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Wstęp 

   

Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie oceny ryzyka 

powodziowego i zarządzania nim (potocznie zwana Dyrektywą powodziową), która 

weszła w życie 27 listopada 2007 r zobligowała kraje członkowskie Unii Europejskiej do 

sporządzenia: 

 

 

 wstępnej oceny ryzyka powodziowego do grudnia 2011 roku 

 

 map zagrożenia i map ryzyka powodziowego do grudnia 2013 roku 

 

 planów zarządzania ryzykiem powodziowym do grudnia 2015 roku 

 

 

Katastrofa zapory generuje duże zagrożenie powodziowe i jest zaliczana 

do zjawiska ekstremalnego. Ewentualne jej skutki powinny być więc 

uwzględnione na etapie opracowywania map zagrożenia powodziowego. 

 



Projekt PL0456 

Uruchomiony w lipcu 2009 r. Projekt nr PL0456 pt. „Zagrożenia powodziowe powstałe 

w wyniku katastrof budowli piętrzących” realizowany był dzięki wsparciu udzielonemu 

przez Norwegię poprzez dofinansowanie ze środków Norweskiego Mechanizmu 

Finansowego.  

 

Projekt realizowany był przez Regionalny Zarząd Gospodarki Wodnej w Krakowie  

w partnerstwie z Ośrodkiem Technicznej Kontroli Zapór Instytutu Meteorologii i Gospodarki 

Wodnej w Warszawie. 

 

 

 

 

 

 

Budżet Projektu: 

434 746 EUR – szacunkowe koszty kwalifikowane całego Projektu 

(w tym 369 534 EUR – dofinansowanie z Norweskiego Mechanizmu Finansowego) 

 

Czas realizacji: 

15 lipca 2009 r. – początek realizacji projektu 

30 kwietnia 2011 r. – zakończenie realizacji projektu 



Celem Projektu było wyznaczenie stref zalewowych  

w dolinach rzek: Czarna Staszowska i Wisłok, powstałych  

na skutek hipotetycznych katastrof zapór zbiorników 

wodnych Chańcza i Besko.  

W ramach Projektu, w oparciu o doświadczenia z jego realizacji 

opracowana została również metodyka analizy zagrożeń 

powodziowych spowodowanych katastrofami zapór. 

Zakres i cel projektu 



Działanie 1 - Przegląd i zakup modeli matematycznych: 
 

 Poddziałanie 1.1 - Analiza dostępności i możliwości modeli matematycznych - wybór modelu 

 Poddziałanie 1.2 - Zakup modelu w drodze przetargu (w tym szkolenia) 

 

Działanie 2 - Przygotowanie i zakup Numerycznego Modelu Terenu (NMT): 
 

 Poddziałanie 2.1 - Dostosowanie istniejącego NTM wykonanego metodą fotogrametryczną do formatu 

wymaganego przez model 

 Poddziałanie 2.2 - Analiza dostępnych metod, opracowanie specyfikacji dla zlecenia wykonania NMT 

metodą skaningu laserowego 

 Poddziałanie 2.3 - Zlecenie wykonania NMT metodą skaningu laserowego w drodze przetargu 

 Poddziałanie 2.4 - Dostosowanie NMT wykonanego metodą skaningu laserowego do formatu 

wymaganego przez model 

 

Działanie 3 - Stworzenie scenariuszy katastrof zapór w tym wykonanie obliczeń 

modelowych: 
 

 Poddziałanie 3.1 - Opracowanie scenariuszy katastrof dla zapory ziemnej i betonowej 

 Poddziałanie 3.2 - Budowa modeli dla obu zapór oraz dolin poniżej 

 Poddziałanie 3.3 - Wykonanie obliczeń modelowych (katastrofa zapory oraz transformacja fali) 

 Poddziałanie 3.4 - Konsultacje procesu tworzenia modelu i obliczeń z międzynarodowymi ekspertami 

