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1 ZAŁO�ENIA DOTYCZ�CE MO�LIWO�CI ZAGOSPODAROWANIA 

DOLINY RZEKI BIAŁEJ PRZYJ�TE W OPRACOWANIU 

1.1 FUNKCJE RZEKI BIAŁEJ 

Rzeka Biała jest rzek� silnie zmienion� na skutek funkcjonowania na obszarze 
zurbanizowanym. Ponad 60% zlewni rzeki le�y na obszarze miasta Białystok, którego rozwój 
doprowadził do całkowitego przekształcenia zarówno rzeki jak i jej doliny. Zmiany te były 
podyktowane zarówno rozwojem terenów zurbanizowanych jak i przystosowaniem rzeki do 
pełnienia funkcji u�ytecznych w 	rodowisku miejskim lub podmiejskim. Dla potrzeb 
niniejszego studium zostały rozpoznane podstawowe funkcje, które spełnia obecnie rzeka 
Biała. Podstawowym zało�eniem pracy zespołu było bowiem opracowanie wytycznych, które 
w sposób optymalny pozwol� na wypełnianie wszystkich funkcji rzeki, tak�e po jej 
zagospodarowaniu dla potrzeb rekreacyjno-wypoczynkowych z elementami małej retencji.  

Funkcja wiod�ca Białej jest zwi�zana z pełnieniem przez ciek roli odbiornika wód 
deszczowych, a w dolnym biegu tak�e odbiornika oczyszczonych 	cieków. Dlatego te� rzeka 
została silnie przekształcona dla pełnienia tej roli - praktycznie na całej długo	ci rzeki koryto 
jest uregulowane, a na wielu odcinkach prostoliniowe z ukształtowanymi technicznie 
brzegami i wylotami kanalizacji deszczowej. W chwili obecnej mo�liwo	ci Białej jako 
odbiornika wód deszczowych zostały praktycznie wyczerpane, o czym 	wiadcz� wyst�puj�ce 
podtopienia, zwłaszcza w okresie opadów nawalnych. Pełnienie roli odbiornika wód 
deszczowych zmieniło w sposób drastyczny re�im hydrologiczny cieku (gwałtowne, 
krótkotrwałe wezbrania i długie, gł�bokie ni�ówki) oraz silnie zmodyfikowało (pogorszyło) 
jako	� zasobów wodnych wprowadzaj�c du�� zmienno	� parametrów jako	ciowych w 
zale�no	ci od sytuacji meteorologicznej. Taka wła	ciwo	� rzeki w znacznym stopniu 
ogranicza mo�liwo	ci gromadzenia wody w zbiornikach retencyjnych ze wzgl�du na 
zamulanie oraz szereg niekorzystnych procesów biologiczno-chemicznych, którym podlega 
stagnuj�ca woda o złych parametrach jako	ciowych.  

Druga funkcja, któr� rzeka spełnia, zwi�zana jest z rekreacj� w otoczeniu Białej. Rzeka 
i jej dolina jest naturaln� osi� miasta, wzdłu� której koncentruj� si� tereny wykorzystywane 
obecnie, lub które mog� by� wykorzystywane w przyszło	ci, dla poprawy jako	ci �ycia 
mieszka�ców poprzez rekreacj�, prze�ycia estetyczne czy te� kontakt z natur�. Wraz 
z rozwojem materialnym miasta i jego mieszka�ców nale�y oczekiwa� wzrostu wagi tej 
funkcji, podobnie jak to si� dzieje we wszystkich zamo�nych krajach 	wiata. 

Nale�y podkre	li� fakt, i� rzeka Biała powinna by� tak�e postrzegana przez pryzmat 
Ramowej Dyrektywy Wodnej, która dla wszystkich wód na obszarze Unii Europejskiej 
wyznaczyła cele 	rodowiskowe, które powinny by� osi�gni�te do roku 2015. Zgodnie ze 
stanem rzeczywistym Biała została zakwalifikowana jako silnie zmieniona cz�	� wód, czyli 
celem działa� powinno by� uzyskanie dobrego potencjału (a nie stanu) ekologicznego wód. 
W praktyce oznacza to konieczno	� dbania o dobre parametry fizyko-chemiczne wód 
płyn�cych Biał� oraz popraw� warunków hydromorfologicznych cieku, takich jak kształt 
koryta, lub dro�no	�, które upodobniaj� go do rzeki naturalnej. 
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Uwzgl�dniaj�c powy�sze, zidentyfikowane funkcje, zespół autorski postawił sobie jako 
cel opracowanie studium, które maksymalizuje mo�liwo	ci wykorzystania rzeki Białej dla 
celów rekreacyjnych przy jednoczesnym nieupo	ledzeniu jej funkcji jako odbiornika wód 
deszczowych i 	cieków. Ponadto działania planistyczne na terenie miasta powinny 
umo�liwia� uzyskanie dobrego potencjału ekologicznego rzeki.  

1.2 PODZIAŁ RZEKI BIAŁEJ NA ODCINKI 

Dla potrzeb niniejszego studium analizowany teren obejmuj�cy dolin� rzeki Białej 
w granicach miasta Białystok oraz dolin� jej lewego dopływu - Ba�antarki podzielono na 
14 odcinków (Rys 1.1) obejmuj�cych fragmenty doliny o mo�liwie jednolitym charakterze 
krajobrazu. Granice odcinków wyznaczano zazwyczaj w miejscach przeci�cia doliny przez 
ulice. Podstawowe charakterystyki wyró�nionych odcinków Białej przedstawiono w tab. 1.1. 
Celem takiego podziału było: zwi�kszenie spójno	ci opracowania w zakresie waloryzacji 
i wskaza� do zagospodarowania terenu ze wzgl�du na homogeniczno	� wyró�nionych 
odcinków, ułatwienie we wprowadzeniu zalece� studium do poszczególnych, miejscowych 
planów zagospodarowania, mo�liwo	� efektywnego hierarchizowania przyszłych działa� 
technicznych poprzez wybór całych odcinków do realizacji.   

Tabela 1.1 Zestawienie przyj�tych w studium odcinków  Białej 
Oznaczenia funkcji: D – dydaktyczna, E – estetyczna, P – przyrodnicza, Ri – rekreacyjna 
(intensywna), Re – rekreacyjna (ekstensywna), T – tranzytowa  

Nr 
odcinka 

Kilometra�  Ulica Długo�� 
[km] 

Funkcje odcinka 
pocz�tek koniec pocz�tek koniec 

1 22.325 21.259 Pla�owa Dojlidy Fabryczne 1.07 E, P, D, T 

2 21.259 20.466 Dojlidy Fabryczne Ciołkowskiego 0.79 E, T, Re 

3 20.466 19.500 Ciołkowskiego Miłosza 0.97 P, D 

4 19.500 17.737 Miłosza Sienkiewicza 1.76 E 

5 17.737 16.870 Sienkiewicza Poleska 0.87 E, Ri 

6 16.870 16.355 Poleska Radzymi�ska 0.52 E 

7 16.355 15.190 Radzymi�ska tory kolejowe 1.17 E, Re, P 

8 15.190 14.350 tory kolejowe okolice D�bowej 0.84 P 

9 14.350 13.340 okolice D�bowej Antoniuk Fabryczny 1.01 E, Ri 

10 13.340 11.816 Antoniuk Fabryczny Al. Jana Pawła II 1.52 E, Re 

11*)
 11.816**)

 10.475 Al. Jana Pawła II Al. Jana Pawła II 1.34 P, Re 

12***)
 2.790 1.390 Hetma�ska Marczukowska 1.40 P, D 

13 10.475 7.889 Al. Jana Pawła II Maczka 2.59 P, E 

14 7.889 4.050 Maczka granica miasta 3.84 P, D 

*) Odcinek 11 obejmuje równie� Ba�antark� w obr�bie doliny Białej  
**) Wszystkie podane warto	ci odnosz� si� do rzeki Białej  
***) Odcinek 12 obejmuje Ba�antark�  

 

Podział na odcinki, po wst�pnym rozpoznaniu terenowym i jego konfrontacji 
z istniej�cymi dokumentami planistycznymi, jest efektem ustale� dokonanych w trakcie 
seminarium w Urz�dzie Miasta Białystok w styczniu 2009 roku. W czasie tego spotkania 
wyró�niono tak�e wiod�ce funkcje z zakresu rekreacji i wypoczynku, które powinna spełnia� 
rzeka Biała i jej dolina na poszczególnych odcinkach.  
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Układ poszczególnych rozdziałów Studium, a zwłaszcza rozdziałów 7 (Waloryzacja) 
i 8 (Wskazania) została podporz�dkowana takiemu podziałowi, a prace terenowe z zakresu 
hydrografii (rozdział 2)  i hydrologii (rozdział 4) miały za zadanie jak najlepsze uchwycenie 
wiod�cych cech hydromorfologicznych poszczególnych odcinków.   
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2 HYDROGRAFIA 

2.1 OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI BIAŁEJ 

Biała (Białka) jest rzek� IV rz�du, lewostronnym dopływem rzeki Supra	l. Według 
podziału fizyczno-geograficznego Kondrackiego (Kondracki, 2001) zlewnia Białej le�y 
w mezoregionie Wysoczyzna Białostocka (makroregion Nizina Północnopodlaska). 
Powierzchnia terenu jest zbudowana z utworów czwartorz�dowych. Ukształtowanie 
powierzchni terenu jest w zlewni Białej zró�nicowane. Zlewnia ma generalne nachylenie z 
południowego wschodu na północny zachód. Taki sam jest kierunek płyni�cia Białej, przy 
czym rzeka dwukrotnie zmienia kierunek omijaj�c wydłu�one wzgórze poni�ej centralnej 
cz�	ci miasta. Najwi�kszym zró�nicowaniem ukształtowania charakteryzuj� si� północno-
wschodnie i wschodnie kra�ce zlewni i tam te� wyst�puj� najwi�ksze wysoko	ci terenu. 
Centralna i dolna cz�	� zlewni ma form� równinno-falist� z obni�eniem wykorzystywanym 
przez Biał�. Przyuj	ciowy fragment zlewni ma charakter zdecydowanie równinny i nale�y do 
doliny Supra	li. Numeryczny model terenu zlewni Białej wykonany na podstawie warstwic 
map topograficznych w skali 1 : 10 000 i zdj�� lotniczych przedstawiono na rys. 2.1. 
Dominuj�cymi formami u�ytkowania terenu w zlewni s� obszary zabudowane (29%), grunty 
orne (20%) oraz ł�ki i pastwiska (9%). Formy u�ytkowania terenu, opracowane na podstawie 
danych satelitarnych (LandSat 7, rok aktualno	ci 2000) i zdj�cia lotniczego udost�pnionego 
przez Urz�d Miasta Białystok, przedstawiono na rys. 2.2 i w tabeli 2.1. Szczegółowej mapy 
u�ytkowania terenu zlewni nie opracowano ze wzgl�du na przewidziany zakres studium. 

 
Rysunek 2.1 Ukształtowanie terenu zlewni Białej  
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Rysunek 2.2 Zgeneralizowana mapa u�ytkowania terenu w zlewni Białej 

 

Tabela 2.1 Zestawienie form u�ytkowania terenu w zlewni Białej  

Rodzaj u�ytkowania 
Powierzchnia 

[ha] 

Udział w powierzchni 
zlewni  

[%] 

Działki ogrodowe 321 2.6 

Grunty orne 2 529 20.1 

Lasy iglaste 1 032 8.2 

Lasy li�ciaste 118 0.9 

Lasy mieszane 478 3.8 

Lasy w stanie zmian 30 0.2 

Lotniska 120 1.0 

Ł�ki 1 168 9.3 

Miejsca eksploatacji odkrywkowej 17 0.1 

Miejskie tereny zielone 200 1.6 

Strefy przemysłowe lub handlowe 824 6.6 

Tereny głównie zaj�te przez rolnictwo 906 7.2 

Tereny komunikacyjne 32 0.3 

Tereny sportowe i wypoczynkowe 232 1.9 

Zabudowa lu�na 3 675 29.3 

Zbiorniki wodne 161 1.3 

Zło�one systemy upraw i działek 705 5.6 

 

W podziale administracyjnym kraju zlewnia Białej jest poło�ona w granicach 6 gmin 
(rys. 2.3). Najwi�ksza cz�	� zlewni nale�y do miasta Białystok (65.8%), pozostałe gminy 
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obejmuj�ce swym zasi�giem zlewni� Białej to Zabłudów (14.2%), Supra	l (12.0%), 
Dobrzyniewo Du�e (6.8%) oraz Choroszcz i Wasilków (po ok. 1%).  

