wrot przeciwsztormowych w zaleznosci od tego,
ktory stan wody bedzie wyzszy.

Analiza statystyczna opaddéw atmosferycznych na stacji pomiarowej
Rebiechowo wykazata, ze dobowy opad dla lipca o prawdopodobienstwie p =

0,3% wynosi 90 mm, natomiast opad o prawdopodobienstwie 1% wynosi 77
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mm. Dobowy opad w dniu 9 lipca 2001 r. na stacji Rebiechowo wyniost
127 mm.

Analogiczna analiza dla posterunku Port Potnocny wykazata, Zze dobowy
opad dla lipca o prawdopodobienstwie p = 0,3% wynosi 111 mm, natomiast dla
prawdopodobienstwa p = 1% opad dobowy wynosi 95 mm. Dobowy opad w
dniu 9 lipca 2001 r. na stacji Port Pétnocny wynidst 118 mm.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze oba wyzej wymienione posterunki opadowe sg
oddalone od centrum Gdanska, Rebiechowo — 12 km, a Port Pétnocny — 6 km.

Brak jest natomiast stacji pomiarowej opadéw IMGW w centrum Gdanska.

6. WYKONANE POMIARY CIEKOW GWW

Wykonanie modelu matematycznego rozrzadu wod wezta gdanskiego
wymagato szczegotowych danych hydrograficznych w postaci przekrojow
poprzecznych i podtuznych wszystkich ciekow wchodzacych w sktad GWW
wraz z ich terenami zalewowymi. Ostatnie pomiary przekrojéw poprzecznych
ciekow GWW wykonane byly przez Hydroprojekt Oddziat Gdansk kilkanascie lat
temu. Obecnie wykonane pomiary starano sie wykona¢ w tych samych
profilach. Na wszystkich objetych pomiarami ciekach wprowadzono nowe
kilometraze, ktore zostaty naniesione z mapy w skali 1: 10 000 i uzgodnione z
Centralng Bazg Danych Historycznych IMGW.

Pomiary terenowe, ktére wykonato IMGW poprzedzono wizjg lokalng i
uzgodnieniami z udziatem wszystkich cztonkéw Konsorcjum. Czes¢ pomiaréow
na rzekach Radunia, Bielawa i Optyw Mottawy wykonata ekipa Hydroprojektu z
Oddziatu we Witoctawku.

Do pomiaréw geodezyjnych wykorzystano najnowszg aparature opartg o
technike GPS (Global Positioning System). Pomiary te objety przekroje
poprzeczne i podtuzne z naniesionym ukfadem zwierciadta wody. Prace te
wykonano w ramach Zadania 2 i 3. Dane te byty przede wszystkim niezbedne
do opracowania modelu matematycznego GWW, ale réwniez w przysziosci
beda wykorzystane dla innych celéw przez RZGW Gdansk. Istotne byto to, aby
obliczenia hydrauliczne przeptywéw w GWW byly wykonane na aktualnych

przekrojach poprzecznych i podtuznych koryt rzecznych. Wykonano pomiary
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przekrojow poprzecznych i sporzadzono przekroje podtuzne Raduni, Kanatu
Raduni, Mottawy, Optywu Mottawy, Bielawy i Czarnej tachy. W sumie
wykonano 252 przekroje poprzeczne koryt na wymienionych ciekach.
Najdtuzszy przekroj poprzeczny ma 890 m, a kilkadziesigt przekrojow ma
dtugosc¢ rzedu kilkuset metréw.

Opracowanie wynikdw pomiaréw przedstawiono w formie graficznej
(przekroje poprzeczne i podtuzne) oraz tabel wspdétrzednych poziomych x i y w
ukfadzie panstwowym z 1992 r. Wszystkie wysokosci z przedstawiono w
uktadzie wysokosciowym Kronsztadt 86 oraz wspoétrzednych geograficznych ¢ i
A dla Mottawy, Czarnej tachy oraz Kanatu Raduni.

Wszystkie przekroje poprzeczne i podtuzne ciekow w formie graficznej
oraz numerycznej (zapisane na dysku CD) przedstawiono w opracowaniach z
ZADAN 2 i 3. Przedstawiono réwniez obszerng dokumentacje fotograficzng z

wykonanych pomiaréw.

7. MODEL MATEMATYCZNY PRZEPLYWU W GWW | PODSTAWOWE
SCENARIUSZE OBLICZEN.

Do opracowania modelu matematycznego wykorzystano pakiet
oprogramowania MIKE 11 HD opracowany przez DHI (Danish Hydraulic
Institute — Water and Environment). Program ten jest stosowany w wielu
osrodkach na catym $wiecie i w Polsce do modelowania hydrodynamiki rzek.
Dla celow niniejszego opracowania wykorzystano pakiet zawierajgcy modut
hydrodynamiczny, gdyz przedmiotem obliczen sg przeptywy i zmiany stanéw
wody w rzekach i kanatach GWW. MIKE 11 HD uwzglednia modelowanie
przeptywdw nieustalonych (zmiennych w czasie), wptyw konstrukcji
hydrotechnicznych (jazy, przelewy, upusty) i komunikacyjnych (mosty,
przepusty), efekt oddziatywania terendéw zalewowych oraz doptywy innych
ciekbw. Model matematyczny zbudowany zostat na podstawie zbioru
zdigitalizowanych punktow sieci rzecznej, wykonanego na podktadzie
rastrowym map topograficznych i dowigzanych do niego przekrojéw
poprzecznych rzek. Do modelu wprowadzono pomierzone, aktualne przekroje

ciekdw i kanatébw wraz z ich terenami zalewowymi. Do obliczen przyjeto
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aktualne dane hydrologiczne, zawarte w opracowaniu ZADANIA 4,
uwzgledniajgc proponowane systemy zrzutéw wod Kanatu Raduni, jak rowniez
zrzuty z polderow chronionych obwatowaniami.