Struktura zadaniowa projektu 



Działanie 4 - Opracowanie wyników: 
  

 Poddziałanie 4.1 - Analizy przestrzenne 

 Poddziałanie 4.2 - Metodyka analizy zagrożeń 

 Poddziałanie 4.3 - Wykonanie opracowania końcowego 

 

Działanie 5 - Zarządzanie, informacja i promocja: 
 

 Poddziałanie 5.1 - Zarządzanie Projektem 

 Poddziałanie 5.2 - Działania informacyjno-promocyjne związane z Projektem 

Struktura zadaniowa projektu 



Wybór modelu 
 



W ramach realizacji Projektu przeanalizowano dostępne na rynku i wykorzystywane                   

w zastosowaniach praktycznych komercyjne modele hydrodynamiczne, symulujące 

proces katastrofy zapory i propagacji powstałej fali powodziowej w dolinie rzeki. Wytypowano 

osiem modeli hydrodynamicznych. W celu wyboru narzędzia, które może być zastosowane w 

trakcie dalszej realizacji projektu opracowano szczegółową ankietę, która została rozesłana 

do dystrybutorów oprogramowania. 

Analiza dostępności i możliwości modeli matematycznych 



Szkolenie z 

oprogramowania 

Mike 11 i Mike 21, 

Praga (Czechy),  

8-12 luty 2010 r. 

Szkolenie z 

oprogramowania 

Mike Flood i Mike 

Dambreak, Horsholm 

(Dania), 8-12 marca 

2010 r. 

Zakup modelu w drodze przetargu – DHI Mike Flood 



Scenariusze katastrof 



Wg danych Międzynarodowej Komisji Wielkich Zapór (ICOLD) głównymi przyczynami 

katastrof zapór ziemnych są przelanie wody przez koronę zapory oraz erozja wewnętrzna 

korpusu. 

 

Główną przyczyną katastrof w przypadku zapór betonowych są natomiast problemy 

związane z posadowieniem (erozja wewnętrzna podłoża, zbyt niska wytrzymałość gruntu  

na ścinanie). 

 

 

W prezentowanym projekcie analizowano przebieg zjawiska polegającego  

na uszkodzeniu korpusu zapory ziemnej i betonowej.  

 

 W przypadku zapory ziemnej (Chańcza) rozważano scenariusze polegające  

na katastrofie korpusu wskutek przelania wody przez koronę lub przebicia 

hydraulicznego. 

 

 W przypadku zapory betonowej (Besko) rozważano natomiast scenariusze polegające  

na uszkodzeniu poszczególnych sekcji betonowych, spowodowanych awarią podłoża 

pod zaporą.  

Scenariusze katastrof 



W przypadku zapory w Chańczy rozważano następujące czynniki mające wpływ na przebieg 

katastrofy: 

 

1) W zakresie warunków hydrologicznych: 

 

 hydrogram wezbrania o p = 0,1% (raz na 1 000 lat) 

 hydrogram wezbrania o p = 0,01% (raz na 10 000 lat) 

 przypadek tzw. „słonecznego dnia” (stały, niewielki dopływ) 

 

2) W zakresie początkowego napełnienia zbiornika: 

 

 normalny poziom piętrzenia (NPP) 

 maksymalny poziom piętrzenia (MaxPP) 

Scenariusze katastrof dla zapory w Chańczy – założenia 



Wezbranie o p = 0,1% 

Q max = 157,3 m3/s 

Wezbranie o p = 0,01% 

Q max = 204,2 m3/s 

„Słoneczny dzień” 

Q = constans = 2,0 m3/s 

Poziom wody w zbiorniku w chwili nadejścia fali powodziowej: 

NPP (217,8 m n.p.m.) / MaxPP (220,2 m n.p.m.) 