 
Rysunek 2.3 Podział administracyjny zlewni Białej 

Zlewnia le�y w obszarze działania Regionalnego Zarz�du Gospodarki Wodnej 
w Warszawie i podlega Zarz�dowi Zlewni w Gi�ycku. W ramach prac zwi�zanych 
z opracowaniem planów gospodarowania wodami Biała wraz z dopływami (Dolistówk� 
i Ba�antark�) została okre	lona jako jednolita cz�	� wód powierzchniowych 
(PLRW2000172616899) oraz scalona cz�	� wód powierzchniowych (SW1018). 
W „Opracowaniu analizy presji…” (IMGW i in., 2007) została sklasyfikowana jako silnie 
zmieniona cz�	� wód powierzchniowych, zagro�ona ryzykiem nieosi�gni�cia celów 
	rodowiskowych. Do działa� niezb�dnych dla osi�gni�cia celów 	rodowiskowych zaliczono 
m.in.: działania zwi�zane z unieszkodliwianiem 	cieków bytowo-gospodarczych (rozbudow� 
sieci kanalizacyjnej, budow� i kontrol� u�ytkowania szczelnych szamb oraz oczyszczalni 
przydomowych), unieszkodliwianiem odpadów (likwidacj� dzikich wysypisk, gromadzenie 
i oczyszczanie odcieków ze składowisk, zagospodarowanie osadów 	ciekowych), 
zapobieganiem awariom (opracowanie stosownych programów) i kształtowaniem 
zagospodarowania terenu (tworzenie stref buforowych wokół wód oraz opracowanie planów 
zagospodarowania dla stref i obszarów ochronnych dla wód oraz stref zagro�e� 
powodziowych).  

Długo	� Białej wynosi 32.7 km, z czego w granicach miasta Białystok ok. 20 km. 
Stałymi dopływami Białej w granicach miasta s�: Dopływ spod Dojlid Górnych, Dolistówka 
i Ba�antarka. Pozostałe cieki maj� głównie charakter okresowy i prowadz� wod� w okresie 
roztopów i wi�kszych opadów.  
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Powierzchnia zlewni Białej wg Atlasu Podziału Hydrograficznego Polski w skali 
1 : 50 000 (IMGW, 2005) wynosi 133,37 km2, z czego ok. 83 km2 w obszarze miasta 
(rys. 2.4). W tabeli 2.2 zestawiono podstawowe charakterystyki Białej i jej dopływów. IMGW 
prowadził stałe obserwacje wodowskazowe Białej w latach 1964-1990 w profilu Zawady 
zlokalizowanym w 7.2 km biegu rzeki i zamykaj�cym zlewni� o powierzchni 108.5 km2, 
(dane o przepływach były publikowane w Rocznikach Hydrologicznych w latach 1973-1983). 
W tabeli 2.3 zestawiono przepływy charakterystyczne z wielolecia 1964 – 1990 obliczone dla 
Zawad (Operat hydrologiczny Województwa Podlaskiego, 1992).  

 

 
Rysunek 2.4 Podział hydrograficzny zlewni Białej na podstawie Atlasu Hydrograficznego Polski  

 

W zlewni Białej mo�na wyró�ni� trzy cz�	ci o zdecydowanie odmiennym charakterze: 
cz�	� górna, do przekroju uj�cia wody dla Stawów Dojlidzkich o dominuj�cym charakterze 
rolniczym, cz�	� 	rodkowa, najwi�ksza, któr� zajmuje miasto Białystok oraz niewielka cz�	� 
dolna, poni�ej oczyszczalni miejskiej w Białymstoku, gdzie pod wpływem zrzutu 
z oczyszczalni rzeka zmienia charakter, a w zlewni dominuj� tereny otwarte.  
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Tabela 2.2 Charakterystyki zlewni Białej  
 (Na podstawie Atlasu Podziału Hydrograficznego Polski, IMGW, 2005) 

Rzeka Przekrój km 
Długo�� 

[km ] 

Powierzchnia zlewni [km
2
] 

cz�stkowa sumaryczna 

Biała powy�ej Stawów Dojlidy 26.1 - 17.03 17.03 

Biała 
od Stawów Dojlidy do 
Dopływu spod Halickich (L) 

23.5 - 17.79 34.82 

Dopływ spod Halickich 
(Dopływ spod Dojlid Górnych) 

uj�cie 21.18 5.13 6.17 40.99 

Biała 
od Dopływu spod Halickich do 
Dolistówki (P) 

19.02 - 11.49 52.48 

Dolistówka uj�cie 19.02 6.62 16.51 68.99 

Biała 
od Dolistówki do Ba�antarki 
(L) 

11.2 - 19.43 88.42 

Ba�antarka uj�cie 11.2 3.90 10.78 99.2 

Biała 
od Ba�antarki do Dopływu 
spod Bohdana (P) 

4.24 - 17.55 116.75 

Dopływ spod Bohdana*) uj�cie 4.24 4.49 8.91 125.66 

Biała 
od Dopływu spod Bohdana do 
uj�cia do Supra�li 

0.0 32.7 7.7 133.36 

*) Dopływ spod Bohdana jest przeprowadzony przez Supra	l syfonem i doprowadzony do Białej; w wi�kszo	ci opracowa� 
powierzchnia jego zlewni jest nieuwzgl�dniana w powierzchni zlewni Białej 

Tabela 2.3 Przepływy charakterystyczne Białej w przekroju Zawady z wielolecia 1964-1990  
(na podstawie Operatu hydrologicznego…, 1992)  

Przepływy charakterystyczne główne Przepływy maksymalne prawdopodobne 

rodzaj przepływu oznaczenie 
warto�� 
[m

3
/s] 

rodzaj przepływu oznaczenie 
warto�� 
[m

3
/s] 

najni�szy  
NNQ 0.05 o prawdopodobie�stwie 

przewy�szenia p=10% 
Qmaxp=10% 12.4 

�redni niski 
SNQ 0.53 o prawdopodobie�stwie 

przewy�szenia p=5% 
Qmaxp=5% 15.6 

�redni 
SSQ 1.20 o prawdopodobie�stwie 

przewy�szenia p=1% 
Qmaxp=1% 23.0 

najni�szy z wysokich NWQ 1.70    

�redni z wysokich SWQ 5.97    

najwy�szy WWQ 21.5    

 

Funkcjonowanie hydrologiczne rzeki Białej jest zaburzone pod wpływem antropopresji. 
Zmiany te s� wynikiem ujmowania cz�	ci wód Białej i jej dopływów w górnym odcinku do 
zaopatrzenia Stawów Dojlidzkich, funkcjonowaniem sieci kanalizacji deszczowej miasta 
w 	rodkowej cz�	ci zlewni oraz zrzutem z oczyszczalni, pod wpływem którego nast�puje 
istotny wzrost przepływów. W 	rodkowej cz�	ci zlewnia ma charakter zlewni 
zurbanizowanej, co wpływa na re�im przepływów rzeki: wyst�powanie niskich przepływów 
w okresach bezopadowych i gwałtowne, krótkotrwałe wzrosty przepływów w trakcie opadów 
i bezpo	rednio po ich zako�czeniu oraz w okresie roztopów. Zabudowa terenu 
i odprowadzanie wód opadowych przez kanalizacj� deszczow� uniemo�liwiaj� infiltracj� do 
wód gruntowych, w konsekwencji zasilanie cieków i ich dolin na terenie miasta jest znacznie 
ograniczone, co powoduje wydłu�enie czasu trwania i obni�enie przepływów niskich w Białej 
i jej głównych dopływach, a tak�e prowadzi do wysychania innych cieków i drobnych 
zbiorników wodnych. W 	rodkowej cz�	ci zlewni równie� koryto i dolina Białej s� 
najbardziej przekształcone. Koryto jest uregulowane, na wielu odcinkach prostoliniowe, 
z ukształtowanymi technicznie brzegami. Charakter doliny Białej został zmieniony przez 
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przecinaj�ce j� nasypy infrastruktury komunikacyjnej, rowy melioracyjne i groble. 
W centralnej cz�	ci miasta dolina rzeczna uległa tak du�ym przekształceniom, �e mo�na 
mówi� o jej braku.  

W trakcie przygotowania ekofizjografii Białegostoku (Kwiatkowski i in., 2004) 
w cz�	ci zlewni Białej poło�onej w granicach miasta wydzielono, w oparciu o mapy 
topograficzne (w skali 1 : 10 000) i pomiary terenowe, 18 zlewni cz�stkowych (rys. 2.5). 
Jednocze	nie na podstawie „Programu ogólnej kanalizacji deszczowej” (2000) opracowano 
map� kanalizacji oraz zlewni poszczególnych kolektorów (Kwiatkowski i in., 2004), 
co pozwoliło stwierdzi�, �e znaczna cz�	� zlewni kanalizacji deszczowej nie pokrywa si� ze 
zlewniami topograficznymi. Zgodnie z przedstawionymi danymi kanalizacj� deszczow� 
w 2000 roku obj�te było 47.35% powierzchni miasta (Kwiatkowski i in., 2004), 
a w roku 2008 udział obszaru miasta obj�tego istniej�c� b�d projektowan� sieci� kanalizacji 
deszczowej stanowił 56.4% (Politechnika Białostocka, 2008).  

 

 
Rysunek 2.5 Podział hydrograficzny zlewni w granicach miasta Białystok wg Kwiatkowskiego i in. (2004) 

 

2.2 PROFIL PODŁU�NY  

Prace geodezyjne dla potrzeb przygotowania profilu podłu�nego wykonano technik� 
Global Positioning System – Real Time Kinematic (GPS-RTK). Prace zostały wykonane 
przez trzyosobowy zespół w trakcie trzech kampanii: 13-14 listopada 2008, 01-02 grudnia 
2008, 03-04 kwiecie� 2009. Podczas pomiarów rejestrowano nast�puj�ce elementy: 
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wysoko	ci skarp, zwierciadło wody1, dno rzeki, gór�, dół oraz szeroko	� kładek i mostów, 
wyloty kanalizacji wraz ze 	rednic�, przej	cia ruroci�gów (wraz ze 	rednic�), budowle 
pi�trz�ce oraz dna rowów uchodz�cych do Białej. Ponadto wykonano 85 przekrojów 
poprzecznych przez dolin� rzeki. Ogółem zarejestrowano ponad 2595 pikiet.  

Tabela 2.4 Zestawienie przekrojów poprzecznych przez dolin� Białej 

Lp. Przekrój 
Kilometr 

biegu rzeki 
Odcinek 

rzeki 
Lp. Przekrój 

Kilometr 
biegu rzeki 

Odcinek 
rzeki 

Lp. Przekrój 
Kilometr 

biegu rzeki 
Odcinek 

rzeki 

1 P0A 4.055 14 31 P29 13.356 9 61 PO59 17.425 5 

2 P0B 5.184 14 32 PO30 13.476 9 62 P60 17.591 5 

3 PO1 5.370 14 33 P31 13.659 9 63 PO61 17.698 5 

4 PO2 5.803 14 34 P32 13.686 9 64 P62 17.973 4 

5 PO3 6.372 14 35 P33 13.741 9 65 PO63 18.155 4 

6 PO4 6.564 14 36 PO34 13.964 9 66 PO64 18.628 4 

7 PO5 6.946 14 37 P35 14.82 9 67 P65 18.806 4 

8 P6 7.513 14 38 P36 14.213 9 68 POHD66 19.200 4 

9 PO7 7.748 14 39 P37 14.317 9 69 PO67 19.361 4 

10 P8 7.993 13 40 PO38 14.449 8 70 PO68 19.573 3 

11 POHD9 8.311 13 41 P39 14.567 8 71 P69 19.734 3 

12 P10 8.613 13 42 P40 14.698 8 72 P70 19.845 3 

13 PO11 8.920 13 43 P41 14.853 8 73 P71 20.296 3 

14 P12 9.684 13 44 PO42 15.35 8 74 POH72 20.454 3 

15 P13 9.967 13 45 PO43 15.270 7 75 P73 20.535 2 

16 PO14 10.105 13 46 P44 15.431 7 76 P74 20.733 2 

17 P15 10.372 13 47 P45 15.603 7 77 P75 21.51 2 

18 PO16 10.901 11 48 POHD46 15.730 7 78 P76 21.311 1 

19 P17 11.143 11 49 P47 15.868 7 79 PO77 21.440 1 

20 POHD18 11.380 11 50 P48 15.991 7 80 P78 21.702 1 

21 PO19 11.727 11 51 P49 16.166 7 81 P79 21.806 1 

22 P20 11.893 10 52 PO50 16.241 7 82 P80 21.988 1 

23 P21 12.111 10 53 P51 16.377 6 83 POH81 22.133 1 

24 P22 12.314 10 54 PO52 16.487 6 84 P82 22.188 1 

25 PO23 12.405 10 55 P53 16.547 6 85 P83 22.325 1 

26 P24 12.735 10 56 P54 16.604 6 
  

27 P25 12.838 10 57 PO55 16.880 5 
  

28 P26 12.940 10 58 P56 16.950 5 
  

29 P27 13.103 10 59 PO57 17.42 5 
  

30 PO28 13.240 10 60 P58 17.158 5 
  

 

Lokalizacj� przekrojów poprzecznych przez dolin� Białej pokazano na rysunku 4.1 oraz 
w tabeli 2.4. Do identyfikacji przekrojów przyj�to nast�puj�cy system oznacze�: 
P - przekrój, 
PO - przekrój obliczeniowy, 
POH - przekrój obliczeniowy i hydrometryczny, 
POHD - przekrój obliczeniowy i hydrometryczny z zainstalowanym diverem. 

