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1 ZALOZENIA DOTYCZACE MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA
DOLINY RZEKI BIALEJ PRZY JETE W OPRACOWANIU

1.1 FUNKCJE RZEKI BIALEJ

Rzeka Biata jest rzeka silnie zmieniong na skutek funkcjonowania na obszarze
zurbanizowanym. Ponad 60% zlewni rzeki lezy na obszarze miasta Biatystok, ktdrego rozwdj
doprowadzit do catkowitego przeksztalcenia zaréwno rzeki jak i jej doliny. Zmiany te byly
podyktowane zaréwno rozwojem terendéw zurbanizowanych jak i przystosowaniem rzeki do
petienia funkcji uzytecznych w $rodowisku miejskim lub podmiejskim. Dla potrzeb
niniejszego studium zostaly rozpoznane podstawowe funkcje, ktére speinia obecnie rzeka
Biata. Podstawowym zatozeniem pracy zespotu byto bowiem opracowanie wytycznych, ktére
w spos6b optymalny pozwola na wypelnianie wszystkich funkcji rzeki, takze po jej
zagospodarowaniu dla potrzeb rekreacyjno-wypoczynkowych z elementami matej retencji.

Funkcja wiodaca Bialej jest zwigzana z petnieniem przez ciek roli odbiornika wod
deszczowych, a w dolnym biegu takze odbiornika oczyszczonych $ciekéw. Dlatego tez rzeka
zostala silnie przeksztatcona dla pelnienia tej roli - praktycznie na calej dtugosci rzeki koryto
jest uregulowane, a na wielu odcinkach prostoliniowe z uksztalttowanymi technicznie
brzegami i wylotami kanalizacji deszczowej. W chwili obecnej mozliwosci Biatej jako
odbiornika wod deszczowych zostaly praktycznie wyczerpane, o czym swiadczg wystepujace
podtopienia, zwlaszcza w okresie opadéw nawalnych. Pelnienie roli odbiornika wdéd
deszczowych zmienilo w sposéb drastyczny rezim hydrologiczny cieku (gwattowne,
krétkotrwate wezbrania i dlugie, gtebokie nizéwki) oraz silnie zmodyfikowato (pogorszyto)
jako$¢ zasoboéw wodnych wprowadzajac duza zmienno$¢ parametréw jakosciowych w
zaleznosci od sytuacji meteorologicznej. Taka wtasciwos$¢ rzeki w znacznym stopniu
ogranicza mozliwosci gromadzenia wody w zbiornikach retencyjnych ze wzgledu na
zamulanie oraz szereg niekorzystnych procesow biologiczno-chemicznych, ktérym podlega
stagnujgca woda o zlych parametrach jakosciowych.

Druga funkcja, ktérg rzeka spetnia, zwigzana jest z rekreacja w otoczeniu Bialej. Rzeka
ijej dolina jest naturalng osig miasta, wzdluz ktérej koncentrujg si¢ tereny wykorzystywane
obecnie, lub ktére mogg by¢ wykorzystywane w przysziosci, dla poprawy jakosci zycia
mieszkancéw poprzez rekreacj¢, przezycia estetyczne czy tez kontakt z naturg. Wraz
z rozwojem materialnym miasta i jego mieszkancéw nalezy oczekiwal wzrostu wagi tej
funkcji, podobnie jak to si¢ dzieje we wszystkich zamoznych krajach swiata.