MaxPP 

NPP 

Scenariusze katastrof dla zapory w Chańczy – założenia 



3) W zakresie parametrów i lokalizacji uszkodzenia korpusu (wyrwy): 

 

Dla przypadku przelania wody przez koronę: 

 

 rozmycie prawej strony korpusu w części centralnej 

 równoczesne rozmycie prawej strony korpusu w części centralnej oraz lewej 

strony na styku z blokiem przelewowo-upustowym 

 

Dla przypadku przebicia hydraulicznego: 

 

 Przebicie hydrauliczne prawej strony korpusu w części centralnej (rzędna 

przebicia – 208,0 lub 213,0 m n.p.m.) 

 Przebicie hydrauliczne prawej strony korpusu na styku z blokiem przelewowo-

upustowym (rzędna przebicia – 208,0 lub 213,0 m n.p.m.) 

Scenariusze katastrof dla zapory w Chańczy – założenia 



Lokalizacja uszkodzenia korpusu zapory  

dla przypadków przebicia hydraulicznego 

Lokalizacja uszkodzenia korpusu zapory  

dla przypadków przelania wody przez koronę 

Scenariusze katastrof dla zapory w Chańczy – założenia 



Dodatkowo uwzględniono również czynniki związane z: 

 

4) Regułami sterowania odpływem ze zbiornika: 

 

 reguły standardowe – zgodne z obowiązującą instrukcją gospodarowania wodą  

na obiekcie (IGW) 

 reguły awaryjne – polegające na ograniczeniu zrzutów wody ze zbiornika  

po przekroczeniu MaxPP (np. wskutek awarii zasuw na przelewach lub awarii 

spustów dennych) 

 

5) Synchronizacją czasu kulminacji fali powodziowej i czasu katastrofy zapory: 

 

 brak synchronizacji – tzn. moment zapoczątkowania katastrofy jest niezależny  

od przebiegu wezbrania i wynika z przyjętych warunków początkowych 

 pełna synchronizacja – tzn. rozpoczęcie zjawiska katastrofy ma miejsce w chwili 

dotarcia do zbiornika kulminacji fali powodziowej 

Scenariusze katastrof dla zapory w Chańczy – założenia 



Elementy, które brano pod uwagę przy tworzeniu scenariuszy katastrofy dla zapory 
Besko: 

 

 Liczbę uszkodzonych sekcji betonowych oraz kształt i miejsce wyrwy. 

 Rzędną wody w zbiorniku – NPP, MaxPP (stan napełnienia zbiornika). 

 Dopływ do zbiornika spowodowany wezbraniem w zlewni powyżej – warunki 

hydrologiczne w zlewni. Przyjmowano wezbranie dla p=0.1, 0.01 %. (Dla zapory 

klasy II – przepływ miarodajny wyznaczany dla p=0,3% a kontrolny p=0.05%). 

Rozważano również przypadek katastrofy w tzw. warunkach „dnia słonecznego”. 

 Pracę urządzeń upustowych – pełna sprawność (100% możliwości), uszkodzenie  

(50% możliwości). 

Założenia dodatkowe: 

 Katastrofa następuje w ciągu 10 minut po osiągnięciu przepływu maksymalnego  
przez falę wezbraniową. 

 Wyrwa maksymalne rozmiary osiąga po 5 minutach od początku katastrofy. 

Scenariusze katastrof dla zapory w Besku – założenia 



Zapora składa się z 14 samodzielnych, dylatowanych sekcji betonowych, 

uszczelnionych na dylatacjach taśmą PCW. 

 

 12 sekcji po 12 m długości 

 2 sekcje przelewowo-upustowe o długości 15 m (sekcje nr 7,8) 

Sekcje ulegające uszkodzeniu – nr 7, 8, 9 

Scenariusze katastrof dla zapory w Besku – założenia 



Scenariusze katastrof dla zapory w Besku – założenia 



Przyjęty czas po którym wyrwa osiąga maksymalne rozmiary = 5 minut 

Scenariusze katastrof dla zapory w Besku – założenia 



Modele hydrodynamiczne  

zbiorników i zapór 



Bazą geometryczną dla odwzorowania kształtu czaszy 

zbiornika Chańcza były pomiary batymetryczne 

wykonane przez Instytut Morski z Gdańska w 2003 r. 