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów opracowano szczegółowy kilometra� 
Białej, przyjmuj�c za punkt pocz�tkowy (0.000) uj	cie Białej do Supra	li oraz warto	� 
L = 4.183 km na granicy miasta w dolnym odcinku Białej (współrz�dne przekroju Białej na 
granicy Białegostoku w układzie 1992 wynosz� x = 772 259 m, y = 597 838 m). 

                                                
1 Wszystkie pomiary zostały wykonane przy niskich stanach wody, a poło�enie zwierciadła przeliczono 
do jednolitego poziomu  
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W trybie GPS-RTK antena odbiornika bazowego ustawiona jest nad punktem o znanych 
współrz�dnych, a odbiornik bazowy w wyznaczonych odst�pach czasu wyznacza – na 
podstawie poło�enia satelitów – własn� pozycj� oraz bł�d poło�enia wzgl�dem pozycji 
zadanej. Obliczona poprawka wyznaczenia pozycji jest przesyłana na bie��co do odbiornika, 
którym wykonywane s� pomiary. Metoda GPS-RTK pozwala na uzyskanie centymetrowej 
dokładno	ci wyników pomiarów w krótkim czasie.  

Do pomiarów w dolinie rzeki Białej wykorzystano zestaw dwucz�stotliwo	ciowych 
(L1/L2) odbiorników GPS-RTK firmy Topcon – Legacy H. Zestaw ten wykorzystuje własne 
radiomodemy do transmisji sygnału korekcyjnego. 

Dokładno	� pomiarów wykonywanych z u�yciem w/w instrumentu wynosi według 
producenta: w poziomie: ±10 mm+1 ppm2, w pionie: ±20 mm +1 ppm. Pomiary rejestrowane 
były w układzie współrz�dnych płaskich PUWG 1992 oraz układzie wysoko	ciowym 
WGS84. Wyznaczone rz�dne nast�pnie skorygowano na podstawie numerycznego modelu 
geoidy „GEOIDA NIWELACYJNA 2001”, który jest standardem technicznym wchodz�cym 
w skład instrukcji technicznej G-2 (CODGiK, 2001). Do wyznaczenia wysoko	ci terenu 
wykorzystano cztery repery, zlokalizowane na mostach, których rz�dne zestawiono 
w poni�szej tabeli. Wysoko	ci oraz lokalizacje reperów zostały zakupione w Urz�dzie 
Miejskim w Białymstoku, w Departamencie Geodezji. Pierwszy z nich, zlokalizowany na 
mo	cie nad ulic� Ciołkowskiego wykorzystano jako reper nawi�zania, natomiast trzy 
pozostałe jako repery kontrolne. Poni�sza tabela w kolumnie „Bł�d” zawiera ró�nic� 
rz�dnych mi�dzy warto	ci� zakupion� a wyznaczon� w trakcie pomiarów terenowych. 

 

Tabela 2.5 Wyniki kontroli współrz�dnej pionowej podczas wykonywania profilu podłu�nego rzeki Białej 

LP Lokalizacja Oznaczenie 
Wysoko�� reperu 

 [m n.p.m.] 

Wysoko�� pomierzona 
GPS-RTK  
[m n.p.m.] 

Bł�d  
[m] 

1 Ciołkowskiego CC1335 133.348 133.348 0.000 

2 Jana Pawła II AH 1077 121.522 121.531 0.009 

3 Gen. Sikorskiego CC1411 121.912 121.912 0.000 

4 Gen. Maczka AA8785 120.170 120.179 0.009 

 

Profil podłu�ny wykonano w postaci cyfrowej i wydrukowano w skali 1 : 100 / 10 000 
(Zał�cznik PROFIL PODŁU�NY), dodatkowo profil wykre	lono na mapie sytuacyjno-
wysoko	ciowej w skali 1 : 2 500 (ZAŁ�CZNIK MAPOWY). Wyniki opracowania s� dost�pne 
w wersji cyfrowej w zał�czniku CD (katalog PROFIL PODŁU�NY) w formacie programu 
ArcGis 9.2 (*.mdb *.mxd) dla mapy sytuacyjnej i formacie AutoCad dla profilu podłu�nego. 
Mapa zawiera nast�puj�ce warstwy: linie (brzegi i dno cieków), poligony (budowle), pikiety 
(parametry wysoko	ciowe terenu, dna wlotów, góry ruroci�gów i mostów, reperów), 
hektometry. 

Charakterystyk� poszczególnych odcinków Białej opracowan� na podstawie prac 
terenowych przedstawiono w tabeli 2.6. 

 

                                                
2 Dotyczy odległo	ci od odbiornika bazowego 
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Tabela 2.6 Charakterystyka odcinków Białej  

Nr strefy 
Kilometra� Długo�� Rz�dna dna 

�redni spadek 
pocz�tku ko�ca [km] pocz�tek koniec 

1 22.325 21.259 1.07 133.70 131.49 0.00207 

2 21.259 20.466 0.79 131.49 129.80 0.00213 

3 20.466 19.500 0.97 129.80 128.42 0.00143 

4 19.500 17.737 1.76 128.42 125.84 0.00146 

5 17.737 16.870 0.87 125.84 124.12 0.00198 

6 16.870 16.355 0.52 124.12 123.59 0.00103 

7 16.355 15.190 1.17 123.59 121.65 0.00167 

8 15.190 14.350 0.84 121.65 120.59 0.00126 

9 14.350 13.340 1.01 120.59 119.94 0.00064 

10 13.340 11.816 1.52 119.94 118.36 0.00104 

11 11.816 10.475 1.34 118.36 116.84 0.00113 

12 2.790 1.390 1.40       

13 10.475 7.889 2.59 116.84 113.97 0.00111 

14 7.889 4.050 3.84 113.97 110.71 0.00085 

 

2.3 INFRASTRUKTURA 

W ramach opracowania profilu podłu�nego prowadzono inwentaryzacj� infrastruktury 
przecinaj�cej koryto lub dolin� Białej. W tabeli 2.7 przedstawiono liczby obiektów 
infrastruktury na poszczególnych odcinkach Białej. Zestawienie wszystkich 
zinwentaryzowanych obiektów zamieszczono na płycie CD stanowi�cej zał�cznik do 
niniejszego opracowania (katalog PROFIL PODŁU�NY).  

Tabela 2.7 Zestawienie obiektów infrastruktury na poszczególnych odcinkach Białej 

Nr 

odcinka 

Kilometra� [km] Liczba obiektów 

pocz�tku ko�ca mosty kładki przepusty progi jazy wyloty ruroci�gi 

1 22.325 21.259   1 1 1 2 2  

2 21.259 20.466 2 2   1   1  

3 20.466 19.500 2 2       2 1 

4 19.500 17.737 6 7   1 1 41 9 

5 17.737 16.870 2     1 2 20 13 

6 16.870 16.355 1 1 1     10 4 

7 16.355 15.190 2     2   24 5 

8 15.190 14.350 1 1   1   2*
)
  

9 14.350 13.340   1   2   6 5 

10 13.340 11.816 1 1   1   17*
)
 2 

11 11.816 10.475 4 1       11 14 

12**
)
 2.790 1.390 

      
 

13 10.475 7.889 4     1   10 6 

14 7.889 4.050 1     1   2 2 

Razem 26 17 2 12 5 148 61 

*) Dodatkowo 1 wylot zasypany  
**) Odcinek zlokalizowany na Ba�antarce 
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2.4 PODSUMOWANIE  

W aktualnym stanie zagospodarowania terenu obszar miasta Białystok zajmuje 65.8% 
powierzchni zlewni Białej. Udział powierzchni pokrytych materiałami nieprzepuszczalnymi 
w powierzchni zlewni jest znacz�cy – w przybli�eniu 43% w samym mie	cie Białystok, 
a dodatkowo w obszarze zlewni zlokalizowanych jest szereg mniejszych miejscowo	ci (m.in. 
Sobolewo, Zagórki, Sowlany, Kuriany). 

Sie� hydrograficzna w obszarze miasta jest w istotnym stopniu przekształcona 
antropogenicznie (status silnie zmienionego cieku i zlewni zgodnie klasyfikacj� wód 
wymagan� przez Ramow� Dyrektyw� Wodn�). Koryto Białej jest uregulowane, 
prostoliniowe, znacznie skrócone w stosunku do pierwotnego przebiegu (zakres przekształce� 
przebiegu koryta jest widoczny np. na mapie własno	ci gruntów – odcinek 3), istotnie 
zagł�bione w stosunku do powierzchni terenu i w znacz�cej cz�	ci pozbawione doliny. 
Oprócz wi�kszych dopływów Białej, Cieku spod Dojlid Górnych, Dolistówki i Ba�antarki, 
wi�kszo	� cieków powierzchniowych ma charakter okresowy. 

Sie� kanalizacji deszczowej uzupełnia, a w znacznej mierze zast�puje, powierzchniow� 
sie� hydrograficzn�. W granicach miasta zlokalizowane s� 22 du�e wyloty kanalizacji 
deszczowej, o 	rednicy co najmniej 0.8 m. W 2000 r. powierzchnia miasta obj�ta kanalizacj� 
deszczow� stanowiła 47.35% (Kwiatkowski i in., 2004). Realizacja sieci projektowanej 
(Politechnika Białostocka, 2008) b�dzie prowadziła do sukcesywnego wzrostu powierzchni 
do warto	ci 56.4%. Sie� ta obejmie m.in. górne cz�	ci zlewni Dopływu spod Dojlid Górnych 
i Dolistówki (rys. 2.6). 

 
Rysunek 2.6 Porównanie istniej�cego (Kwiatkowski i inni, 2004) z planowanym zasi�giem (na podstawie 

opracowania Politechniki Białostockiej, 2008) kanalizacji deszczowej  
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Jednocze	nie nale�y oczekiwa� dalszego rozwoju samego Białegostoku: przyrost 
powierzchni miasta w ostatnich 10 latach był niewielki, ale liczba ludno	ci zwi�kszyła si� 
od 288.8 tys. do 294.2 tys. (na podstawie danych GUS, www.stat.gov.pl). Konsekwencj� 
rozwoju miasta b�dzie wzrost powierzchni pokrytych materiałami nieprzepuszczalnymi, co 
ł�cznie z rozwojem kanalizacji deszczowej b�dzie prowadziło do dalszego zaburzenia 
funkcjonowania zlewni: wzrostu odpływu powierzchniowego, zmniejszenia infiltracji wód 
opadowych, a co za tym idzie zmniejszenia retencji gruntowej i zasilania podziemnego 
cieków i zbiorników wód oraz zmniejszenia parowania (oddziaływanie na mikroklimat). 
Nale�y oczekiwa� dalszego przekształcenia re�imu hydrologicznego w kierunku obni�enia 
przepływów w okresach bezopadowych i istotnego wzrostu przepływów wysokich. 