Nalezy podkresli¢ fakt, iz rzeka Biala powinna by¢ takze postrzegana przez pryzmat
Ramowej Dyrektywy Wodnej, ktéra dla wszystkich woéd na obszarze Unii Europejskiej
wyznaczyla cele srodowiskowe, ktére powinny by¢ osiggnigte do roku 2015. Zgodnie ze
stanem rzeczywistym Biata zostala zakwalifikowana jako silnie zmieniona cze$¢ waéd, czyli
celem dziatan powinno by¢ uzyskanie dobrego potencjatu (a nie stanu) ekologicznego wad.
W praktyce oznacza to konieczno$¢ dbania o dobre parametry fizyko-chemiczne wod
ptynacych Bialg oraz poprawe warunkéw hydromorfologicznych cieku, takich jak ksztatt
koryta, lub droznos¢, ktére upodobniajg go do rzeki naturalne;.
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Uwzgledniajagc powyzsze, zidentyfikowane funkcje, zesp6t autorski postawit sobie jako
cel opracowanie studium, ktére maksymalizuje mozliwosci wykorzystania rzeki Biatej dla
celow rekreacyjnych przy jednoczesnym nieuposledzeniu jej funkcji jako odbiornika woéd
deszczowych 1 $ciekow. Ponadto dzialania planistyczne na terenie miasta powinny
umozliwia¢ uzyskanie dobrego potencjatu ekologicznego rzeki.

1.2 PODZIAL RZEKI BIALEJ NA ODCINKI

Dla potrzeb niniejszego studium analizowany teren obejmujacy doling rzeki Biatej
w granicach miasta Biatystok oraz doling¢ jej lewego doptywu - Bazantarki podzielono na
14 odcinkéw (Rys 1.1) obejmujacych fragmenty doliny o mozliwie jednolitym charakterze
krajobrazu. Granice odcinkéw wyznaczano zazwyczaj w miejscach przecigcia doliny przez
ulice. Podstawowe charakterystyki wyrdéznionych odcinkéw Bialej przedstawiono w tab. 1.1.
Celem takiego podziatu bylo: zwigkszenie spdjnosci opracowania w zakresie waloryzacji
i wskazan do zagospodarowania terenu ze wzgledu na homogeniczno$¢ wyréznionych
odcinkéw, utatwienie we wprowadzeniu zalecen studium do poszczegdélnych, miejscowych
planéw zagospodarowania, mozliwo$¢ efektywnego hierarchizowania przysztych dziatan
technicznych poprzez wybor catych odcinkéw do realizacji.

Tabela 1.1 Zestawienie przyjetych w studium odcinkéw Biatej
Oznaczenia funkcji: D — dydaktyczna, E — estetyczna, P — przyrodnicza, Ri — rekreacyjna
(intensywna), Re — rekreacyjna (ekstensywna), T — tranzytowa
Nr Kilometraz Ulica &G . .
odcinka | poczatek | koniec | poczatek koniec DJ{[T%?? Funkeje odeinka
1 22.325 21.259 | Plazowa Dojlidy Fabryczne 1.07 E,P,D, T
2 21.259 20.466 | Dojlidy Fabryczne Ciotkowskiego 0.79 E, T, Re
3 20.466 19.500 | Ciotkowskiego Mitosza 0.97 P,D
4 19.500 17.737 | Mitosza Sienkiewicza 1.76 E
5 17.737 16.870 | Sienkiewicza Poleska 0.87 E, Ri
6 16.870 16.355 | Poleska Radzyminska 0.52 E
7 16.355 15.190 | Radzyminska tory kolejowe 1.17 E, Re, P
8 15.190 14.350 | tory kolejowe okolice Debowej 0.84 P
9 14.350 13.340 | okolice Debowej Antoniuk Fabryczny 1.01 E, Ri
10 13.340 11.816 | Antoniuk Fabryczny | Al. Jana Pawta Il 1.52 E, Re
11%) 11.816**) | 10.475 | Al. Jana Pawta Il Al. Jana Pawta Il 1.34 P, Re
qwx#) 2.790 1.390 | Hetmanska Marczukowska 1.40 P, D
13 10.475 7.889 | Al. Jana Pawta Il Maczka 2.59 P, E
14 7.889 4.050 | Maczka granica miasta 3.84 P, D

*# Odcinek 11 obejmuje réwniez Bazantarke w obrebie doliny Biatej
#%) Wszystkie podane wartosci odnosza sie do rzeki Biatej
##%) Odcinek 12 obejmuje Bazantarke