 

W oparciu o dane z tych pomiarów wygenerowano  

10 przekrojów poprzecznych, za pomocą których 

opisano w modelu geometrię czaszy zbiornika. 

Model hydrodynamiczny zbiornika Chańcza 



Dla właściwej transformacji przepływów powodziowych przez model zbiornikowy wykonano 

proces kalibracji jego pojemności. Celem tego procesu było zapewnienie zgodności 

kształtu rzeczywistej krzywej pojemności zbiornika (batymetria) z krzywą generowaną przez 

model.  

Kalibracja polegała na iteracyjnym 

doborze parametru tzw. „dodatkowej 

powierzchni retencji” w przekroju 

zaporowym, tak aby uzyskać możliwie 

jak największą zgodność 

odwzorowywania napełnień zbiornika 

przez model. 

 

Obliczenia kalibracyjne prowadzono przy 

stałym dopływie do zbiornika  

– dla 16 poziomów obliczeniowych.  

 

W efekcie uzyskano bardzo wysoką 

zgodność obliczeniowych rzędnych  

zw. wody w stosunku do rzędnych 

rzeczywistych – w zakresie +/- 0,2 – 3,6 

cm. 

Model hydrodynamiczny zbiornika Chańcza 



Dysponując gotowym i skalibrowanym modelem zbiornika, przystąpiono do wprowadzenia reguł 

sterowania odpływem. Właściwe odwzorowanie tych reguł ma znaczenie zwłaszcza  

w przypadku scenariuszy katastrofy zapory w warunkach powodziowych (fala p = 0,1%  

i p = 0,01%). 

 

Z uwagi na cel jakiemu miał służyć model, reguły zapisane w IGW poddano uogólnieniu. 

Otrzymano w efekcie 4 reguły opisujące sterowanie zbiornikiem w warunkach 

powodziowych. 

Dodatkowo opracowano tzw. „reguły awaryjne” – będące 

modyfikacją reguł podstawowych w górnym zakresie pojemności 

zbiornika. Opisują one sterowanie odpływem w warunkach 

ograniczenia możliwości zrzutów wody. Zastosowanie w modelu 

tych reguł „sprzyja” szybszemu wypełnieniu zbiornika, a w wielu 

przypadkach warunkuje wręcz możliwość zaistnienia katastrofy. 

Model hydrodynamiczny zbiornika Chańcza 



Opracowane reguły sterowania 

(normalne i awaryjne) zostały 

zaimplementowane w modelu 

hydraulicznym w module „control 

structures” – jako zestaw logicznych 

zapisów uzależniających wielkość 

odpływu ze zbiornika od dopływu  

i rzędnej zw. wody. 

Model hydrodynamiczny zbiornika Chańcza 



Model hydrodynamiczny zbiornika Besko 

Odwzorowanie kształtu czaszy zbiornika (w oparciu o 50 

przekrojów pochodzacych z pomiarów batymetrycznych) 



RMSE=1.30 m 

Model hydrodynamiczny zbiornika Besko 

Implementacja geometrii korpusu zapory 



Model hydrodynamiczny zbiornika Besko 

Wprowadzenie reguł sterowania odpływem 
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Model hydrodynamiczny zbiornika Besko 

Kalibracja krzywej pojemności zbiornika 



Posiadając opracowany model hydrodynamiczny, odzwierciedlający prawidłowo zależności 

pomiędzy rzędnymi zw. wody w zbiorniku i odpowiadającymi im pojemnościami, a także 

odwzorowujący właściwie sposób dysponowania odpływem, przystąpiono do implementacji 

scenariuszy katastrof. W efekcie przyjętych wielowariantowych założeń, dla zapory 

ziemnej w Chańczy opracowano łącznie 72 scenariusze, w tym: 