Inwentaryzacja przeprowadzona w korycie Białej pozwoliła zidentyfikowa� ł�cznie 
123 obiektów (26 mostów, 17 kładek, 2 przepusty, 17 budowli pi�trz�cych, 61 ruroci�gów), 
które mog� stanowi� utrudnienie przepływu w Białej i przyczynia� si� do wyst�powania 
podtopie� w czasie gwałtownych opadów. Dodatkowo nale�y zwróci� uwag�, �e tak du�a 
ilo	� przeci�� koryta i / lub doliny rzeki przez infrastruktur� miejsk� (61 ruroci�gów, 
26 mostów) negatywnie wpływa na estetyczne i ekologiczne walory Białej i ogranicza 
mo�liwo	ci jej rekreacyjnego wykorzystania. Przykłady organizacji przej	� infrastruktury 
miejskiej przez koryto Białej przedstawiono na fotografiach 2.1 i 2.2. 

Ze wzgl�du na szybkie odprowadzanie wód deszczowych przez sie� kanalizacyjn� 
i szybk� koncentracj� tych wód w Białej, odpływ ze znacznej cz�	ci wylotów kanałów jest 
utrudniony. Zinwentaryzowano ł�cznie 148 wyloty, z czego 31 zlokalizowanych jest mniej 
ni� 0.25 m nad dnem Białej.  

Odpływ wód deszczowych jest dodatkowo utrudniany przez rumowisko niesione przez 
wody, szczególnie w czasie opadów nawalnych: gał�zie i inne szcz�tki ro	linne oraz 	mieci 
spłukiwane z brzegów rzek (por. Fot. 4.1 i 4.2). 
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Fot. 2.1 Biała poni�ej ul. Sienkiewicza 

 

 
Fot. 2.2 Biała poni�ej ul. Sienkiewicza 

 



���������	�
��
������������	�
��������������	�	���	�������������
�����
��
��	�����	����	�������������������������
���������

�
���
����	�
��������������������������
���������������������	�
�����������

 $�

 

Wobec przewidywanego dalszego przekształcenia funkcjonowania zlewni Białej 
proponuje si� rozwa�y� dwie grupy działa�: działania zmierzaj�ce do ograniczenia 
uci��liwo	ci powodowanych przekształceniem zlewni, tzn. mo�liwo	ci wyst�powania 
podtopie� w okresach gwałtownych opadów oraz działania kompensuj�ce – przynajmniej 
cz�	ciowo – wpływ antropogenicznego przekształcenia terenu zlewni. Pierwsza grupa działa� 
obejmuje: 

- przebudow� koryta Białej i jej dopływów w kierunku kanału deszczowego, polegaj�c� na 
zwi�kszeniu jego przepustowo	ci (poszerzenie, eliminacja elementów infrastruktury 
mog�cych powodowa� podpi�trzanie w czasie odprowadzania wód opadowych, dalsza, 
	ci	le techniczna regulacja koryta niskiej i wysokiej wody); rozwi�zanie takie spowoduje 
dalsze przekształcenia hydrologicznego funkcjonowania, pogorszy stan ekologiczny (co 
stoi w sprzeczno	ci z celami Ramowej Dyrektywy Wodnej) i wyeliminuje funkcje 
korytarza ekologicznego wzdłu� cieków oraz uniemo�liwi wykorzystanie Białej do celów 
rekreacyjnych; 

- budow� równoległego do Białej podziemnego zbiorczego kolektora wód deszczowych 
i doprowadzenie do niego – poprzez studzienki rozdzielaj�ce – wylotów kanałów 
deszczowych; w studzienkach nast�powałby rozdział deszczówki na wprowadzan� do 
kolektora zbiorczego i nadmiarow�, odprowadzan� do Białej; kolektor zbiorczy powinien 
umo�liwia� odprowadzenie wód deszczowych z centrum miasta do dolnego odcinka rzeki 
(poni�ej uj	cia Ba�antarki); rozwi�zanie takie wpłynie na zmniejszenie przepływów 
w Białej, nie tylko w okresach du�ych opadów, pozbawi rzek� zasilania równie� opadami 
niewielkimi, odpływem podpowierzchniowym i cz�	ci� odpływu podziemnego oraz 
doprowadzi do pogorszenia jej ekologicznych walorów; 

- realizacj� obiektów umo�liwiaj�cych rozło�enie w czasie ilo	ci wód deszczowych 
odprowadzanych do cieków (zbiorniki wyrównawcze); takie rozwi�zanie ograniczy skutki 
koncentracji odpływu deszczówki w odbiornikach oraz ilo	ci zanieczyszcze� 
docieraj�cych z wodami deszczowymi;  

- realizacj� obiektów do gromadzenia wód opadowych w celu przyszłego wykorzystania 
tych wód do ró�nych celów, np. utrzymania czysto	ci, podlewania zieleni, zasilania 
fontann; rozwi�zanie takie, oprócz ograniczenia skutków wyst�powania krótkotrwałych 
wysokich przepływów w odbiornikach b�dzie prowadziło do zmniejszenia zu�ycia wody 
wysokiej jako	ci (wodoci�gowej) oraz ilo	ci zanieczyszcze� wprowadzanych z wodami 
deszczowymi. 

Kompensacja przekształcenia terenu zlewni jest mo�liwa przez realizacj� obiektów 
wspomagaj�cych infiltracj�, lokalizowanych w bezpo	rednim s�siedztwie obszarów 
gromadzenia wód deszczowych. Rozwi�zanie takie b�dzie sprzyjało zmniejszeniu zakresu 
zmienno	ci przepływów, utrzymaniu istniej�cych na terenie miasta zbiorników, poprawie 
walorów estetycznych i ekologicznych cieków. Przykłady metod zagospodarowania wód 
deszczowych w terenach miejskich omówiono w zał�czniku DESZCZÓWKA. 
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3 WARUNKI METEOROLOGICZNE 

3.1 CHARAKTERYSTYKA KLIMATU BIAŁEGOSTOKU 

Zgodnie z przedstawion� przez Górniaka (2000) regionalizacj� województwa 
Podlaskiego, Białystok jest zlokalizowany w Podlaskim regionie klimatycznym, 
w subregionie Białostockim. Klimat miasta jest klimatem umiarkowanym przej	ciowym 
o zwi�kszonych wpływach kontynentalizmu. Przedstawion� poni�ej charakterystyk� klimatu 
Białegostoku opracowano na podstawie publikacji Górniaka (2000): Klimat Województwa 
Podlaskiego, która została opracowana na podstawie danych meteorologicznych z lat 
1961-1995. 

�rednia roczna temperatura powietrza wynosi 6.8° C, najcieplejszym miesi�cem jest 
lipiec (	rednia miesi�czna temperatura 17.3° C), a najchłodniejszym stycze� (- 4.3° C).  

�rednia roczna suma opadów wynosi 593 mm. Najwi�kszymi sumami opadów 
charakteryzuj� si� miesi�ce od maja do sierpnia, z maksimum w lipcu, najmniejsze opady 
wyst�puj� w okresie od stycznia do marca; opady 	niegu stanowi� ok. 21% rocznej sumy 
opadów. �rednia liczb dni z opadem przekraczaj�cym 0.1 mm wynosi 169, w tym ok. 63 dni z 
opadami 	niegu. Najwy�sze dobowe sumy opadów wyst�puj� w czerwcu i sierpniu 
(w badanym wieloleciu odpowiednio 90.6 i 80.2 mm). 

Zachmurzenie jest mało zró�nicowane w skali roku, a jego 	rednia roczna warto	� 
wynosi 5.4 (w 8-stopniowej skali). Najwi�kszym zachmurzeniem charakteryzuj� si� miesi�ce 
zimowe (listopad – luty, z maksimum w listopadzie i grudniu), a najwi�ksza 	rednia liczba 
dni pogodnych (4 – 5) wyst�puje w maju, marcu i sierpniu.  

�rednia pr�dko	� wiatru wynosi 2.8 m/s, a najcz�	ciej wyst�puj�ce wiatry to wiatry 
słabe (1-3 m/s) – 54% czasu i umiarkowane (4-9 m/s) – 31.4%; dominuj� wiatry z kierunków 
zachodniego i południowo-zachodniego. 

3.2 CHARAKTERYSTYKA DANYCH METEOROLOGICZNYCH WYKORZYSTANYCH 

W OPRACOWANIU 

Podstaw� dla analizy uwarunkowa� meteorologicznych stanowiły dane dla stacji 
klimatycznej Białystok zakupione od NOAA National Data Center U.S. Department of 
Commerce (National Environmental Satellite, Data, and Information Service). 

Zakupione dla potrzeb niniejszego opracowania dane meteorologiczne obejmuj�: 

- dane dobowe dla okresu od 1 stycznia 1973 do 1 lipca 2009 roku; 

- dane 6-godzine dla okresu obj�tego badaniami terenowymi (od 6 sierpnia 2008 do 1 lipca 
2009 roku); 

- dane 6-godzine dla okresu od 1 stycznia 1973 do 5 sierpnia 2008 roku (w niektórych 
okresach 1-, 3- lub 12-godzine). 

Dane obejmuj� nast�puj�ce parametry meteorologiczne: 

- opad atmosferyczny, 

- pr�dko	� i kierunek wiatru, 

- temperatura powietrza (minimalna, 	rednia, maksymalna), 
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- temperatura punktu rosy, 

- grubo	� pokrywy 	nie�nej. 

Dane meteorologiczne zostały zamieszczone na płycie CD stanowi�cej zał�cznik 
do niniejszego opracowania (katalog METEO). 

Dane meteorologiczne wykorzystane zostały do: 

- okre	lenia charakterystyk statystycznych poszczególnych parametrów meteorologicznych 
w wieloleciu 1973-2008 dla potrzeb scharakteryzowania warunków klimatycznych 
Białegostoku; 

- analizy statystycznej opadu atmosferycznego (por. rozdz. 3.3); 

- kalibracji modelu hydrologicznego (rozdz. 5.2) zlewni Białej na odcinku od Stawów 
Dojlidzkich do wodowskazu Zawady (powy�ej zrzutu z oczyszczalni 	cieków); 

- symulacji przepływów w wybranych przekrojach Białej w wieloleciu 1987-2009 
(rozdz. 5.3). 

Zakupione dane zostały zweryfikowane pod k�tem ich spójno	ci i kompletno	ci. 
Na podstawie analizy odrzucono dane z lat 1982-1986, poniewa� tym okresie wyst�piła 
znacz�ca liczba braków danych o opadach atmosferycznych. Ostatecznie do dalszych analiz 
przyj�to wielolecie 1987-2009. 

3.3 OPADY HISTORYCZNE – ANALIZY STATYSTYCZNE 

W tabelach od 3.1 do 3.5 przedstawiono wyniki analiz statystycznych (warto	ci 	rednie, 
minimalne i maksymalne) przeprowadzonych na ci�gach opadów dobowych z wielolecia 
1973 – 2008, z wył�czeniem lat 1982 – 1986. Tabele te charakteryzuj� sumy opadów 
i warto	ci maksymalne w półroczu letnim i zimowym oraz dla poszczególnych miesi�cy: 
sumy opadów, sumy opadów ci�głych, maksymalne opady dobowe i liczby dni z opadem. 
Charakterystyki opadów dla poszczególnych lat wielolecia 1973 – 2008 zamieszczono 
w Zał�czniku METEOROLOGIA. 