Podzial na odcinki, po wstgpnym rozpoznaniu terenowym i jego konfrontacji
z istniejagcymi dokumentami planistycznymi, jest efektem ustalen dokonanych w trakcie
seminarium w Urzedzie Miasta Bialystok w styczniu 2009 roku. W czasie tego spotkania
wyrézniono takze wiodace funkcje z zakresu rekreacji i wypoczynku, ktére powinna spetnia¢
rzeka Biala i jej dolina na poszczegdlnych odcinkach.
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Uktad poszczegdlnych rozdziatéw Studium, a zwlaszcza rozdziatéw 7 (Waloryzacja)
i 8 (Wskazania) zostala podporzadkowana takiemu podziatowi, a prace terenowe z zakresu
hydrografii (rozdziat 2) i hydrologii (rozdziat 4) miaty za zadanie jak najlepsze uchwycenie
wiodacych cech hydromorfologicznych poszczegdlnych odcinkéw.
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2 HYDROGRAFIA

2.1 OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI BIALEJ

Biata (Biatka) jest rzekg IV rzedu, lewostronnym doptywem rzeki Suprasl. Wedtug
podzialu fizyczno-geograficznego Kondrackiego (Kondracki, 2001) zlewnia Biatej lezy
w mezoregionie Wysoczyzna Bialostocka (makroregion Nizina Pdinocnopodlaska).
Powierzchnia terenu jest zbudowana z utwordéw czwartorzedowych. Uksztaltowanie
powierzchni terenu jest w zlewni Biatej zr6znicowane. Zlewnia ma generalne nachylenie z
poludniowego wschodu na pétnocny zachdd. Taki sam jest kierunek ptynigcia Bialej, przy
czym rzeka dwukrotnie zmienia kierunek omijajac wydluzone wzgdérze ponizej centralnej
czgsci miasta. Najwickszym zréznicowaniem uksztattowania charakteryzujg si¢ p6inocno-
wschodnie 1 wschodnie krance zlewni i tam tez wyst¢puja najwigksze wysokosci terenu.
Centralna i dolna cz¢$¢ zlewni ma forme réwninno-falista z obnizeniem wykorzystywanym
przez Bialg. Przyujsciowy fragment zlewni ma charakter zdecydowanie rowninny i nalezy do
doliny Suprasli. Numeryczny model terenu zlewni Bialej wykonany na podstawie warstwic
map topograficznych w skali 1:10000 i zdje¢ lotniczych przedstawiono na rys. 2.1.
Dominujacymi formami uzytkowania terenu w zlewni sa obszary zabudowane (29%), grunty
orne (20%) oraz taki i pastwiska (9%). Formy uzytkowania terenu, opracowane na podstawie
danych satelitarnych (LandSat 7, rok aktualnosci 2000) i zdjecia lotniczego udostepnionego
przez Urzad Miasta Biatystok, przedstawiono na rys. 2.2 i w tabeli 2.1. Szczegélowej mapy
uzytkowania terenu zlewni nie opracowano ze wzgledu na przewidziany zakres studium.
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Rysunek 2.1 Uksztaltowanie terenu zlewni Bialej
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Rysunek 2.2 Zgeneralizowana mapa uzytkowania terenu w zlewni Biatej

Tabela 2.1  Zestawienie form uzytkowania terenu w zlewni Biatej

. . ziat w powierzchni
Rodzaj uzytkowania POW'[erg]C e Hoza zlg\?vnie ¢
[%]

Dziatki ogrodowe 321 2.6
Grunty orne 2529 20.1
Lasy iglaste 1032 8.2
Lasy lisciaste 118 0.9
Lasy mieszane 478 3.8
Lasy w stanie zmian 30 0.2
Lotniska 120 1.0
Laki 1168 9.3
Miejsca eksploatacji odkrywkowej 17 0.1
Miejskie tereny zielone 200 1.6
Strefy przemystowe lub handlowe 824 6.6
Tereny gtéwnie zajete przez rolnictwo 906 7.2
Tereny komunikacyjne 32 0.3
Tereny sportowe i wypoczynkowe 232 1.9
Zabudowa luzna 3675 29.3
Zbiorniki wodne 161 1.3
Ztozone systemy upraw i dziatek 705 5.6