32 scenariusze dla przypadku  

przelania wody przez koronę 

40 scenariuszy dla przypadku 

 przebicia hydraulicznego 

Implementacja scenariuszy w modelu zbiornika Chańcza 



Mechanizm rozwoju zjawiska katastrofy zapory, spowodowanego przelaniem się wody 

przez koronę i rozmyciem korpusu ziemnego prowadzącym do powstania wyrwy lub 

przebiciem hydraulicznym, prowadzącym w efekcie również do powstania wywry, oparto na 

„zaszytej” w programie obliczeniowym formule erozyjnej Engelund-Hansena.  

 

Pozwoliło to na bezpośrednie uzależnienie sposobu oraz tempa formowania się 

zjawiska (wyrwa, przebicie) od faktycznych parametrów gruntu korpusu zapory  

w Chańczy. Podstawowe parametry fizyczne gruntu oszacowano na podstawie dostępnej 

dokumentacji technicznej dla obiektu. 

Implementacja scenariuszy w modelu zbiornika Chańcza 



Oprócz określenia cech gruntu oraz parametrów początkowych związanych z geometrią 

uszkodzenia, wyznaczono maksymalną teoretyczną szerokość wyrwy w korpusie zapory. 

Posłużono się w tym celu powszechnie stosowanymi w takich przypadkach formułami 

empirycznymi: Froehlicha, MacDonalds & Langridge-Monopolis oraz Von Thun & Gillette.  

 

W zależności od przyczyny katastrofy (przelanie, przebicie) oraz przyjętego napełnienia 

zbiornika (NPP, MaxPP, rzędna korony) otrzymano różne maksymalne szerokości wyrwy.  

Zróżnicowanie uzyskanych wyników znalazło odzwierciedlenie w warunkach brzegowych 

opracowanych scenariuszy katastrof. 

Froehlich 

MacDonalds & Langridge-Monopolis 

Von Thun & Gillette 

Implementacja scenariuszy w modelu zbiornika 



Implementacja scenariuszy w modelu zbiornika Besko 

Mechanizm rozwoju zjawiska katastrofy zapory, spowodowanego awarią podłoża i 

uszkodzeniem sekcji betonowych zapory odwzorowano w modelu hydraulicznym za 

pomocą serii czasowych opisujących zmienność uszkodzonego przekroju sekcji w czasie. 

Łącznie opracowano 25 scenariuszy katastrofy zapory w Besku, będących efektem 

przyjętych wcześniej założeń. 



W oparciu o przygotowaną matrycę 72 scenariuszy przeprowadzono obliczenia modelowe 

katastrofy zapory w Chańczy. Otrzymano wyniki, w których: 

 

 w 4 przypadkach doszło do powstania wyrwy wskutek przelania się wody 

przez koronę zapory; 
 

 w 35 przypadkach doszło do powstania wyrwy wskutek przebicia 

hydraulicznego; 
 

 w 1 przypadku doszło do powstania wyrwy wskutek przebicia 

hydraulicznego, przy równoczesnym przelaniu się wody przez koronę zapory. 

 

W pozostałych scenariuszach (32) w ogóle nie doszło do nadpiętrzenia zbiornika i przelania 

się wody przez koronę zapory (28 przypadków) lub też proces wymywania gruntu z korpusu 

zapory był zbyt powolny aby doprowadzić do powstania wyrwy i opróżnienia zbiornika  

(4 przypadki).  

 

Jak wynika z przeprowadzonych obliczeń, zdecydowanie bardziej sprzyjające warunki dla 

zaistnienia katastrofy występowały w scenariuszach opartych na tzw. „awaryjnych” regułach 

sterowania odpływem ze zbiornika. 