 

Tabela 3.1. Sumy opadów i opady maksymalne dobowe dla roku oraz półrocza letniego i zimowego 

Rok 

Suma 
półrocza 

zimowego 

[mm] 

Max dobowy 
w półroczu 
zimowym 

[mm] 

Suma 
półrocza 
letniego 

[mm] 

Max dobowy 
w półroczu 

letnim 

[mm] 

Suma roczna 

[mm] 

Max dobowy 
w roku  

[mm] 

min 119.5 9.9 219.2 12.2 456.4 14.0 

�rednia 224.9 17.6 364.0 33.3 588.9 33.6 

max 357.5 34.0 467.4 53.1 748.9 53.1*)
 

*) Najwi�kszy dobowy opad w wieloleciu 1973-2008 wynosz�cy 89.9 mm wyst�pił w czerwcu 1985 r., ale lata 
1982-1986 zostały wył�czone z analizy  
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Tabela 3.2. Sumy opadów miesi�cznych 

Rok 
Suma opadu w miesi�cu [mm] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

min 3.8 0.5 7.6 3.6 9.4 29.7 6.1 1.8 13.0 4.3 11.4 14.7 

�rednia 30.2 30.2 33.5 37.7 56.8 64.1 89.0 65.6 53.4 50.4 41.8 39.5 

max 80.3 65.4 64.8 103.9 117.3 145.3 181.1 216.7 123.2 197.9 109.0 76.5 

 

Tabela 3.3. Sumy ci�głych opadów w poszczególnych miesi�cach 

Rok 
Suma ci�głego opadu w miesi�cu [mm] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

min 3.0 0.5 5.1 2.0 5.3 11.7 4.1 0.8 5.6 2.0 9.4 5.3 

�rednia 15.6 16.8 17.4 18.3 26.7 32.8 41.2 29.2 29.4 23.0 21.7 19.8 

max 48.3 53.4 40.9 46.7 56.1 57.9 96.5 104.9 111.0 75.2 54.1 45.0 

 

Tabela 3.4. Opady maksymalne dobowe w poszczególnych miesi�cach 

Rok 
Maksymalny dobowy opad w miesi�cu [mm] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

min 1.3 0.5 3.3 1.0 3.8 8.1 2.0 0.5 5.3 2.0 4.6 3.3 

�rednia 7.1 7.4 9.0 10.1 18.9 17.8 24.7 19.7 16.3 13.6 11.0 8.9 

max 21.1 18.0 18.0 25.9 48.8 30.5*
)
 51.1 53.1 48.0 34.0 25.1 17.0 

*) 89.9 mm w czerwcu 1985 r.  

 

Tabela 3.5. Liczba dni opadem w poszczególnych miesi�cach 

Rok 
Liczba dni z opadem w miesi�cu 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

min 0 1 4 2 4 5 3 3 3 3 5 7 

�rednia 10 13 13 11 11 13 14 11 12 12 14 15 

max 24 24 23 20 18 22 23 19 24 24 21 24 

 

3.4 CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW METEOROLOGICZNYCH OKRESU BADA� 

NA TLE WIELOLECIA 

Okres badawczy rozpocz�ł si� dnia 6 sierpnia 2008 roku, kiedy w wybranych 
przekrojach Białej zainstalowano urz�dzenia do pomiaru i rejestracji stanów wody (divery), 
a zako�czył si� dnia 1 lipca 2009 roku, kiedy dokonano ostatniego odczytu stanów wody 
z zainstalowanych diverów. Dla potrzeb analizy warunków meteorologicznych okresu bada� 
w stosunku do warunków 	rednich i zakresu zmienno	ci w wieloleciu 1973 – 2008 
(z wył�czeniem lat 1982 – 1986) przyj�to, �e do porówna� zostanie wykorzystany okres 
12 miesi�cy – od pocz�tku sierpnia 2008 r. do ko�ca lipca 2009 r. Wył�czenie z analizy lat 
z du�� liczb� luk w danych wpłyn�ło na warto	ci niektórych statystyk opadów, 
a w szczególno	ci dla maksymalnych opadów dobowych – najwi�kszy zaobserwowany 
w Białymstoku opad dobowy (89.9 mm) wyst�pił w 26 czerwca 1985 r. 
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W tabeli 3.6 zestawiono minimalne, 	rednie i maksymalne warto	ci parametrów 
meteorologicznych dla wielolecia oraz dla okresu bada�. Statystyki dla okresu bada� 
obliczono na podstawie warto	ci 6-godzinnych oraz warto	ci dobowych. Z tabeli tej wynika, 
�e maksymalny zaobserwowany w okresie bada� opad dobowy nale�ał do opadów 
gwałtownych, krótkotrwałych (warto	ci maksymalnej sumy dobowej i 6-godzinnej s� bardzo 
zbli�one). 

W tabeli 3.7 przedstawiono zakres zmienno	ci oraz percentyle rocznych sum opadów 
oraz maksymalnych opadów dobowych w poszczególnych latach. Z tabeli tej wynika, �e 
okres bada� był okresem mokrym – roczna suma opadów nieznacznie przewy�sza percentyl 
90 (tylko w 10% lat roczna suma opadów jest ni�sza ni� w okresie bada�), natomiast pod 
wzgl�dem sumy opadów w ci�gu doby rok ten jest przeci�tny. 

W tabelach 3.8 – 3.11 zamieszczono charakterystyki opadów w poszczególnych 
miesi�cach okresu bada� i wielolecia: sumy opadów, sumy opadów ci�głych, maksymalne 
opady dobowe i liczby dni z opadem (wyró�niono percentyle najbardziej zbli�one do warto	ci 
charakterystyk dla okresu bada�). W okresie bada� miesi�ce czerwiec, marzec i maj 
charakteryzowały si� zdecydowanie wi�ksz� sum� opadów ni� dla warunków przeci�tnych 
(percentyle powy�ej 80), natomiast kwiecie� był jednym z najbardziej suchych w wieloleciu. 
Pod wzgl�dem sumy opadów ci�głych i maksymalnych opadów dobowych w zasadzie tylko 
czerwiec charakteryzował si� warto	ciami zbli�onymi do najwi�kszych w analizowanym 
wieloleciu. W pozostałych miesi�cach warto	ci oscylowały wokół przeci�tnych lub 
odpowiadały warto	ciom niskim (kwiecie�, luty).  

 

Tabela 3.6. Warto	ci parametrów meteorologicznych w okresie bada� oraz w wieloleciu 1973-2008  

Warto�� 
Suma 
opadu 
[mm] 

Pr�dko�� 
wiatru 
[m/s] 

Temperatura 
Ci�nienie 
powietrza 

[hPa] 

Pokrywa 
�nie�na  

[cm] 
�rednia  

[°C] 

punktu 
rosy 
[°C] 

max  
[°C] 

min 
[°C] 

Wielolecie – warto�ci dobowe 

min 0.0 0.0 -25.3 -27.4 -22.7 -34.6 976.1 0.0 

�rednia  1.6 2.3 7.2 3.7 11.5 2.5 1015.7 
 

max 53.1 11.7 26.4 20.2 35.5 21.5 1052.5 59.9 

Okres bada� – warto�ci dobowe 

min 0.0 0.0 -19.3 -21.1 -12.8 -24.4 984.4 0.0 

�rednia  1.9 2.2 7.6 4.4 10.6 2.6 1015.0 

max 29.7 5.2 24.1 18.8 30.0 17.8 1041.5 17.8 

Okres bada� – warto�ci 6-godzinne 

min 0.0 0.0 -23.9 -26.1 -20.0 -24.4 980.3 0.0 

�rednia  0.4 2.6 6.7 3.6 9.0 4.0 1015.2 

max 29.0 8.0 29.4 22.2 30.0 22.2 1041.9 19.1 
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Tabela 3.7. Okres bada� na tle wielolecia 1973-2008 – sumy roczne opadów 
oraz maksymalne opady dobowe w roku  

Warto�� 
Suma roczna 

[mm] 
Max dobowy w roku  

[mm] 

Okres bada� 678.7 29.7 

Wielolecie 

Min 456.4 14.0 

�rednia 588.9 33.6 

Max 748.9 53.1*
)
 

Percentyl [-] 

100 748.9 53.1*
)
 

90 673.1 48.8 

80 644.7 43.9 

70 621.3 38.1 

60 605.5 35.1 

50 591.6 31.0 

40 559.3 29.0 

30 548.6 27.9 

20 525.6 25.9 

10 517.9 22.1 

0 456.4 14.0 

*) Ze wzgl�du na wyst�puj�ce braki danych z analizy wył�czono lata 1982-1986, w tym 
rok 1985, w którym dnia 26.06 zaobserwowano opad dobowy o wysoko	ci 89.9 mm 

 

Tabela 3.8. Okres bada� na tle wielolecia 1973-2008 – miesi�czne sumy opadów 

Warto�� 
Suma opadu w miesi�cu [mm] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Okres 
bada� 

31.0 30.5 57.7 4.8 82.0 145.3 97.5 82.0 43.2 35.8 27.7 41.1 

Wielolecie 

Min 3.8 0.5 7.6 3.6 9.4 29.7 6.1 1.8 13.0 4.3 11.4 14.7 

�rednia 30.2 30.2 33.5 37.7 56.8 64.1 89.0 65.6 53.4 50.4 41.8 39.5 

Max 80.3 65.4 64.8 103.9 117.3 145.3 181.1 216.7 123.2 197.9 109.0 76.5 

Percentyl [-] 

100 80.3 65.4 64.8 103.9 117.3 145.3 181.1 216.7 123.2 197.9 109.0 76.5 

90 57.3 43.1 52.9 60.3 90.4 100.8 152.4 92.7 82.3 86.1 62.5 61.7 

80 45.9 40.8 46.9 56.0 81.0 82.2 120.6 87.6 70.9 72.4 55.4 49.3 

70 38.0 36.8 41.1 49.6 69.3 77.3 104.5 75.9 61.7 52.9 42.7 44.7 

60 30.6 32.5 36.0 42.4 59.0 63.6 97.8 71.9 53.1 47.5 41.7 42.2 

50 26.8 28.2 33.3 33.8 54.6 55.0 83.5 59.4 44.7 38.6 39.4 41.1 

40 23.6 25.0 28.8 25.3 49.2 48.8 77.7 50.0 41.7 34.8 34.8 36.1 

30 17.9 22.5 22.9 22.6 39.9 43.0 67.8 47.2 38.9 28.2 32.5 32.0 

20 13.2 21.4 19.7 19.1 29.5 40.6 55.4 36.8 32.8 15.5 28.5 26.7 

10 9.5 15.3 17.0 18.4 26.6 37.5 42.9 26.4 26.7 10.2 25.9 17.0 

0 3.8 0.5 7.6 3.6 9.4 29.7 6.1 1.8 13.0 4.3 11.4 14.7 
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Tabela 3.9. Okres bada� na tle wielolecia 1973-2008 – sumy ci�głego opadu w poszczególnych miesi�cach 

Warto�� 
Suma ci�głego opadu w miesi�cu [mm] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Okres 
bada� 

11.7 6.6 20.3 4.8 24.9 46.0 50.8 28.2 22.9 11.7 18.3 23.1 

Wielolecie 

Min 3.0 0.5 5.1 2.0 5.3 11.7 4.1 0.8 5.6 2.0 9.4 5.3 

�rednia 15.6 16.8 17.4 18.3 26.7 32.8 41.2 29.2 29.4 23.0 21.7 19.8 

Max 48.3 53.4 40.9 46.7 56.1 57.9 96.5 104.9 111.0 75.2 54.1 45.0 

Percentyl [-] 

100 48.3 53.4 40.9 46.7 56.1 57.9 96.5 104.9 111.0 75.2 54.1 45.0 

90 30.1 30.1 33.2 30.1 42.3 51.4 58.6 43.7 48.0 42.9 31.6 31.2 

80 26.4 23.9 25.5 28.3 38.4 44.6 52.7 37.1 37.8 32.3 26.9 27.4 

70 15.7 18.3 22.1 23.5 34.7 36.8 51.0 32.3 31.5 26.4 24.9 23.6 

60 13.1 15.6 19.4 19.3 29.1 35.4 39.2 31.5 25.9 25.4 23.1 23.1 

50 11.3 14.5 14.7 16.0 25.9 31.3 35.8 28.2 22.6 23.4 20.1 19.6 

40 10.3 11.9 11.3 13.6 20.6 27.1 33.1 23.4 20.1 14.0 18.3 16.5 

30 9.7 10.0 10.0 12.5 17.8 25.3 29.9 19.6 17.0 11.9 14.0 14.0 

20 7.8 9.1 7.4 10.1 14.8 20.9 26.7 18.0 14.0 9.1 12.3 12.7 

10 6.6 6.6 6.4 6.3 13.0 17.2 23.4 13.0 13.0 7.1 11.2 8.6 

0 3.0 0.5 5.1 2.0 5.3 11.7 4.1 0.8 5.6 2.0 9.4 5.3 

 

Tabela 3.10. Okres bada� na tle wielolecia 1973-2008 – maksymalne dobowe sumy opadu w poszczególnych 
miesi�cach 

Warto�� 
Maksymalna dobowa suma opadu w miesi�cu [mm] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Okres 
bada� 

6.9 5.1 9.7 3.8 18.3 29.7 27.2 15.0 13.5 9.9 8.9 9.4 

Wielolecie 

Min 1.3 0.5 3.3 1.0 3.8 8.1 2.0 0.5 5.3 2.0 4.6 3.3 

�rednia 7.1 7.4 9.0 10.1 18.9 17.8 24.7 19.7 16.3 13.6 11.0 8.9 

Max 21.1 18.0 18.0 25.9 48.8 30.5 51.1 53.1 48.0 34.0 25.1 17.0 

Percentyl [-] 