W podziale administracyjnym kraju zlewnia Bialej jest potozona w granicach 6 gmin
(rys. 2.3). Najwigksza cze$¢ zlewni nalezy do miasta Biatystok (65.8%), pozostale gminy
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obejmujace swym zasiggiem zlewni¢ Bialej to Zabtudéow (14.2%), Suprasl (12.0%),
Dobrzyniewo Duze (6.8%) oraz Choroszcz i Wasilkéw (po ok. 1%).
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Rysunek 2.3 Podzial administracyjny zlewni Bialej

Zlewnia lezy w obszarze dzialania Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
w Warszawie 1ipodlega Zarzagdowi Zlewni w Gizycku. W ramach prac zwigzanych
z opracowaniem planéw gospodarowania wodami Biata wraz z doptywami (Dolistowka
i Bazantarkg) zostala okreslona jako jednolita cz¢§¢ wod — powierzchniowych
(PLRW2000172616899) oraz scalona czes¢ wod —powierzchniowych  (SW1018).
W ,,Opracowaniu analizy presji...” (IMGW i in., 2007) zostata sklasyfikowana jako silnie
zmieniona cze$¢ wod powierzchniowych, zagrozona ryzykiem nieosiggniecia celéw
srodowiskowych. Do dzialan niezb¢dnych dla osiagnigcia celow srodowiskowych zaliczono
m.in.: dziatania zwigzane z unieszkodliwianiem $ciekéw bytowo-gospodarczych (rozbudowe
sieci kanalizacyjnej, budowe i kontrolg¢ uzytkowania szczelnych szamb oraz oczyszczalni
przydomowych), unieszkodliwianiem odpadéw (likwidacje dzikich wysypisk, gromadzenie
i oczyszczanie odciekow ze skladowisk, zagospodarowanie osadéw Sciekowych),
zapobieganiem awariom (opracowanie stosownych programéw) 1 ksztaltowaniem
zagospodarowania terenu (tworzenie stref buforowych wokét wéd oraz opracowanie planéw
zagospodarowania dla stref i obszar6w ochronnych dla wdd oraz stref zagrozen
powodziowych).

Dtugos¢ Biatej wynosi 32.7 km, z czego w granicach miasta Biatystok ok. 20 km.
Statymi doptywami Bialej w granicach miasta sg: Doptyw spod Dojlid Gérnych, Dolistéwka
i Bazantarka. Pozostate cieki majg gléwnie charakter okresowy i prowadza wode w okresie
roztopéw i wigkszych opadow.
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Powierzchnia zlewni Biatej wg Atlasu Podzialu Hydrograficznego Polski w skali
1:50000 (IMGW, 2005) wynosi 133,37 km2, z czego ok. 83 km> w obszarze miasta
(rys. 2.4). W tabeli 2.2 zestawiono podstawowe charakterystyki Biatej i jej doptywéw. IMGW
prowadzil stale obserwacje wodowskazowe Bialej w latach 1964-1990 w profilu Zawady
zlokalizowanym w 7.2 km biegu rzeki i zamykajacym zlewnie o powierzchni 108.5 km?,
(dane o przeptywach byty publikowane w Rocznikach Hydrologicznych w latach 1973-1983).
W tabeli 2.3 zestawiono przepltywy charakterystyczne z wielolecia 1964 — 1990 obliczone dla
Zawad (Operat hydrologiczny Wojewddztwa Podlaskiego, 1992).

o/ /
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Rysunek 2.4 Podzial hydrograficzny zlewni Bialej na podstawie Atlasu Hydrograficznego Polski

W zlewni Biatej mozna wyrdézni¢ trzy czesci o zdecydowanie odmiennym charakterze:
czg$¢ gbrna, do przekroju ujecia wody dla Stawéw Dojlidzkich o dominujgcym charakterze
rolniczym, czes$¢ srodkowa, najwigksza, ktérg zajmuje miasto Bialystok oraz niewielka czgs¢
dolna, ponizej oczyszczalni miejskiej w Biatymstoku, gdzie pod wplywem zrzutu
z oczyszczalni rzeka zmienia charakter, a w zlewni dominujg tereny otwarte.
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Tabela 2.2  Charakterystyki zlewni Bialej
(Na podstawie Atlasu Podziatu Hydrograficznego Polski, IMGW, 2005)