Model matematyczny zostat szczegdétowo opisany w opracowaniu
ZADANIA 6, tacznie z przedstawieniem wynikdw obliczen dla przeptywow o
réznym prawdopodobienstwie wystepowania w stanie istniejgcym GWW, jak i
rozwigzan perspektywicznych obejmujacych dodatkowe zrzuty z Kanatu
Raduni. ZADANIE 6 i ZADANIE 7 przedstawiajg wyniki obliczehn wraz z

szerszymi ocenami i wnioskami.

SCENARIUSZE OBLICZEN
Za pomocg modelu matematycznego wykonano nastepujgce obliczenia
dla réznych warunkéw hydraulicznych:
- okreslenie maksymalnych przeptywéw w gtéwnych ciekach GWW przy ich
obecnym stanie zabudowy (wedtug aktualnych pomiaréw),
- obliczenie maksymalnych stanéw wody dla kryterialnych przeptywow w celu
okreslenia wymaganych wysokosci obwatowan przeciwpowodziowych,
- okreslenie mozliwosci przepuszczenia przez GWW przeptywu o prawdo-
podobienstwie 1% i 0,3% z uwzglednieniem oddziatywania planowanych 18
zbiornikow retencyjnych w zlewni Kanatu Raduni oraz dodatkowych 4 zrzutow
wody z Kanatu Raduni (2 zaprojektowane, 2 planowane),
- okreslenie warunkéw hydraulicznych w  GWW, przy wrotach
przeciwsztormowych zamknietych w wyniku maksymalnego spietrzenia
wody w morzu o hipotetycznym czasie trwania ekstremalnych spietrzen (wg
Zadania 7 réwnego tyo9 = 31,5 + 1,5 godz., ty1, = 31,5 + 4,0 godz.) i dla
doptywu Mottawg o szczytowym natezeniu 22,8 m*/s (p ~ 50%) w przekroju
,Olszynka” (km 4+175) oraz dodatkowo 7,8 m®/s pomiedzy tym przekrojem a
zamknieciami przeciwsztormowymi ,Brama Zutawska” i ,Kamienna Grodza”
- tacznie 30,6 m®/s.
Sktadowe tego doptywu to:
- doptyw z systemow rzecznych (Mottawa, Radunia i Czarna Lacha)

- z odwodnienia polderow,
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- zrzuty z Kanatu Raduni.

Nalezy nadmieni¢, ze naturalny hydrologiczny przeptyw Mottawy o
prawdopodobienstwie p = 99% w przekroju ,Olszynka” wynosi 3,4 m*/s
(Tab.4.12a ZADANIE 4) - zatem uwzglednione wartosci jednoczesnych
doptywow do systemu znacznie podnoszg stopien bezpieczenstwa kryteriow

przyjetych do obliczen symulacyjnych.

8. ANALIZA WYNIKOW OBLICZEN

Kanat Raduni  jest kluczowym elementem w ochronie
przeciwpowodziowej miasta Gdanska, a przepustowos¢ jego w obecnym stanie
jest mata i zmienia sie na dtugosci. Na koncowym odcinku osigga wartos¢ okoto

20 m®/s. Obliczenia przepustowosci Kanatu Raduni wykonano przy zatozeniu

wspotczynnika szorstkosci Manninga 0.020 (dobry stan Kanatu). W przysziosci

nalezy bezwzglednie zadba¢ o dobry stan Kanatu, tak aby zatozony
wspotczynnik byt zachowany. Obliczenia za pomocg modelu matematycznego
opracowanego dla GWW przeprowadzono dla istniejgcych warunkéw
morfologicznych ciekow i kanatdéw oraz proponowanych réznych koncepcji
odprowadzenia wod z Kanatu Raduni zrzutami do Raduni, Mottawy i Optywu

Mottawy oraz zaktadajgc wykonanie 18 zbiornikow retencyjnych na ciekach

doptywajacych do Kanatu o sumarycznej pojemnosci 480 tys. m°. Jest to wg

Programu Inwestycyjnego Melioracji Gdanskich pojemnos$¢ tgcznie z rezerwg

na wody o p = 0.3%.

Z obliczen przeprowadzonych dla stanu istniejgcego wynika, ze:

- Mottawa, uwzgledniajac najwieksze obnizenie korony watow (rejon km
26+840) oraz potozenie zwierciadta wody 0,3 m ponizej korony watu, jest w
stanie  bezpiecznie przeprowadzi¢ wody o prawdopodobienstwie
wystepowania p = 0,3% czyli wéd 333 letnich okreslonych dla tej rzeki (Rys.
3); obliczenia te wykonano przy zatozeniu wspétczynnika szorstkosSci
Manninga 0.033 oznaczajgcego dobry stan koryta rzecznego. Stan ten w
przysztej eksploatacji musi by¢ koniecznie utrzymany. Obliczenia kontrolne

wykonane dla wyzszego wspotczynnika szorstkosci (0.045 — zaniedbane
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koryto rzeczne) wykazujg wyzsze stany wody, ktére jednak nie przekraczajg
rzednych korony watéw (Rys. 3a).

- Radunia, ze wzgledu na wystepujgce lokalne obnizenia brzegu lub brak
watéw nie jest obecnie w stanie bezpiecznie przeprowadzi¢ przeptywu
miarodajnego (p = 1%) i kontrolnego (p = 0,3%) w gornym biegu
rozwazanego odcinka rzeki (Rys. 4); Obliczenia te wykonano przy zatozeniu
wspotczynnika szorstkosci Manninga 0.033 (dobry stan koryta rzecznego).
Ten stan koryta rzecznego musi by¢ koniecznie utrzymany. Obliczenia
kontrolne wykonane dla wspodfczynnika szorstkosci Manninga 0.045
(zaniedbane koryto rzeczne) wykazujg wyzsze stany wody (Rys. 4a).