Obliczenia modelowe katastrofy zapory w Chańczy 



Scenariusze wynikowe - Chańcza 



Scenariusze wynikowe - Chańcza 



Z grupy 40 scenariuszy wynikowych wyróżnić można 4 scenariusze – najbardziej 

charakterystyczne i reprezentatywne. Są nimi: 

 

 Scenariusz O16 (przelanie) – z uwagi na największy odpływ maksymalny w 

przekroju zapory i zarazem najbardziej niekorzystny wariant dla przypadku przelania 

wody przez koronę (Qmax = 3875 m3/s); 

 Scenariusz P21 (przebicie) – z uwagi na najmniejszy odpływ maksymalny w 

przekroju zapory (Qmax = 1012 m3/s); 

 Scenariusz P26 (przebicie) – jako najbardziej niekorzystny wariant dla przypadku 

przebicia hydraulicznego (Qmax = 3376 m3/s); 

 Scenariusz P33 (przebicie) – jako najbardziej niekorzystny wariant dla warunków  

tzw. „słonecznego dnia” (Qmax = 2301 m3/s). 

Warunki 

powodziowe 

Warunki tzw. 

słonecznego 

dnia 

Scenariusze wynikowe - Chańcza 



Scenariusz O16 (najbardziej niekorzystny dla warunków powodziowych) 

Scenariusz P33 (najbardziej niekorzystny dla warunków tzw. „słonecznego dnia”) 

Qmax = 3875 m3/s 

t ~ 2h 30min 

Qmax = 2301 m3/s 

t ~ 2h 50min 

Przykładowe hydrogramy przepływu w profilu zapory  

w Chańczy 



Scenariusze wynikowe - Besko 
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Scenariusze wynikowe - Besko 

Z grupy 25 scenariuszy wynikowych najbardziej charakterystyczne i reprezentatywne są dwa  

scanariusze: 

 

 Scenariusz S_MaxPP_S789_P001_U50 – z uwagi na najwiekszy odpływ 

maksymalny w przekroju zapory (Qmax = 5730 m3/s); 

 

 Scenariusz  S_NPP_S7_P01_U100 – z uwagi na najmniejszy odpływ maksymalny w 

przekroju zapory (Qmax = 1400 m3/s); 
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Przykładowy hydrogram przepływu w profilu zapory w Besku 



Modele hydrodynamiczne  

dolin poniżej zapór 



Podstawowy numeryczny model 

terenu (NMT) wykorzystany w ramach 

Projektu pochodził z zasobów GGK  

i został opracowany metodą 

fotogrametryczną w ramach projektu 

LPIS.  

 

Dodatkowo, dla doliny Czarnej 

Staszowskiej  w ramach realizacji 

Projektu opracowany został drugi NMT 

– metodą skaningu laserowego.  

 

Z uwagi na fakt, iż NMT pozyskany do 

projektu zapisany był w odmiennym 

formacie od wymaganego przez model 

hydrodynamiczny, zostały wykonane 

prace polegające na jego obróbce  

i dostosowaniu do postaci 

akceptowalnej przez model. Objęły one 

m.in.: konwersję NMT do narzędzia GIS, 

połączenie  poszczególnych arkuszy  

w jeden obiekt, eksport do formatu GRID. 

Prace przygotowawcze – dostosowanie NMT 



W ramach realizacji Projektu opracowano 

dwa modele hydrodynamiczne dla doliny 

rzeki Czarnej Staszowskiej: 

 

 Model jednowymiarowy (1D) – na 

odcinku od przekroju zaporowego do 

ujścia Czarnej Staszowskiej do Wisły  

 

 Model dwuwymiarowy (2D) – na 

odcinku od przekroju zaporowego do 

miejscowości Rytwiany 

Model hydrodynamiczny doliny poniżej zbiornika w Chańczy 



316 przekrojów poniżej zbiornika Besko 

13 przekrojów powyżej zbiornika Besko 

184.650 km 

189.373 km 

Model hydrodynamiczny doliny poniżej zbiornika w Besku 



Opracowanie modelu 1D składało się  

z kilku etapów, z których najważniejsze to: 