100 21.1 18.0 18.0 25.9 48.8 30.5 51.1 53.1 48.0 34.0 25.1 17.0 

90 13.0 11.1 16.0 15.9 35.9 26.8 43.4 35.1 25.9 23.9 17.0 11.9 

80 8.9 9.8 11.7 13.0 25.5 25.9 31.8 25.9 23.9 18.0 14.0 11.4 

70 7.9 8.9 10.3 11.9 20.8 21.1 29.7 21.1 18.0 16.0 12.4 10.9 

60 7.1 7.3 9.6 10.1 17.8 17.6 27.6 19.1 16.0 14.0 10.9 10.4 

50 6.1 6.6 8.9 8.9 16.6 16.0 23.0 18.8 14.0 12.4 10.2 9.4 

40 6.1 5.9 7.6 8.0 14.2 14.1 21.5 17.0 13.0 10.9 7.9 8.1 

30 4.3 5.2 6.2 7.3 12.4 13.4 17.6 15.0 13.0 8.4 7.9 7.1 

20 4.1 5.1 5.1 5.1 10.1 12.8 15.7 9.9 9.9 7.1 7.1 5.8 

10 3.1 4.9 4.1 3.8 8.9 10.5 10.1 8.9 7.1 4.1 6.1 4.1 

0 1.3 0.5 3.3 1.0 3.8 8.1 2.0 0.5 5.3 2.0 4.6 3.3 
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Tabela 3.11. Okres bada� na tle wielolecia 1973-2008 – liczba dni z opadem w poszczególnych miesi�cach 

Rok 
Liczba dni z opadem w miesi�cu 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Okres 
bada� 

13 14 19 2 14 22 17 15 14 12 11 11 

Wielolecie 

Min 0 1 4 2 4 5 3 3 3 3 5 7 

�rednia 10 13 13 11 11 13 14 11 12 12 14 15 

Max 24 24 23 20 18 22 23 19 24 24 21 24 

Percentyl [-] 

100 24 24 23 20 18 22 23 19 24 24 21 24 

90 19 19 19 16 15 16 18 16 14 18 19 20 

80 16 17 17 14 14 15 17 15 14 15 17 19 

70 14 16 15 13 13 14 17 14 13 15 16 17 

60 13 15 14 12 12 14 16 12 13 14 15 16 

50 12 14 11 11 11 13 15 12 12 12 14 16 

40 9 12 11 10 11 12 12 11 11 8 13 15 

30 5 11 9 9 10 10 12 10 9 8 12 12 

20 1 10 8 8 9 10 10 7 7 6 11 11 

10 0 8 7 5 7 9 9 6 6 4 10 9 

0 0 1 4 2 4 5 3 3 3 3 5 7 

 

3.5 PODSUMOWANIE 

Pod wzgl�dem sumy opadów okres bada� (12 miesi�cy poczynaj�c od sierpnia 2008 r.) 
był okresem mokrym – suma opadów wyniosła 678.6 mm, co odpowiada percentylowi 90 
w wieloleciu 1973-2008 (w ok. 10% lat zaobserwowano wy�sz� sum� opadów). Rozkład 
opadów w poszczególnych miesi�cach roku był nierównomierny i zdecydowanie odbiegaj�cy 
od warunków 	rednich, np. suma opadów czerwca przewy�sza wcze	niej obserwowane 
warto	ci, sumy w marcu i maju równie� nale�� do najwi�kszych w wieloleciu, natomiast 
suma opadów w kwietniu nieznacznie przewy�sza warto	ci najmniejsze. W zakresie 
dobowych sum opadów okres bada� nale�y do przeci�tnych – maksimum dobowego opadu 
w roku w okresie bada� odpowiada w przybli�eniu percentylowi 45, ale jednocze	nie 
maksimum dobowe zaobserwowane w czerwcu jest nieznacznie ni�sze od najwi�kszej 
warto	ci dla czerwca w wieloleciu. Mo�na wi�c stwierdzi�, �e okres bada� jest 
reprezentatywny dla warunków mało korzystnych z punktu widzenia gospodarki wodami 
opadowymi.  

Jednocze	nie wobec epizodów opadowych zaobserwowanych w przeszło	ci (np. 
maksymalny opad dobowy wyniósł w 1985 r. 89 mm) oraz zmian klimatycznych 
sprzyjaj�cych wyst�powaniu zjawisk ekstremalnych, nale�y oczekiwa� wyst�powania 
opadów wi�kszych ni� w okresie bada�.  
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4 HYDROLOGIA I HYDROMETRIA 

4.1 POMIARY HYDROMETRYCZNE 

Dla potrzeb realizacji niniejszego studium hydrograficznego na rzece Biała i jej 
głównych dopływach wyznaczono 10 przekrojów pomiarowych. W czterech spo	ród tych 
przekrojów zainstalowano urz�dzenia (divery) do rejestracji stanu wody w rzece z krokiem 
czasowym 20 minut. Trzy divery zostały zainstalowane 5 sierpnia 2008 roku w nast�puj�cych 
przekrojach Białej: 

- poni�ej uj	cia Dolistówki (POHD66); 
- poni�ej mostu przy ulicy Sokólskiej (POHD46); 
- poni�ej uj	cia Ba�antarki (POHD18). 

Czwarty diver (POHD9) zainstalowano w dniu 23 padziernika 2008 roku ok. 500 m 
powy�ej przekroju wodowskazowego IMGW w Zawadach. Lokalizacj� przekrojów 
pomiarowych oraz diverów zestawiono w tabeli 4.1 i pokazano na rysunku 4.1.  

Dla ka�dego przekroju pomiarowego zainstalowano okresowy wodowskaz 
umo�liwiaj�cy okre	lenie stanu wody i rz�dnej zwierciadła wody w trakcie pomiarów 
przepływu. W tym celu wybrano stałe punkty terenowe (np. bariera mostu, wylot kolektora) 
oraz okre	lono ich rz�dne poprzez nawi�zanie do reperów pa�stwowej sieci geodezyjnej. 
W przekrojach z diverami okre	lono równie� rz�dne kraw�dzi osłon, w których zostały 
zainstalowane divery. 

Pomiar przepływu obejmował nast�puj�ce elementy: pomiar przekroju poprzecznego 
rzeki i fragmentu doliny, pomiar lokalnego spadku zwierciadła wody, pomiary pr�dko	ci 
wody zgodnie z zasadami metody dwupunktowej stosowanej w IMGW. 

W zale�no	ci od znaczenia wyników dla dalszych prac w poszczególnych przekrojach 
wykonano od 2 do 7 pomiarów przepływu. Syntetyczne wyniki pomiarów zestawiono 
w tabeli 4.2.  

Tabela 4.1. Lokalizacja i charakterystyka przekrojów hydrometrycznych 

Lp. 
Identyfikator 

przekroju  
Identyfikator 

divera 
Rzeka Lokalizacja przekroju 

kilometr 
biegu 
rzeki 
[km] 

Rz�dna zera 
wodowskazu 

[m npm] 

1 POH81   Biała Ogródki działkowe pon.  progu 22.133 133.61 

2 HDojlidy   Dopływ spod Dojlid Górnych Uj�cie 0.290 136.40 

3 POH72   Biała Ul. Ciołkowskiego 20.454 132.61 

4 HDolistówka   Dolistówka Uj�cie 0.250 131.19 

5 POHD66 B1 Biała Poni�ej uj�cia Dolistówki 19.200 131.19 

6 POHD46 B2 Biała Ul.Sokólska poni�ej mostu 15.730 125.30 

7 HBiała   Biała Powy�ej uj�cia Ba�antarki 11.470  120.60 

8 HBa�antarka   Ba�antarka Uj�cie 0.210  120.60 

9 POHD18 B3 Biała Poni�ej uj�cia Ba�antarki 11.380 119.30 

10 POHD9 B4 Biała Powy�ej wodowskazu Zawady 8.311 115.13 
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Na rysunkach 4.2 – 4.5 zamieszczono przekroje poprzeczne dla przekrojów 
pomiarowych z diverami z zaznaczonymi poziomami zwierciadła wody w czasie pomiaru. 
Wyniki pomiarów geodezyjnych oraz wykresy wszystkich przekrojów poprzecznych 
zamieszczono w zał�czniku CD w katalogu HYDROLOGIA. 

 

 

Rysunek 4.2. Przekroje poprzeczne koryta – POHD66 

 

 

 

Rysunek 4.3. Przekroje poprzeczne koryta – POHD18 
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Rysunek 4.4. Przekroje poprzeczne koryta – POHD46 

 

 

 

 

Rysunek 4.5. Przekrój poprzeczny koryta – POHD9 
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4.2 KRZYWE PRZEPŁYWÓW  

W oparciu o wyniki pomiarów hydrometrycznych (por. tabela 4.2) oraz pomiary 
geodezyjne przekrojów poprzecznych koryta rzeki Biała dla przekrojów, w których 
zainstalowano divery, okre	lono teoretyczne krzywe przepływu (zale�no	ci pomi�dzy rz�dn� 
zwierciadła wody w korycie rzeki i wielko	ci� przepływu wody). Poziom dokładno	ci 
ustalenia przebiegu krzywych zweryfikowanych pomiarami hydrometrycznymi jest znacznie 
wy�szy ni� teoretycznych krzywych przepływu opracowanych dla pozostałych 30 
charakterystycznych przekrojów koryta Białej (por. rozdz. 4.3). Przekroje z diverami 
stanowi� baz� dla oceny wielko	ci zasobów wodnych Białej oraz ich zmienno	ci. Dane z tych 
przekrojów stanowi� równie� podstaw� dla kalibracji uproszczonego modelu 
hydrologicznego zlewni Białej (por. rozdz. 5).  

Na rysunkach 4.6 – 4.9 pokazano przebieg teoretycznych krzywych przepływu na tle 
wyników pomiarów hydrometrycznych dla 4 przekrojów z zainstalowanymi diverami.  

 

 

Rysunek 4.6. Krzywa przepływu – przekrój POHD66-B1 
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Rysunek 4.7. Krzywa przepływu – przekrój POHD46-B2 

 

 

 
Rysunek 4.8. Krzywa przepływu – przekrój POHD18-B3 
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Rysunek 4.9. Krzywa przepływu – przekrój POHD9-B4 

 

Analiz� przepustowo	ci koryta rzeki Białej na odcinku 16.5 km wykonano 
w 34 przekrojach obliczeniowych, których nazwa i lokalizacja przedstawiona jest w tabeli 4.3 
oraz pokazana na rysunku 4.1. Lokalizacj� przekrojów ustalono na podstawie pomiarów 
terenowych układu podłu�nego dna koryta rzeki, zmienno	ci geometrii oraz wyst�puj�cej 
zabudowy hydrotechnicznej (przepusty, mosty i kolektory zrzutowe). Wybrana lokalizacja 
miała na celu odzwierciedlenie zmienno	ci hydromorfologicznej koryta w obliczeniach jego 
przepustowo	ci. 

Geometri� przekrojów okre	lono na podstawie sondowa� w korycie rzeki i pomiarów 
geodezyjnych rz�dnych skarp i terenów przyległych do koryta. Dla przekrojów POHD66, 
POHD46, POHD18 oraz POHD9 wykorzystano wyniki sondowa� wykonywanych w trakcie 
pomiarów hydrometrycznych. 