- Kanat Raduni przy obecnym stanie zabudowy zlewni Kanatu, istniejgcym
zrzucie w km 2+700 o wartosci 12 m®/s, przy aktualnych przekrojach
poprzecznych oraz bez uwzglednienia pracy elektrowni wodnej w Pruszczu
Gdanskim, przeptywie nienaruszalnym Q = 1 m%s, jest w stanie bezpiecznie
przeprowadzi¢ okoto 20m®s, co odpowiada prawdopodobienstwu
wystepowania p = 10 % (raz na 10 lat). Przy wyzszych doptywach nie bedzie
zagwarantowane wzniesienie korony watu ponad zwierciadto wody o 0,3 m,
Cco moze grozi¢ przelaniem sie wod przez korone prawego watu (Rys. 5).

Z przeprowadzonych obliczen dla roéznych rozpatrywanych koncepciji
wynika, ze:

- po wykonaniu dodatkowych dwoch zrzutéw, ktorych projekty budowlane sg
juz gotowe: w km 2+700 do Optywu Mottawy (tzw. Zrzut Nr 1) o wydatku 6,2
m%s i w km 9+700 do Raduni (tzw. Zrzut Nr 3) o wydatku 13,0 m%s,
mozliwosci bezpiecznego przeprowadzenia wdd odpowiadajg p = 1% bez
uwzglednienia zrzutu wody z elektrowni Pruszcz Gdanski (Rys.6).
Stwierdzono réwniez, ze wykonanie dodatkowych zrzutéw wody z Kanatu
Raduni do Raduni nie spowoduje istotnego podniesienia sie poziomu wody
w Raduni, ktéra jest w stanie przeprowadzi¢ ten przeptyw. Podobnie
Mottawa jest w stanie przeprowadzi¢ dodatkowy przeptyw z tego zrzutu. Na
catej dtugosci Mottawy w analizowanych warunkach zwierciadto wody

znajduje sie okoto 1,0 m ponizej korony watu (Zadanie 6 i 7).
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wykonanie nastepnych dwéch dodatkowych zrzutéw (oprocz zrzutéw Nr 1 i
Nr 3), w km 4+100 o wydatku 8,75 m>/s do Mottawy i w km 10+850 o
wydatku 7,0 m®s do Raduni oraz 18 zbiornikéw retencyjnych na ciekach
doptywajacych do Kanatu o sumarycznej pojemnosci 480 tys. m* (zgodnie z
Programem Inwestycyjnym, Melioracje Gdanskie), jak réwniez modernizacji
Kanatu pozwoli na przeprowadzenie przez Kanat przeptywu miarodajnego o
prawdopodobienstwie p=1% i catoéci zrzutu z elektrowni w Pruszczu
Gdanskim w ilosci 6,8 m®s (Rys.7) oraz przeptywu o p=0,3%, bez
uwzglednienia doptywu z elektrowni wodnej Pruszcz Gdanski (Rys. 8), w
analizowanych warunkach Mottawa jest w stanie przeprowadzi¢ bezpiecznie
wody kontrolne (p = 0,3%), za$ na Raduni wystgpig ograniczenia dla tego
przeptywu.

przeprowadzono réwniez obliczenia i analize hydrauliczng zakfadajac
ekstremalne spietrzenie sztormowe w Zatoce Gdanskiej powodujace
diugotrwate zamkniecie wrot przeciwsztormowych przy jednoczesnym
doptywie z systemu zlewni Mottawy (wraz z polderami i zrzutami) w
wysokosci ustalonej w p. 7.
Na podstawie obliczeh wyznaczono czas wypetnienia miedzywala Optywu
Mottawy i Mottawy do wysokosci wyznaczonej dopuszczalnym poziomem
przeptywu kontrolnego (0,30 m ponizej korony watu — dla kazdej klasy
budowli).
Czas ten wynosi 38 godz., jest wiec dtuzszy od hipotetycznych czasow
ekstremalnych spietrzen sztormowych w Zatoce Gdanskiej wynoszacych

odpowiednio ty2y, = 33godz. i tw1e, = 35,5godz.

9. PROPOZYCJE NIEZBEDNYCH INWESTYCJI PRZECIWPOWODZIOWYCH

W Gww

W propozycji niezbednych inwestycji przeciwpowodziowych przyjeto |l

klase obwatowan dla Kanatu Raduni, Raduni i Optywu Mottawy, natomiast klase

[Il dla pozostatych ciekow GWW (Mottawa, Bielawa, Klodawa i Czarna tacha).

Podstawowymi wymaganiami dla watéw przeciwpowodziowych sg rzedne

korony, geometria korpusu, jakosS¢ konstrukcji korpusu i jego potgczenie z
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podtozem. Przy modernizacji zabezpieczenia  przeciwpowodziowego
bezdyskusyjna jest koniecznos¢ technicznego zabezpieczenia Kanatu Raduni
poprzez wykonanie petnego remontu obwatowania prawego, wykonanie
wszystkich projektowanych zrzutéw z Kanatu oraz realizacja zabudowy
zbiornikowej na wszystkich ciekach lewobrzeznej zlewni Kanatu, gdyz inaczej
nie zostang osiggniete programowane parametry ochrony przeciwpowodziowej
— ustalone drogg obliczeh modelem matematycznym.