 

 implementacja sieci rzecznej 

 wprowadzenie przekrojów poprzecznych 

 identyfikacja parametrów 

hydrodynamicznych 

 wprowadzenie budowli inżynierskich  

i hydrotechnicznych 
 ustalenie warunków początkowych 

Model jednowymiarowy (1D) 



W przypadku modelu 2D prace obejmowały: 

 

 opracowanie numerycznego modelu terenu 

 opracowanie numerycznego modelu 

współczynnika szorstkości 

 ustalenie parametrów podstawowych 

 ustalenie parametrów hydraulicznych 

Model dwuwymiarowy (2D) 



Zarówno modele jednowymiarowe dla Wisłoka i Czarnej jak  

i model dwuwymiarowy dla Czarnej zostały poddane 

procedurze kalibracji i weryfikacji. 

 

Celem kalibracji było uzyskanie jak największej 

zbieżności pomiędzy hydrogramami historycznymi  

a hydrogramami wygenerowanymi przez model. 

 

Celem weryfikacji było natomiast sprawdzenie 

dokładności modelu z wykorzystaniem innych danych 

wejściowych niż użytych dla celów kalibracji, ale  

z  zachowaniem parametrów modelu uzyskanych  

w trakcie kalibracji. 

Kalibracja i weryfikacja modeli hydrodynamicznych 



Profil podłużny stanów wody oraz transformacja przepływów w modelu 1D dla zapory w Chańczy 

– scenariusz dla rozmycia korpusu zapory wskutek przelania się wody przez koronę zapory przy 

fali Q 0,01%. 

 

 

Wykonanie obliczeń modelowych (1D) 
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Wykonanie obliczeń modelowych (1D) 

Transformacja przepływów w modelu 1D dla zapory w Besku – scenariusz dla uszkodzenia 

trzech sekcji zapory przy 50% sprawności urządzeń zrzutowych i fali Q 0,01%. 

 

 



Wyniki modelowania 2D dla doliny rzeki Czarnej Staszowskiej poniżej zapory w Chańczy dla 

scenariusza przelania wody przez koronę zapory oraz przebicia hydraulicznego. 

Wykonanie obliczeń modelowych (2D) 



Film prezentujący propagację fali powodziowej w oparciu o wyniki modelowania 2D  

(widok ogólny) 

Wykonanie obliczeń modelowych (2D) 



Film prezentujący propagację fali powodziowej w oparciu o wyniki modelowania 2D  

(miasto Staszów) 

Wykonanie obliczeń modelowych (2D) 



Opracowanie stref zalewowych 
 



Proces generowania stref zalewowych – dane 

wejściowe w postaci NMT oraz kolejne etapy 

generowania stref zalewowych. 

Wyznaczenie zasięgu stref zalewowych 



Przykładowa wynikowa strefa zalewowa powstała na skutek katastrofy zapory 

Wyznaczenie zasięgu stref zalewowych 



Analizy przestrzenne 
 



Analizy przestrzenne 

Celem analiz przestrzennych było ilościowe i przestrzenne określenie zagrożeń dla 

infrastruktury znajdującej się w dolinach rzecznych poniżej przekrojów zapór w Chańczy 

i Besku, dla założonych wcześniej scenariuszy katastrof.  



Analizy przestrzenne 

Analizy zostały wykonane w oparciu o informacje na temat zasięgów stref zalewowych 

powstałych w skutek katastrof zapór oraz zinwentaryzowanej w dolinach zabudowy w 

zasięgu oddziaływania fal powodziowych. 