Dla ka�dego z 34 przekrojów obliczeniowych opracowano teoretyczne krzywe 
przepływu. Wyniki pomiarów hydrometrycznych zostały wykorzystane do obliczenia 
warto	ci współczynników szorstko	ci Manninga oraz weryfikacji krzywych przepływu. W 
czasie pomiarów stan wody w rzece w �adnym przypadku nie przekraczał tzw. wody 
brzegowej, tzn. woda mie	ciła si� w korycie głównym. Z tych wzgl�dów krzywe przepływu 
zostały opracowane w zakresie stanów wody dla koryta głównego. 
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Tabela 4.3. Zestawienie przekrojów obliczeniowych 

Lp. 
Identyfikator przekroju 

obliczeniowego wg 
profilu podłu�nego 

Kilometra� 
[km] 

Numer 
odcinka Białej 

1 PO1 5.370 14 

2 PO2 5.803 14 

3 PO3 6.372 14 

4 PO4 6.564 14 

5 PO5 6.946 14 

6 PO7 7.748 14 

7 POHD9 8.311 13 

8 PO11 8.920 13 

9 PO14 10.105 13 

10 PO16 10.901 11 
11 POHD18 11.380 11 

12 PO19 11.727 11 

13 PO23 12.405 10 

14 PO28 13.240 10 

15 PO30 13.476 9 
16 PO34 13.964 9 

17 PO38 14.449 8 
18 PO42 15.035 8 

19 PO43 15.270 7 

20 POHD46 15.730 7 
21 PO50 16.241 7 

22 PO52 16.487 6 
23 PO55 16.880 5 

24 PO57 17.042 5 

25 PO59 17.425 5 

26 POH61 17.698 4 

27 PO63 18.155 4 
28 PO64 18.628 4 

29 POHD66 19.200 4 
30 PO67 19.361 4 

31 PO68 19.573 3 

32 POH72 20.454 3 
33 PO77 21.440 1 

34 POH81 22.133 1 

 

 

Do analiz zastosowano równanie przepływu w postaci empirycznej zale�no	ci 
sformułowanej przez Manninga: 

 

2/13/21
JR

n
v =  

gdzie: 
n – współczynnik szorstko	ci powierzchni dna i 	cian koryta wprowadzony przez Manninga 
dla scharakteryzowania oporów przepływu w korycie, 
R – promie� hydrauliczny, 
J – spadek linii energii, 
v – 	rednia pr�dko	� przepływu w przekroju. 

 

Warto	� nat��enia przepływu obliczano jako iloczyn pola powierzchni przepływu A 
i 	redniej pr�dko	ci v. W obliczeniach uwzgl�dniono tak�e zró�nicowanie współczynnika 
szorstko	ci dna i skarp koryta. Kalibracja współczynnika Manninga n oraz warto	ci spadku J 
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została wykonana w oparciu o pomiary hydrometryczne wykonane w ró�nych warunkach 
napełnienia koryta i przepływu, tak aby uzyska� najlepsz� zgodno	� pomi�dzy pomierzonymi 
nat��eniami przepływu, a wyznaczonymi za pomoc� formuły Manninga. Proces kalibracji 
wykonano dla czterech przekrojów hydrometrycznych. Dla pozostałych przekrojów 
obliczeniowych nale��cych do odcinków rzeki pomi�dzy przekrojami hydrometrycznymi 
parametry n i J przyj�to zgodne z warto	ciami wyznaczonymi dla tych przekrojów. 
Przykładowe wyniki oblicze� dla przekroju P1 (km 5.370) przedstawiono 
na rysunkach 4.10 i 4.11 oraz w tabeli 4.4.  

Krzywe przepływu dla 34 analizowanych przekrojów pomiarowych zostały 
wykorzystane do kalibracji i weryfikacji modelu hydrologicznego WetSpa. Nale�y zaznaczy�, 
�e nie istniej� dane pochodz�ce z obserwacji hydrologicznych, które mogłyby by� 
wykorzystane w tym celu. 

Ze wzgl�du na konieczno	� szacowania rz�dnych zwierciadła wody odpowiadaj�cych 
charakterystykom statystycznym przepływów wysokich: 
- przepływy maksymalne o prawdopodobie�stwie przekroczenia 1% (Qmax,1%), tzw. woda 

stuletnia; 
- przepływy o okre	lonej cz�sto	ci wyst�powania wraz z wy�szymi (Qp%)  

dla p = 2, 5, 10% 

wykorzystywanym w analizach wpływu obiektów infrastruktury na przepustowo	� koryta 
oraz oceny zasi�gu zalewów doliny dla wybranych przekrojów opracowane zostały krzywe 
przepływu uwzgl�dniaj�ce wyj	cie wody poza koryto główne (stany powy�ej wody 
brzegowej). Obliczenia takie wykonano dla nast�puj�cych przekrojów: 

- P01, P05, P0HD9 – dla potrzeb oszacowania zasi�gu zalewu doliny Białej w odcinku 
uj	ciowym; 

- PO11 dla potrzeb okre	lenia wpływu zabudowy doliny w tym rejonie na podniesienie 
stanów wody w rzece; 

- POHD18, POHD46, POH61, PO63, POHD66 dla potrzeb oszacowania wpływu obiektów 
infrastruktury na przepustowo	� koryta. 

 

Przykładowy wykres krzywej przepływu dla rozszerzonego zakresu stanów wody dla 
przekroju PO1 pokazano na rysunku 4.12. Wykresy i tabele dla kompletu krzywych 
zamieszczono w zał�czniku CD, katalog HYDROLOGIA. 

Wyznaczone krzywe przepływu mog� by� wykorzystywane dla potrzeb ochrony 
przeciwpowodziowej, w zakresie wyznaczania warto	ci przepływu Q, przy którym mo�e 
wyst�pi� zagro�enia zawi�zane z podtapianiem terenów przyległych do rzeki (przekroczenie 
tzw. wody brzegowej). Ze wzgl�du na sposób wyznaczenia (ograniczona liczba pomiarów 
terenowych i hydrometrycznych) wielko	ci te nale�y traktowa� jako przybli�one. 
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Przekrój PO1: km 5+370 
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Rysunek 4.10. Geometria przekroju 
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Rysunek 4.11. Krzywa przepływu 

 
 
 

Tabela 4.4. Charakterystyki hydrauliczne wody brzegowej 
 

I 
[-] 

HB 

[m npm] 
QB 

[m
3
/s] 

A 
[m

2
] 

R 
[m] 

B 
[m] 

0.00098 113.40 9.53 13.07 0.91 13.41 
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Rysunek 4.12. Krzywa przepływu dla rozszerzonego zakresu stanów wody – przekrój PO1 

 

4.3 ANALIZA PRZEPUSTOWO�CI KORYTA BIAŁEJ 

W ramach prac dokonano wst�pnej klasyfikacji infrastruktury miejskiej pod k�tem 
wpływu na ograniczenie przepustowo	ci koryta w okresach wezbraniowych i mo�liwo	ci 
powodowania podtopie�. Podstaw� klasyfikacji stanowiło poło�enia obiektu infrastruktury 
wzgl�dem dna rzeki, obiekt uznawano za stanowi�cy potencjalne zagro�enie, je�eli jego 
wzniesienie ponad dnem było mniejsze od przyj�tej ekspercko warto	ci progowej (2.5 m). 
Analizie poddano nast�puj�ce typy obiektów: mosty drogowe i kolejowe, przepusty, kładki 
oraz ruroci�gi. Wyniki takiej klasyfikacji dla mostów, przepustów i kładek przechodz�cych 
przez Biał� zamieszczono w tabelach 4.5 i 4.6, a dla ruroci�gów w tabeli 4.7.  

W miejscach lokalizacji obiektów mog�cych powodowa� zagro�enie dokonano wizji 
lokalnych i wywiadów z mieszka�cami. Na tej podstawie wytypowano obiekty do dalszych 
analiz obejmuj�cych wykonanie dodatkowych pomiarów geometrii przekrojów poprzecznych 
oraz obliczenia hydrauliczne przepustowo	ci koryta rzeki. Wyznaczono nat��enie przepływu, 
który swobodnie (bez dławienia) mie	ci si� w korycie ograniczonym obiektem infrastruktury 
miejskiej.  
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Tabela 4.7. Wst�pna klasyfikacja ruroci�gów pod k�tem wpływu na ograniczenie przepustowo	ci koryta 
w okresach wezbraniowych 

Lp. 
Strefa 

opracowania 

km 
biegu 
rzeki 
[m] 

Id. obiektu na 
przekroju 

podłu�nym 

�rednica 
[m] 

Rz�dna 
[m npm] 

Rz�dna 
dołu 

ruroci�gu 
[m npm] 

Oszacowana 
rz�dna dna 

[m npm] 

Wzniesienie 
nad dnem 

[m] 

Ocena 
zagro�enia 

podtopieniami 

1 14 5 203 2303 0,50 112,32 111,818 112,10 -0,28 zagro�enie 

2 14 5 206 2295 0,50 116,35 115,847 112,10 3,75 
 

3 13 8 661 1961 0,17 118,36 118,185 115,56 2,63 
 

4 13 8 686 1960 0,10 118,31 118,207 115,58 2,62 
 

5 13 9 827 1851 0,90 120,10 119,196 116,72 2,48 
 

6 13 9 830 1848 0,60 119,47 118,868 116,73 2,14 
 

7 13 9 837 1839 0,50 119,44 118,935 116,75 2,18 
 

8 11 11 282 1626 0,30 121,44 121,144 118,26 2,88 
 

9 11 11 311 1617 1,10 122,72 121,624 118,31 3,32 
 

10 11 11 332 1616 0,15 119,40 119,247 118,34 0,91 zagro�enie 

11 11 11 521 1612 0,80 122,73 121,932 118,62 3,31 
 

12 10 13 146 1388 0,50 122,47 121,969 120,27 1,70 
 

13 10 13 167 1371 0,30 123,10 122,8 120,29 2,51 
 

14 9 13 167 1370 0,80 123,70 122,895 120,29 2,60 
 

15 9 13 169 1372 1,00 121,09 120,085 120,29 -0,21 zagro�enie 

16 9 13 371 1344 0,10 122,09 121,994 120,39 1,60 
 

17 9 13 480 1335 0,60 124,30 123,701 120,47 3,23 
 

18 9 13 487 1333 0,15 120,18 120,034 120,48 -0,45 zagro�enie 

19 9 14 036 1238 0,80 121,85 121,048 121,09 -0,04 zagro�enie 

20 7 15 275 879 0,15 126,03 125,879 122,64 3,24 
 

21 7 15 750 586 0,20 123,98 123,779 123,43 0,35 zagro�enie 

22 7 16 151 635 0,60 127,22 126,622 123,82 2,80 
 

23 7 16 153 636 0,80 128,40 127,602 123,83 3,78 
 

24 7 16 166 640 0,15 126,19 126,038 123,86 2,18 
 

25 6 16 209 658 0,10 124,99 124,891 123,95 0,94 zagro�enie 

26 6 16 328 676 0,15 126,55 126,396 124,06 2,33 
 

27 6 16 517 701 0,15 125,84 125,689 124,26 1,43 zagro�enie 

28 6 16 531 702 0,15 126,67 126,522 124,28 2,24 
 

29 5 16 999 769 0,30 131,06 130,762 125,19 5,58 
 

30 5 17 310 784 0,40 126,72 126,318 125,75 0,57 zagro�enie 

31 5 17 323 790 1,00 129,74 128,744 125,77 2,97 
 

32 5 17 325 788 0,80 129,06 128,261 125,78 2,48 
 

33 5 17 325 789 0,80 129,03 128,232 125,78 2,46 
 

34 5 17 331 791 0,30 127,88 127,575 125,79 1,79 
 

35 5 17 367 800 0,20 131,32 131,122 125,85 5,27 
 

36 5 17 368 801 0,20 131,40 131,202 125,86 5,35 
 

37 5 17 368 804 0,20 128,33 128,126 125,86 2,27 
 

38 5 17 371 803 0,80 127,76 126,962 125,86 1,10 zagro�enie 

39 5 17 394 810 0,80 129,13 128,33 125,90 2,43 
 

40 5 17 567 509 0,30 128,03 127,728 126,10 1,62 
 

41 5 17 567 854 0,30 128,04 127,735 126,10 1,63 
 

42 4 17 889 469 1,20 129,00 127,797 126,57 1,23 zagro�enie 

43 4 17 926 461 0,30 128,85 128,552 126,65 1,90 
 

44 4 17 941 458 1,20 129,90 128,698 126,68 2,02 
 

45 4 18189 2633 1,00 131,38 130,38 126,93 3,45 
 

46 4 18208 2635 0,50 130,03 129,53 127,02 2,51 
 

47 4 18209 2634 0,50 130,03 129,53 127,02 2,51 
 

48 4 18 306 415 0,30 131,91 131,608 127,85 3,76 
 

49 4 18 306 415 0,30 131,91 131,608 127,85 3,76 
 

50 4 18 398 403 0,50 130,49 129,992 127,90 2,09 
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Tabela 4.7cd. Wst�pna klasyfikacja ruroci�gów pod k�tem wpływu na ograniczenie przepustowo	ci koryta 
w okresach wezbraniowych 