W okresie ostatnich lat zrealizowano znaczace zakresy robdét
zabezpieczenia przeciwpowodziowego w dolnych odcinkach ciekéw zlewni
GWW. Przedstawione dalej potrzeby modernizacyjne uwzgledniajg juz
wykonane zakresy robot, stanowigc probe okreslenia programu prac
uzupetniajgcych, zmierzajacych do uzyskania wymaganych normatywami
technicznymi parametréow zabezpieczen przeciwpowodziowych
(Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i
Lesnictwa z dnia 20 grudnia 1996 roku Dz.U. 21/97 poz.11) — na pozostatych
odcinkach  ciekbw  stwarzajgcych  zagrozenie  powodziowe. Zakres
proponowanych modernizacji uwzglednia rowniez znane autorom, a nie
zrealizowane dotychczas, badz znajdujgce sie w realizacji projekty prac
modernizacyjnych.

Prace przewiduja.

- Nastepujacg modernizacje Kanatu Raduni:
1. Uporzadkowanie stanu istniejgcej zieleni na obu brzegach Kanatu
(inwentaryzacja, wycinka i leczenie drzew) — km 2+700 +13+000

2. Obwatowanie prawego brzegu (umocnienia brzegu — $cianka
szczelna z elewacja, odbudowa korpusu watu km 2+700 + 11+290.

3. Przebudowa i modernizacja lewego brzegu (umocnienia brzegu z
elewacja, fragmentami scianka szczelna, odcinkowa budowa watu,
droga eksploatacyjna) km 2+700 + 11+290.

4. Likwidacja studni kolektora sanitarnego ,Zaroslak” znajdujgcych sie w
korycie Kanatu km 2+700 + 4+040.
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5. Likwidacja ttocznego kolektora sanitarnego z Pruszcza Gdanskiego
na oczyszczalnie ,Wschod” znajdujgcego sie w korycie Kanatu —
km 2+700 + 4+040.
6. Przebudowa wylotéw Potokéw ,Rotmanka”, ,Sw. Wojciech”,
,Mackowy” oraz kanatow o Srednicy od ¢ = 500 mm.
- Modernizacje rozrzagdu wod w obrebie wezta poprzez budowe dodatkowych
przerzutdw wody z Kanatu Raduni:
a.) wkm 1+800 Q=440 m°%s
b.) wkm2+700 Q = 6,20 m*s (projektowany)
c.) wkm4+100 Q=8,75m"s
d.) wkm9+700 Q = 13,00 m*/s (projektowany)
e.) wkm 10+850 Q =7,00 m%s
gdzie pozycje ,b” i ,d” majq juz sporzadzong dokumentacje projektowa,
pozycja ,a” jest w trakcie przygotowania dokumentacji, pozostate pozycje
sugeruje sie realizowac w kolejnoéci ,c”, ,e”.
- Spowolnienie i ograniczenie odptywu z lewobrzeznej zlewni Kanatu Raduni
poprzez budowe zbiornikdw retencyjnych:
a.) na Potoku Rotmanka: R1; R2 — 0 V,; = 29 500 m? (facznie)
b.) na Potoku Sw. Wojciech + P. Borkowski: W1; W3; W4; W5; B1 — o
Vys = 92 500 m°
c.) na Potoku M2: M>1 — 0 V> = 8 200 m®
d.) na Potoku Mackowy: M1 - Kolorowy”; M2 — o Vy; =50 000 m®
e.) na Potoku My: M41 — 0 Vz = 700 m®
f.) na Potoku Orunskim + Potoku Kowalskim: NrO; Nr1”; Nr2; Nr3; Nr4;
K2; K3 o V=241 000 m®
tacznie 18 zbiornikéw o V,; = 421 900 m® (dla przeptywow o p =
1%)
w tym ) — zbiorniki ostatnio wybudowane
- Modernizacje istniejgcego systemu zabezpieczen przeciwpowodziowych
przez remont i korekte obwatowan na istniejgcych trasach do parametréw
zgodnych z wymaganiami Il i lll klasy, w przyblizonych zakresach jak nizej;

Motlawa:
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- remont watéw i brzegow w km 7+510 + 41+620

- obwatowanie brzegu lewego na dtug. 260m powyzej ujscia do Optywu
Mottawy

Czarna tacha:

- wat lewy km 0+200 + 7+035

- wat prawy km 0+000 + 7+035

(roboty w trakcie realizaciji)

Bielawa:
- wat prawy km 1+810 + 4+800
- wat prawy km 5+800 + 9+810
(roboty w trakcie realizaciji)
Kanat Rudnicki:
- kanalizacja Kanatu na dtugosci 200 m
Radunia:
- wat lewy km 0 + 6+263
- wat prawy km 0 + 9+546
(roboty te sg w trakcie realizaciji)
w Pruszczu Gdanskim:
- wat lewy km 7+850 + 8+500 — teren Spotki Wodnej
- brzeg lewy km 8+650 + 9+600 — przy Cukrowni, podniesienie brzegu o
0,3m
- brzeg prawy km9+200 + 10+100 - teren Przedsiebiorstwa
Melioracyjnego jw. o okoto 0,6 m

- wat prawy km 10+572 + 11+095 — ponizej jazu
- wat lewy km 10+572 +10+790 — ponizej jazu

- brzeg lewy i prawy km 11+290 +11+880 podniesienie 0 0,3 0,6 m

- Prace regulacyjne na potokach zlewni Kanatu Raduni na dtugosci okoto 28

km, zgodnie z tabelg 2.4 opracowania ZADANIE 7,
- zwiekszenie istniejgcego przerzutu wod z polderu Olszynka do rzeki

Mottawy z obecnych 2,0 m%s na 2,5 m*/s,
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- zwiekszenie istniejgcego przerzutu woéd z polderu Rudniki do Optywu
Mottawy z obecnych 1 m*/s na 3,0 m%/s,

- zainstalowanie systemu monitoringu na terenie GWW

Niezaleznie od wskazanych rozwigzan inwestycyjnych konieczne jest
potozenie szczegdlnego nacisku na systematyczng realizacje prac
konserwacyjnych majgcych na celu biezace utrzymanie wilasciwego stanu
technicznego ciekow i zabezpieczen przeciwpowodziowych (w tym droznosci
koryt i miedzywala oraz stanu infrastruktury zwigzanej — takich jak budowle
hydrotechniczne, komunikacyjne i zabudowa techniczna w miedzywalu).
Biezgca praktyka w tym zakresie jest dalece niewystarczajgca, gtéwnie z
powodu zbyt niskich nakladéw na utrzymanie biezace, co w konsekwencji
prowadzi do nieuchronnego wzrostu zagrozenia powowdziowego, powstawania
szkdéd gospodarczych i koniecznosci angazowania specjalnych Srodkow

interwencyjnych.