Przykładowy arkusz mapy w skali 1:10 000 z zasięgiem maksymalnej strefy zalewowej   

Mapy z zasięgiem stref zalewowych 



Przykładowy arkusz mapy w skali 1:10 000 z zasięgiem maksymalnej strefy zalewowej   

Mapy z zasięgiem stref zalewowych 



Mapa prezentująca propagację fali powodziowej powstałej w wyniku katastrofy zapory w Chańczy 

Mapy propagacji fali powodziowej 



S_MaxPP_S789_P001_U50 S_NPP_S7_P01_U100 

Mapy prezentujące propagację fal powodziowych powstałych w wyniku katastrofy zapory w Besku 

Mapy propagacji fali powodziowej 



„Metodyka analizy zagrożeń 

powodziowych spowodowanych 

katastrofami zapór” 
 



Jednym z głównych efektów realizacji Projektu jest „Metodyka analizy zagrożeń 

powodziowych spowodowanych katastrofami zapór”. 

 

Jest ona próbą sformułowania wskazówek i zaleceń, które zdaniem autorów Projektu 

powinny być brane pod uwagę w przypadku realizacji opracowań o podobnym 

charakterze dla innych dużych zapór wodnych.  

Metodyka ta nie zamyka równocześnie drogi do indywidualnej modyfikacji lub rozbudowy 

zakresu takich opracowań.  

Metodyka 



Zakres metodyki został opracowany w oparciu o wyniki Projektu, a także dostępną literaturę 

w przedmiotowym zakresie.  

 

 

 

Metodyka składa się z sześciu głównych rozdziałów dotyczących odpowiednio: 

 

 

 Określenia zakresu danych wejściowych do opracowania 

 

 Opracowania scenariuszy powodziowych 

 

 Opracowania modeli hydrodynamicznych 

 

 Wyznaczenia stref zalewowych 

 

 Oceny zagrożenia dla terenów położonych poniżej zapory 

 

 Wskazań dotyczących wyboru oprogramowania 

Metodyka 



Wdrożenie wyników projektu PL0456 

– symulacja katastrofy zbiornika 

wodnego Świnna Poręba  

na rzece Skawie  
 



Jenym z głównych założeń Projektu PL0456 było przeprowadzenie wdrożenia jego wyników 

w postaci opracowania analogicznych scenariuszy symulacyjnych katastrofy dla jednego  

z pozostałych zbiorników retencyjnych, znajdujących się na obszarze działania RZGW  

w Krakowie. 

Wdrożenie takie zrealizowano w bieżącym roku dla znajdującego się aktualnie  

w końcowym stadium budowy zbiornika wodnego Świnna Poręba na rzece Skawie.   

Wdrożenie 



Wdrożenie 

W ramach opracowania przeprowadzono obliczenia symulacyjne katastrofy ziemnego 

korpusu zapory zbiornika wodnego dla różnych warunków brzegowych oraz 

początkowych – łącznie dla 20 scenariuszy (6 scenariuszy dla przelania się wody przez 

koronę i 14 scenariuszy dla przebicia hydraulicznego). 



Wdrożenie 

W celu transformacji fali powstałej wskutek awarii zapory w dolinie poniżej, 

opracowano jednowymiarowy model hydrauliczny (1D), obejmujący czaszę zbiornika 

wodnego, zaporę wraz z urządzeniami upustowymi oraz odcinek rzeki Skawy  

od przekroju zaporowego do ujścia Skawy do Wisły. 



Wdrożenie 

Dla założonych scenariuszy katastrofy wygenerowano hydrogramy odpływu wody  

z uszkodzonego przekroju zapory czołowej zbiornika i opracowano zasięgi stref 
zalewowych. 



Wdrożenie 

Dla scenariuszy wynikowych opracowano mapy prezentujące zasięgi stref zalewowych  

wraz z głebokościami wody, a także mapy prezentujące tempo przemieszczania się 

czoła fali powodziowej wywołanej katastrofą zapory w dolinie rzeki Skawy. 



Dziękuję za uwagę 