Lp. 
Strefa 

opracowania 

km 
biegu 
rzeki 
[m] 

Id. obiektu na 
przekroju 

podłu�nym 

�rednica 
[m] 

Rz�dna 
[m npm] 

Rz�dna 
dołu 

ruroci�gu 
[m npm] 

Oszacowana 
rz�dna dna 

[m npm] 

Wzniesienie 
nad dnem 

[m] 

Ocena 
zagro�enia 

podtopieniami 

51 4 18 405 402 0,60 130,23 129,634 127,90 1,73 
 

52 4 18501 2644 0,10 129,17 129,17 127,86 1,31 zagro�enie 

53 4 18501 2643 0,10 129,17 129,17 127,86 1,31 zagro�enie 

54 4 18501 2642 0,10 129,17 129,17 127,86 1,31 zagro�enie 

55 4 18501 2641 0,10 129,17 129,17 127,86 1,31 zagro�enie 

56 4 18501 2640 0,10 129,17 129,17 127,86 1,31 zagro�enie 

57 4 18501 2639 0,10 129,17 129,17 127,86 1,31 zagro�enie 

58 4 18 577 387 0,10 128,29 128,186 128,04 0,15 zagro�enie 

69 4 18 689 368 0,80 130,65 129,853 128,36 1,49 zagro�enie 

60 4 18769 2647 0,40 130,20 130,2 128,14 2,06 
 

61 4 18769 2646 0,40 130,20 130,2 128,14 2,06 
 

 

Analizy dla mostów i przepustów polegały na nało�eniu przekroju obiektu 
hydrotechnicznego na odpowiedni przekrój koryta rzeki, okre	leniu tzw. przekroju czynnego 
oraz wykonaniu oblicze� hydraulicznych okre	laj�cych, jaki najwi�kszy przepływ mo�e 
swobodnie (bez dławienia) zmie	ci� si� w 	wietle mostu (lub przepustu) o okre	lonym 
kształcie.  

Do oblicze� wykorzystano ogólne zale�no	ci hydrauliczne dla małego mostu przy 
zało�eniu, �e działa on jak przelew o szerokiej koronie, zatopiony lub niezatopiony. Schemat 
przelewu niezatopionego wyst�puje gdy spełniony jest warunek: 

HNhd ⋅<  

gdzie: 

N – graniczny współczynnik zatopienia, 

hd – gł�boko	� w ruchu ustalonym w korycie za mostem odpowiadaj�ca przepływowi Q, 

H – gł�boko	� wody spi�trzonej przed mostem. 

Przepływ w przekroju mostowym wyra�a si� dla schematu niezatopionego 
nast�puj�cym wzorem: 

2/3
02 HgmBQ =  

gdzie: 

m – współczynnik wydatku przyjmowany w zale�no	ci od geometrii wlotu, 

g

v
HH s

2

2

0 +=    - wysoko	� energii wody spi�trzonej przed mostem, 

vs – 	rednia pr�dko	� wody spi�trzonej przed mostem. 
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Je	li warunek na hd nie jest spełniony stosowany jest schemat przelewu zatopionego, 
a przepływ w przekroju mostowym opisany jest nast�puj�c� formuł�: 

)(2 0 dd hHghBQ −⋅⋅⋅= µ  

gdzie: 

� – współczynnik wydatku przelewu 

Zgodnie z wst�pn� klasyfikacj� obiektów pod k�tem zagro�enia podtopieniami oraz po 
uwzgl�dnieniu sugestii Zleceniodawcy analiz� obj�to mosty na nast�puj�cych ulicach: 
Piłsudskiego, Sienkiewicza, Fabryczna oraz przepust drogowy pod ulic� Polesk�. 

Przekrój koryta z nało�onym przekrojem obiektu hydrotechnicznego na przykładzie 
mostu przy ulicy Sienkiewicza pokazano schematycznie na rysunku 4.13 oraz na zdj�ciach 
(Fot. 4. i 4.2) wykonanych w czasie pomiarów i wizji lokalnych. 

 

 

Fot. 4.1 (po lewej) Widok mostu w ul. Sienkiewicza od strony wody górnej 
Fot. 421 (po prawej) Widok mostu w ul. Sienkiewicza od strony wody dolnej 
 

 

Rysunek 4.13. Przekrój poprzeczny koryta rzeki i mostu przy ul. Sienkiewicza 
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Zestawienie obiektów infrastruktury miejskiej (mosty i przepusty), które zostały obj�te 
analizami hydraulicznymi wraz z wynikami oblicze� zawiera tabela 4.8.  

 

Tabela 4.8. Wyniki analizy przepustowo	ci mostów i przepustów zaklasyfikowanych do grupy mog�cych 
stanowi� zagro�enie podtopieniami 

Lp. 
Typ 

mostu 
Ulica 

km biegu 
rzeki 

Strefa 
opracowania 

Rz�dna 
dna rzeki 

[m npm] 

Rz�dna 
spodu 
mostu / 

przepustu 

[m npm] 

Wzniesienie 
nad dnem 

[m npm] 

�wiatło 
mostu / 

przepustu 

[m
2
] 

Max 
swobodny 
przepływ 

pod 
mostem 

[m
3
/s] 

1 
drogowy 
betonowy 

Fabryczna 17.544 5 125.58 128.15 2.57 7.56 22.4 

2 
drogowy 
betonowy 

H. Sienkiewicza 17.737 5 125.87 128.13 2.26 7.56 22.4 

3 
drogowy 
betonowy 

J. Piłsudskiego 18.096 4 126.37 129.06 2.69 11.35 37.8 

4 
przepust 
drogowy 

Poleska 20.552 6 123.30 124.80 1.50 7.50 9.8 

 

Ze wzgl�du na du�� presj� zabudowy mieszkaniowej i usługowej na dolin� Białej 
w ramach studium wykonano równie� analiz� wpływu ograniczenia szeroko	ci doliny Białej 
w poni�ej ulicy Antoniuk Fabryczny (przekrój PO11).  

Obecnie szeroko	� zalewanej doliny po prawej stronie rzeki w tym przekroju wynosi 
około 200 m, obliczenia symulacyjne wykonano dla doliny ograniczonej do szeroko	ci 100, 
50 i 10 m (por. rysunek 4.14). Dla ka�dego z trzech przypadków okre	lono rz�dn� zwierciadła 
wody odpowiadaj�ca przyj�temu przepływowi maksymalnemu o prawdopodobie�stwie 
przewy�szenia 1% wynosz�cemu Qmax,1% = 32 m3/s. Obliczenia polegały na opracowaniu 
teoretycznych krzywych przepływu (por. rysunek 4.15) dla ró�nych szeroko	ci koryta, 
a nast�pnie okre	leniu rz�dnej zwierciadła wody, przy której zmie	ci przepływ 
Qmax,1% = 32 m3/s. 

Ró�nica rz�dnych dla doliny o ograniczonej szeroko	ci i rz�dnej dla obecnego stopnia 
zagospodarowania Białej wskazuje o ile podniesie si� stan wody w rzece dla przyj�tego 
przepływu obliczeniowego. W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, �e 
ograniczenie prawej strony doliny z 200 m do 100 m spowoduje niewielki 5-centymetrowy 
wzrost stanów wody, ograniczenie do 50 m przyniesie wzrost o 25 cm, natomiast praktyczne 
zlikwidowanie doliny (szeroko	� 5 m od brzegu rzeki) spowoduje wzrost o 100 cm.  
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Rysunek 4.14. Dolina Białej w przekroju PO11 – skutki ograniczania szeroko	ci doliny 

 
Rysunek 4.15. Krzywe przepływu dla przekroju PO11 z uwzgl�dnieniem ograniczania szeroko	ci doliny 
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Zasi�gi potencjalnych zalewów opracowano dla przepływów maksymalnych 
o prawdopodobie�stwie przekroczenia 1% (tzw. woda stuletnia) oszacowane w wybranych 
przekrojach obliczeniowych w oparciu o wyniki symulacji dla wielolecia 1988-2009, przy 
wykorzystaniu modelu hydrologicznego opisanego w rozdziale 5.  

Oszacowanie zasi�gów zalewów przeprowadzono dla Białej powy�ej uj	cia Dolistówki 
(odcinki 1, 2 i 3) oraz poni�ej mostu na ulicy Antoniuk Fabryczny (odcinki 10, 11, 13 i 14) 
metod� rastrowych analiz przestrzennych. Analizy przebiegały w nast�puj�cych etapach: 

1. Wyznaczenie płaszczyzny zwierciadła wody:  
a. oszacowanie rz�dnych zwierciadła wody odpowiadaj�cych wodzie stuletniej dla 

przekrojów nr 1, 5, 9, 11, 18, 66 oraz 77 (por. tabela 4.9), 
b. przeniesienie rz�dnych do po	rednich przekrojów poprzecznych przy zachowaniu 

spadku zwierciadła wody obliczonego w w/w przekrojach; 
c. przeniesienie warto	ci rz�dnych do warstwy punktów znajduj�cych si� w 

miejscach przekrojów oraz na prawym i lewym brzegu doliny rzeki 
poprowadzonych w linii prostopadłej do niej; 

d. wyznaczenie płaszczyzny zwierciadła wody metod� odwrotnych odległo	ci  
(IDW – inverse distance weighted). 

2. Wygenerowanie zasi�gów zalewów poprzez nało�enie warstwy zwierciadła wody 
na numeryczny model terenu (NMT) i zwektoryzowanie wyznaczonego rastra; 

3. Korekta zasi�gu zalewów przy wykorzystaniu warstwy nasypów i grobli 
z opracowania ekofozjograficznego (Kwiatkowski i in. 2004) przy zało�eniu, �e ich 
stan techniczny jest dobry. 

 

Tabela 4.9. Przepływy maksymalne o prawdopodobie�stwie przekroczenia 1% i odpowiadaj�ce im rz�dne 
zwierciadła wody 

Id przekroju 
Qmax,1% 

[m
3
/s] 

Rz�dna dla Qmax,1% 

[m n.p.m.] 

PO1 37.6 113.76 

PO5 36.2 115.02 

POHD9 35.4 115.99 

PO11 34.3 117.02 

POHD18 32.9 122.33 

POHD46 26.9 125.24 

POHD66 22.8 131.70 

PO77 12.8 134.11 

 

Ustalone w ten sposób zasi�gi zalewów nale�y traktowa� jako orientacyjne poniewa� 
opracowany w ramach studium NMT (na podstawie warstwic z map topograficznych w skali 
1 : 10 000 udost�pnionych przez Zleceniodawc�) posiada zbyt mał� dokładno	� (rz�du 
30-40 cm) dla 	cisłego okre	lenia kształtu i zasi�gu rozlewisk.  

Wyniki analiz w postaci granicy zasi�gu zalewów dla wody stuletniej przedstawiono na 
rysunku 4.16. Opracowan� warstw� zasi�gu zalewów zamieszczono na płycie CD stanowi�cej 
zał�cznik do niniejszego studium (katalog HYDROLOGIA). 
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4.4 PRZEBIEG ZMIENNO�CI STANÓW WODY W PRZEKROJACH Z DIVERAMI NA TLE 

OPADÓW ATMOSFERYCZNYCH W OKRESIE BADA� 

 

Rysunek 4.17. Przebieg zmienno	ci stanów wody i opadu atmosferycznego w okresie bada�  
– przekrój POHD66 

 

Rysunek 4.18. Przebieg zmienno	ci stanów wody i opadu atmosferycznego w okresie bada� 
– przekrój POHD46 
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Rysunek 4.19. Przebieg zmienno	ci stanów wody i opadu atmosferycznego w okresie bada� 
– przekrój POHD18 

 

 

Rysunek 4.20. Przebieg zmienno	ci stanów wody i opadu atmosferycznego w okresie bada� 
 – przekrój POHD9 
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Rysunek 4.21. Przebieg zmienno	ci stanów wody i opadu atmosferycznego w czerwcu 2009 roku 
 – przekrój POHD66 

 

 

Rysunek 4.22. Przebieg zmienno	ci stanów wody i opadu atmosferycznego w czerwcu 2009 roku  
– przekrój POHD46 
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Rysunek 4.23. Przebieg zmienno	ci stanów wody i opadu atmosferycznego w czerwcu 2009 roku  
– przekrój POHD18 

 

 

Rysunek 4.24. Przebieg zmienno	ci stanów wody i opadu atmosferycznego w czerwcu 2009 roku  
– przekrój POHD9 