10. PROPOZYCJE ROZWIAZAN NA WYPADEK POJAWIENIA SIE

SYTUACJI EKSTREMALNYCH
Jako sytuacje ekstremalne definiuje sie zagrozenia powstajagce na skutek
wystgpienia zjawisk o natezeniu lub prawdopodobienstwie wystgpienia
przekraczajacych przewidziane normatywami technicznymi dla budowanych
zabezpieczen przeciwpowodziowych czy urzgdzen technicznych.

Moga to by¢ przyktadowo:

- wysokie spietrzenia sztormowe o wydtuzonym czasie trwania,
powodujgce wypetnienie pojemnosci retencyjnej miedzywala Mottawy wraz z
Optywem Mottawy na catym obszarze cofkowym,

- wysokie spietrzenia sztormowe skojarzone z bardzo intensywnym

odptywem ze zlewni ciekdéw,

awaryjne ograniczenia przepustowosci przekroju wrot
przeciwpowodziowych Wrota Zutawskie i Kamienna Grodza,
- inne zdarzenia powodujgce przekroczenie w miedzywalu dolnego
odcinka rzeki Mottawy poziomu wody uznanego za bezpieczny (poziom

kontrolny).
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Jako dodatkowe zabezpieczenie terenu Gdanska przed skutkami zjawisk
hydrologicznych o parametrach przekraczajgcych zakres obowigzujacych
normatywow technicznych przewidziano organizacje na terenach depresyjnych
Oruni i Olszynki terenéw zalewowych, przewidzianych do kotrolowanego
zalania. Tereny te, zwane polderami zalewowymi usytuowane sg w granicach
obecnych polderéw melioracyjnych Orunia i Olszynka, zajmujg obszar ok. 200
ha, a pojemno$é zalewu szacuje sie na 1.000.000 m®. Poldery zalewowe
zlokalizowano na obszarach minimalnego zurbanizowania, przewidzianych do
wytgcznego uzytkowania rolniczego (uwzgledniajac ,Studium uwarunkowan i
kierunkow zagospodarowania przestrzennego miasta Gdanska” — zatacznik do
Uchwaty Rady Miasta Gdanska Nr XLII/1289/2001 z dn. 20 grudnia 2001 r.,) .
Infrastruktura melioracyjna i komunikacyjna tego obszaru musiata by zostaé
odpowiednio przebudowana i wyposazona w dodatkowe elementy
zapewniajgce mozliwos¢ bezpiecznego zalania oraz pdzniejszego
optymalnego odwodnienia terenu. Koncepcje tych rozwigzan przedstawiono na
rys. 9 i 10. Zabezpieczenia te majg charakter perspektywiczny i ich realizacja
moze by¢é rozwazana poza najblizszym dziesiecioleciem — jednak
zabezpieczenie terenu pod te rozwigzania winno znalez¢ wyraz w planach

zagospodarowania przestrzennego juz obecnie.

11. OKRESLENIE GRANIC OBSZAROW BEZPOSREDNIEGO ZAGROZENIA
POWODZIA W GWW

W ramach ZADANIA 12 okre$lono granice obszarow bezposredniego
zagrozenia powodzig dla terenow nieobwatowanych rzek Raduni, Mottawy,
Martwej Wisty, Rozwdéjki i Bielawy dla woéd o prawdopodobienstwie pojawiania
sie 1% dla terenéw zurbanizowanych, a dla wody o prawdopodobienstwie
pojawiania sie 1% i 10% dla terendw pozostatych.

Pierwsza czes¢ pracy wykonana zostata przy wykorzystaniu map
topograficznych w skali 1:10 000 i map cyfrowych dla terenéw dla ktérych takie
mapy istniejg. Opracowanie zostato przedstawione w wersji cyfrowej, jako pliki

jpg, na ptytach CD oraz w postaci wydrukowanych map topograficznych.
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Do obliczenia rzednych zwierciadta wody w poszczegolnych przekrojach

wykorzystano model MIKE 11 oraz programy autorskie IMGW.

12.  PROPOZYCJA MONITORINGU (STACJE OPADOWE, STACJE
POMIAROW STANOW WODY, SYSTEM POMIAROWY)

Na obszarze GWW sie¢ pomiarowa stanéw wody, jak i opadow jest
stosunkowo skromna i nie oddaje w petni jego stanu hydrologicznego. W
Zadaniu 10 przeanalizowano utworzenie Iokalnego systemu ostony
przeciwpowodziowej obejmujacego GWW. W sktad takiego systemu powinny
wejs¢ nastepujgce komponenty:

- system monitoringu hydrologiczno - meteorologicznego wraz z modutem
tacznosci i gromadzenia danych oraz tworzenia i dystrybucji raportéw o
aktualnej sytuacji hydrologicznej,

- system wczesnego ostrzegania wraz z prognostycznymi modelami oraz
modutem dystrybuciji ostrzezen i prognoz.