Diugosé | Powierzchnia zlewni [km?]
[km] | czastkowa | sumaryczna

Rzeka Przekroj km

Biata powyzej Stawow Dojlidy 26.1 - 17.03 17.03

od Stawéw Dojlidy do

Doptywu spod Halickich (L) 23.5 - 17.79 34.82

Biata

Doptyw spod Halickich o
(Doptyw spod Dojlid Gérnych) ujscie 21.18 5.13 6.17 40.99

od Doptywu spod Halickich do

Biata Dolistéwki (P) 19.02 - 11.49 52.48
Dolistéwka ujscie 19.02 6.62 16.51 68.99
Biata ?Ifj) Dolistowki do Bazantarki 112 ) 19.43 88.42
Bazantarka ujscie 11.2 3.90 10.78 99.2
: od Bazantarki do Doptywu i
Biata spod Bohdana (P) 4.24 17.55 116.75
Doptyw spod Bohdana*) ujscie 4.24 4.49 8.91 125.66
Biata od Doptywu spod Bohdana do 0.0 307 77 133.36

ujscia do Suprasli

* Doptyw spod Bohdana jest przeprowadzony przez Suprasl syfonem i doprowadzony do Bialej; w wigkszosci opracowan
powierzchnia jego zlewni jest nieuwzglgdniana w powierzchni zlewni Biatej

Tabela 2.3 Przeptywy charakterystyczne Bialej w przekroju Zawady z wielolecia 1964-1990
(na podstawie Operatu hydrologicznego..., 1992)

Przeptywy charakterystyczne gtéwne Przeptywy maksymalne prawdopodobne
. . wartosé ] : wartosé
rodzaj przeptywu oznaczenie [m3 /s] rodzaj przeptywu oznaczenie [m3 /s]
N NNQ 0.05 | o prawdopodobienstwie Qmaxp=-10% 12.4

najnizszy przewyzszenia p=10%

sredni niski SNQ 0.53 |o prawqopodpblehstme Qmaxp-s9% 15.6
przewyzszenia p=5%

sredni SSQ 1.20 | o prawdopodobienstwie Qmaxp-1% 23.0
przewyzszenia p=1%

najnizszy z wysokich NWQ 1.70

$redni z wysokich sSwWQ 5.97

najwyzszy wwaQ 21.5

Funkcjonowanie hydrologiczne rzeki Biatej jest zaburzone pod wptywem antropopresji.
Zmiany te sg wynikiem ujmowania cze¢s$ci wod Bialej i jej doptywéw w gérnym odcinku do
zaopatrzenia Stawow Dojlidzkich, funkcjonowaniem sieci kanalizacji deszczowej miasta
w srodkowej czesci zlewni oraz zrzutem z oczyszczalni, pod wplywem ktoérego nastepuje
istotny wzrost przeptywéw. W drodkowej czesci zlewnia ma charakter zlewni
zurbanizowanej, co wplywa na rezim przeptywow rzeki: wystgpowanie niskich przeptywéw
w okresach bezopadowych i gwaltowne, krétkotrwate wzrosty przeptywow w trakcie opadéw
i bezposrednio po ich zakonczeniu oraz w okresie roztopéw. Zabudowa terenu
i odprowadzanie wéd opadowych przez kanalizacje deszczowa uniemozliwiajg infiltracje do
wod gruntowych, w konsekwencji zasilanie ciekéw i ich dolin na terenie miasta jest znacznie
ograniczone, co powoduje wydluzenie czasu trwania i obnizenie przeplywdéw niskich w Biatej
i jej gtownych doptywach, a takze prowadzi do wysychania innych ciekdw i drobnych
zbiornikéw wodnych. W §rodkowej czesci zlewni réwniez koryto i dolina Bialej sg
najbardziej przeksztalcone. Koryto jest uregulowane, na wielu odcinkach prostoliniowe,
z uksztaltowanymi technicznie brzegami. Charakter doliny Bialej zostal zmieniony przez
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przecinajace ja nasypy infrastruktury komunikacyjnej, rowy melioracyjne i groble.
W centralnej czgsci miasta dolina rzeczna ulegla tak duzym przeksztalceniom, Zze mozna
moéwic o jej braku.