Podstawg systemu monitoringu powinna by¢ sie¢ obserwacyjno
pomiarowa obejmujgca pomiary standw wody i wysokosci opadow.
Przeanalizowano trzy warianty sieci obserwacyjno-pomiarowej. Wariant 1
sktada sie z 19 punktéw pomiaru stanéw wody i 5 punktéw pomiaru opadu.
Wariant 2 (ograniczony) obejmuje 8 punktow pomiaru stanéw wody i 3 punkty
pomiaru wysokosci opadu. Wariant 3 jest rozszerzony w stosunku do wariantu 2
o jeden punkt pomiaru stanow wody. Podjecie ostatecznej decyzji, ktory wariant
nalezy przyjac i jakiego rodzaju punkty pomiarowe zastosowac¢ (automatyczne
czy tradycyjne) zaleze¢ bedzie od mozliwosci finansowych. Decydujac sie na
przyjecie systemu pomiarowego trzeba réwniez ustali¢, kto bedzie ten system
obstugiwac¢ i kto bedzie finansowacé jego eksploatacje.

W tabeli zestawiono koszty zwigzane z instalacjg i eksploatacjg trzech

wariantow. Koszty eksploatacji obejmujg koszt roczny.

Rodzaj Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
[tys. PLN] [tys. PLN] [tys. PLN]

Automatyczne
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Budowa 1120 — 2510 528 — 1125 574 — 1240
614,8 280,7 302,4
eksploatacja
Tradycyjne
Budowa 284 160 166
335 150 165
eksploatacja

Konsorcjum uwaza, ze na obecnym etapie powinien by¢ realizowany Wariant 3.
Koszty zestawione w Tabeli nie uwzgledniajg budowy i eksploatacji systemu

wczesnego ostrzegania i prognoz.

13. KOSZT PROPONOWANYCH ZABEZPIECZEN
PRZECIWPOWODZIOWYCH

Szacunkowe koszty inwestycyjne robdt i obiektow wchodzacych w
zakres rozwazanych modernizacji zabezpieczen przeciwpowodziowych
omowiono szczegotowo w Zadaniu 11. Koszty opracowano na podstawie
dostepnych kosztorysow inwestorskich i wskaznikéw wtasnych, wedtug cen z
2003 .

ukonczenia opracowania. Koszty te uwzgledniono natomiast jako wartos¢ robot

Nie ujeto elementéw skierowanych do realizacji do momentu

w toku.
L.p. Definicja elementu Koszt [tys. zi] Uwagi

1 2 3 4
I. Kanat Raduni 157.017,-

1 Zrzuty wody z Kanatu 23.222,-

2 Obwatowanie, koryto, zabudowa brzegéw 134.295,-
Il. Zlewnia boczna Kanatu Raduni 87.139,-

1 Potok Rotmanka 7.403,-

2 | Potok Sw. Wojciech 19.814,-

3 Potok Mackowy 9.351,-

4 Potok M1 591,-

5 Potok Orunski 40.302,-
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6 Kolektor Matomiejska 561,-

7 Zrzut km 4+100 7.035,- | *zbiornik + pompownia

8 Potok M2 2.082,-
lll. Potok Siedlecki 9.784,-

1 Regulacja potoku 3.011,-

2 Zbiorniki retencyjne 2.923,-

3 Zrzut syfonowy do Kan. Raduni 3.850,-
IV. Radunia (poza Kanalem 978,-
Raduni)

1 Obwatowania nowe (3,52 km) 978, -
V. Motlawa z doplywami 22.430,-

1 Remonty i modernizacje watow (28,3 km) 17.100,-

2 Pompownie (nowe i modernizowane) 4.680,-

3 Wydzielenie polderdéw rolniczych 650,- | koszty

organizacyjne

VI. Poldery zalewowe 26.070,-

1 Obwatowania 10,95 10.500,-
km

2 Przelewy watowe 1.250,-
0,5 km

3 Przepusty bez zamknieé, prefabrykowane 3 szt. 30,-

4 Przepusty z zamknieciami 2 szt. 25,-

5 Zamkniecia na istniejacych przepustach 2 szt. 10,-

6 Przepusty ramowe Zelbetowe 6 szt. 120,-

7 Rowy nowe 645,-
4,25 km

8 Modernizacja istniejgcych rowow 490,-
4,95 km

9 Przepompownie 1,2 m°/s; H=3 m 5.200,-
2 szt.

10 Koszty przekwalifikowania terenu 2.000,-
214 ha

11 Rezerwa kosztow 30% 5.800,-
Vil. ROBOTY W TOKU 42.300,-
KOSZTY PODSTAWOWE: (I+V) 277.348,-
KOSZTY OGOLEM: (I+VII) 345.718,-

Powyzsze zestawienie obejmuje stan robot na koniec [Vkw. 2003, w
zwigzku z czym rézni sie od informacji publikowanych w Zadaniu 7 .

Naktady poniesione po 2001r na dziatania zwigzane z ochrong
przeciwpowodziowg w zlewniach ciekow Gdanskiego Wezta Wodnego wyniosty
ogotem 39.359 tys. z, a podziat miedzy poszczegodlnych inwestoréw
przedstawiat sie nastepujaco:

Regionalny Zarzad Gospodarki Wodne;j: 25%
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Urzad Miejski w Gdansku: 32%
Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych WP: 43%
Rozktad naktadow na poszczegdlne zlewnie przedstawiat sie

nastepujaco:
Kanat Raduni wraz ze zlewnia;: 11.850,0 tys. zt (30%)
Radunia: 16.035,9 tys. zt (41%)
Mottawa: 11.473,1 tys. zt (29%)

14. SYSTEM ETAPOWEGO STEROWANIA PRZEPLYWEM WOD
POWODZIOWYCH W GWW

Zabezpieczenie przeciwpowodziowe GWW opiera sie na budowie
zbiornikow retencyjnych w zlewni Kanatu Raduni oraz budowie zrzutéw z
Kanatu Raduni. Sg to kosztowne i czasochtonne inwestycje. Biorgc pod uwage
obecne uwarunkowania konieczne jest zaplanowanie etapowej zabudowy.
Analize odptywu wod powodziowych z Kanatu Raduni dla réznych etapow
zabudowy przeprowadzono w Zadaniu 9. W analizie tej przyjeto, ze zbiorniki
retencyjne w zlewni Kanatu Raduni dziatajg w sposob automatyczny f.
napetnienie ich nastepuje w zaleznosci od doptywu do zbiornika, natomiast
zrzuty z Kanatu Raduni dziatajg w sposob kontrolowany, przy czym kontrola ta
ogranicza sie do zatgczania poszczegolnych zrzutow. Dziatanie takie wynika z
zastosowanych na zrzutach zamkniec. Istnieje wiec mozliwos¢ kontrolowanego
odptywu z Kanatu poszczegdlnymi zrzutami, natomiast regulacja przeptywu na
poszczegolnych zrzutach jest bezcelowa, poniewaz powinny one pracowac
zawsze z petng mozliwg przepustowoscig przy danym poziomie wody. Analize
oparto na szczegdtowych obliczeniach hydraulicznych dla poszczegdlnych
etapow zabudowy.

Zabudowe zlewni Kanatu Raduni przedstawiono w 4 podzlewniach:
G — zlewnia gérna, S — zlewnia srodkowa, D — zlewnia dolna i GD — potgczona
zabudowa zlewni goérnej i dolnej (Zadanie 9 str. 7-8). Uktady zrzutéw przyjeto
jako P1, P2 i P3 (Zadanie 9 str. 7-8). Rozwazono rowniez wplyw

nierbwnomiernego opadu na obszarze zlewni Kanatu Raduni od poczatku
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Kanatu do zrzutu do Optywu Mottawy (41,8 km?), bez uwzglednienia Potoku
Siedleckiego.

W Zadaniu 9 przeanalizowano réwniez wystgpienie sytuacji
nadzwyczajnych w przypadku awarii wrot przeciwsztormowych Wrota Zutawskie
i Kamienna Grodza.

W podsumowaniu stwierdza sie, ze likwidacja zagrozeh powodziowych
od strony Kanatu Raduni wymaga jednoczesnego wykonania zaréwno
zbiornikow retencyjnych, jak i zrzutbw 2z Kanatu. Budowe zbiornikow
retencyjnych nalezy rozpocza¢ od podzlewni D (Potok Orunski).

Awarie  wrét  przeciwsztormowych nie  powodujg  zagrozenia
powodziowego w zlewni Mottawy i Raduni przy przeptywach nie
przekraczajgcych przeptywédw miarodajnych z uwzglednieniem zrzutéw z

Kanatu Raduni i stanie morza o prawdopodobienstwie wystgpienia p = 99%.

15. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

- Jak wykazata szczegotowa analiza zagrozenia powodziowego Gdanska
kluczowym elementem w ochronie przeciwpowodziowej GWW jest obecnie
Kanat Raduni zasilany gtdéwnie wodami ze zlewni lewobrzeznej w postaci
potokdw oraz bezposredniego sptywu powierzchniowego. Zmniejszenie i
spowolnienie doptywu bocznego do Kanatu jest mozliwe jedynie przez
budowe zbiornikdw retencyjnych na istniejgcych potokach. Plan przewiduje
budowe w zlewni Kanatu Raduni 18 zbiornikow retencyjnych o tgcznej
docelowej pojemnosci 480 tys. m°.

- Przepustowos¢ Kanatu Raduni zmienia sie na diugosci i jest ograniczona
przekrojami poprzecznymi, rzednymi korony watu prawobrzeznego i
spadkiem podtuznym. Przy obecnym stanie Kanatu jego przepustowosc¢ nie
przekracza 20 m®s. Zwigkszenie tej przepustowosci jest bardzo trudne ze
wzgleddw technicznych. Doptywy ekstremalne (od 45 do 70 m*/s) do Kanatu
ze zlewni lewobrzeznej znacznie przekraczajg jego pojemnosé¢ retencyjng
oraz przepustowosc.

Rozwigzaniem zapewniajgcym utrzymanie bezpiecznego poziomu wody w

Kanale na wymaganej rzednej, przy doptywach ekstremalnych, jest
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wykonanie 4 zrzutéw odprowadzajacych wode z Kanatu w sposob
kontrolowany (zgodnie z p. 14) do Raduni, Mottawy i Optywu Mottawy.
Rozpatrywano roézne koncepcje udroznienia GWW, w tym budowe
przepompowni wspomagajgcych odptyw wéd z Optywu Motlawy przy
zamknietych wrotach sztormowych oraz mozliwos¢ likwidacji samych wrét.
Stwierdzono, ze zaréwno budowa przepompowni, jak i likwidacja wrot
przeciwsztormowych nie sg zasadne.

Przepuszczenie przeptywu kontrolnego (p = 0,3%) korytem Raduni na
odcinku od elektrowni wodnej Juszkowo do ujscia do Mottawy wymaga
podniesienia korony obwatowan w kilku miejscach (patrz p. 9 Syntezy).
Przeprowadzenie przeptywu kontrolnego (p = 0,3%) korytem Mottawy do
Martwej Wisty przy otwartych wrotach przeciwsztormowych jest mozliwe
przy obecnych rzednych korony watéw przeciwpowodziowych.

Obliczenia przepustowosci Kanalu Raduni wykonano przy zatozeniu
wspotczynnika szorstkosci (Manninga) 0.025, co oznacza dobry stan
Kanatu. Po wykonaniu modernizacji Kanatu nalezy bezwzglednie
przestrzegac, aby ten stan byt utrzymany. Przy obliczeniach przepustowosci
Raduni, Mottawy i innych rzek obejmujgcych GWW przyjeto wspotczynnik
szorstkosci (Manninga) 0.033, co oznacza dobry stan utrzymania tych rzek i
obszaru miedzywala. Stan ten musi by¢ w przyszto$ci koniecznie utrzymany.
Obliczenia kontrolne przepustowosci Raduni i Mottawy wykonane dla
wyzszych wspoétczynnikdéw szorstkosci (0.045) wskazujg na podwyzszenie
sie stanéw wody w tych rzekach, ktore jedynie w kilku miejscach zblizg sie
do rzednych korony obwatowan.

W celu zabezpieczenia sie przed ekstremalnym zagrozeniem powodziowym,
(przeptywy o prawdopodobienstwie mniejszym niz 99%, przy zamknietych
wrotach przeciwsztormowych), proponuje sie utworzenie dwoch polderéw
zalewowych po obu stronach dolnego biegu Mottawy (polder zalewowy
Orunia i Olszynka) o tgcznej powierzchni okoto 200 ha 2z odpowiednimi

urzadzeniami.
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- Po wykonaniu znajdujacej sie w realizacji modernizacji koryta rzeki oraz
obwatowan i wykonaniu obwatowan uzupetniajgcych wskazanych w p. 9 —
nie ma zagrozenia powodziowego w miescie Pruszcz Gdanski od tej rzeki.

- Dla nalezytego funkcjonowania systemu przeciwpowodziowego GWW zaleca
sie utworzenie lokalnego systemu monitoringu hydrologiczno -
meteorologicznego i systemu analizy tych danych oraz przygotowania
ostrzezen powodziowych. Przedstawiono koncepcje takiego systemu (p. 13
Syntezy)

- Ze wzgledu na znaczne koszty inwestycyjne wymagane do realizacji
programu  zabezpieczenia  przeciwpowodziowego  konieczne @ jest
zaprogramowanie odpowiedniego etapowanie robdt, dla uzyskania
najkorzystniejszych  wynikow inwestowania  oraz  pozyskania
wystarczajgcych srodkéw inwestycyjnych.

Konfrontujac elementy robdt zabezpieczajgcych z pilnoscig potrzeb,
mozliwymi do uzyskania efektami i koniecznymi do poniesienia naktadami
proponuje sie ustalenie 5 etapow robot (ZADANIE 9 11)

Przedstawione etapy uszeregowano wg technicznej hierarchii waznosci
realizacji — dla osiggniecia optymalnych efektow zabezpieczenia
przeciwpowodziowego.

Ze wzgledu na obszerny zakres przedstawionych zadan nalezy jednak
planowa¢ odpowiednig wspotbieznos¢ realizacji poszczegdlnych etapow,
oraz realizacje rob6t w obrebie etapdw, traktujac je globalnie jako zadania w
sensie technologicznym tak, aby taczny czas realizacji zabezpieczenia
przeciwpowodziowego nie przekroczyt ok. 15 lat. Z analizy kosztowej
wynika, ze dla spetnienia tego celu roczne naktady inwestycyjne winny
osiggac rzad wielkosci 16 + 22min zt.

- Koszt wykonania zbiornikbw retencyjnych w zlewni Kanatu Raduni,
odpowiednich zrzutow z Kanatu, modernizacji prawego obwatowania
Kanatu, korekty obwatowan i przekrojéw poprzecznych ciekéw GWW oraz
wykonania dwoch dodatkowych polderéw zalewowych szacowany jest w
cenach 2003 r. na okoto 350 min. zt. Realizacja tych robot

hydrotechnicznych bedzie mozliwa w ciggu szeregu lat.
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- W ostatnich 2 latach wykonano inwestycje zabezpieczajgce Gdansk przed

powodzig na tgczng kwote 39 359 tys. zt

a. Kanat Raduni wraz ze zlewnig 11 850,0 tys. zt
b. Radunia 16 035,9 tys. zt
c. Mottawa 11 473,1 tys. zt
d. w realizacji sg projekty na kolejne zadania dotyczgce wyzej

wymienionych obiektow na szacunkowg kwote 42 300 tys. zt

WYKORZYSTANE MATERIALY
Opracowania z ZADAN 1 do 12 wykonane przez KONSORCJUM na zlecenie
RZGW Gdansk.

RYSUNKI

Rys. 1. Potozenie Gdanska i Zutaw Gdanskich

Rys. 2. Schemat Gdanskiego Wezta Wodnego

Rys. 3. Profil podtuzny Mottawy, przeptyw kontrolny Qg 3¢ i wspotczynnik

szorstkosci n=0,033

Rys.3a. Profil podtuzny Mottawy, przeptyw kontrolny Qg 3¢, i wspotczynnik
szorstkosci n=0,045

Rys. 4. Profil podtuzny Raduni, przeptyw Q9 i wspotczynnik szorstkosci
n=0,033

Rys.4a. Profil podtuzny Raduni, przeptyw Qi¢ i wspotczynnik szorstkosci

n=0.045

Rys. 5. Profil podtuzny Kanatu Raduni, przeptyw (dla stanu istniejacego) Q1o
i przeptyw nienaruszalny Q = 1,0 m¥/s

Rys. 6. Profil podtuzny Kanatu Raduni, przeptyw (dla uktadu P-1) Q4¢, i przeptyw

nienaruszalny Q = 1,0 m%/s
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Rys. 7. Profil podtuzny Kanatu Raduni, przeptyw (dla uktadu P-3), Q1¢, zrzut z
elektrowni Pruszcz Gdanski Q = 6,8 m®/s

Rys.8. Profil podtuzny Kanatu Raduni, przeptyw kontrolny Qo 39 i przeptyw
nienaruszalny Q = 1,0 m%s

Rys. 9. Polder zalewowy Orunia

Rys.10. Polder zalewowy Olszynka

Gdansk, marzec/kwiecien 2004 r.
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