W trakcie przygotowania ekofizjografii Biategostoku (Kwiatkowski i in., 2004)
w czesci zlewni Bialej polozonej w granicach miasta wydzielono, w oparciu o mapy
topograficzne (w skali 1:10000) i pomiary terenowe, 18 zlewni czgstkowych (rys. 2.5).
Jednoczesnie na podstawie ,,Programu ogélnej kanalizacji deszczowej” (2000) opracowano
mape¢ kanalizacji oraz zlewni poszczegélnych kolektoréow (Kwiatkowski i in., 2004),
co pozwolito stwierdzi¢, ze znaczna cz¢$¢ zlewni kanalizacji deszczowej nie pokrywa si¢ ze
zlewniami topograficznymi. Zgodnie z przedstawionymi danymi kanalizacja deszczowsg
w 2000 roku objete bylo 47.35% powierzchni miasta (Kwiatkowski 1iin., 2004),

a w roku 2008 udzial obszaru miasta objetego istniejgcg badz projektowang siecig kanalizacji
deszczowej stanowit 56.4% (Politechnika Bialostocka, 2008).
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Rysunek 2.5 Podziat hydrograficzny zlewni w granicach miasta Biatystok wg Kwiatkowskiego i in. (2004)

2.2 PROFIL PODLUZNY

Prace geodezyjne dla potrzeb przygotowania profilu podtuznego wykonano technikg

Global Positioning System — Real Time Kinematic (GPS-RTK). Prace zostaly wykonane
przez trzyosobowy zespol w trakcie trzech kampanii: 13-14 listopada 2008, 01-02 grudnia
2008, 03-04 kwiecien 2009. Podczas pomiaréw rejestrowano nastepujgce elementy:
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wysokosci skarp, zwierciadto wodyl, dno rzeki, gore, dot oraz szerokos¢ ktadek i mostéw,
wyloty kanalizacji wraz ze S$rednicg, przejscia rurociggéw (wraz ze $rednicg), budowle
pictrzace oraz dna rowdéw uchodzacych do Bialej. Ponadto wykonano 85 przekrojow
poprzecznych przez doling rzeki. Ogétem zarejestrowano ponad 2595 pikiet.

Tabela 2.4  Zestawienie przekrojow poprzecznych przez doling Bialej

. [praaes | ot TORoK T Tora | ot [ OBIeK . [z | it Ok
1 | POA 4.055 14 31 | P29 13.356 9 61 | PO59 17.425 5
2 | POB 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¢ przekrojéw poprzecznych przez doling Bialej pokazano na rysunku 4.1 oraz
w tabeli 2.4. Do identyfikacji przekrojow przyjeto nastepujacy system oznaczen:
P - przekroj,

PO - przekrdj obliczeniowy,
POH - przekr6j obliczeniowy i hydrometryczny,
POHD - przekrdj obliczeniowy i hydrometryczny z zainstalowanym diverem.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw opracowano szczegdétowy kilometraz
Biatej, przyjmujac za punkt poczatkowy (0.000) ujscie Biatej do Suprasli oraz warto$¢
L =4.183 km na granicy miasta w dolnym odcinku Biatej (wspdtrzedne przekroju Biatej na
granicy Bialegostoku w uktadzie 1992 wynoszg x =772 259 m, y = 597 838 m).

' Wszystkie pomiary zostaly wykonane przy niskich stanach wody, a potozenie zwierciadta przeliczono
do jednolitego poziomu
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W trybie GPS-RTK antena odbiornika bazowego ustawiona jest nad punktem o znanych
wspolrzednych, a odbiornik bazowy w wyznaczonych odstepach czasu wyznacza — na
podstawie polozenia satelitbw — wlasna pozycje oraz biagd polozenia wzglgdem pozycji
zadanej. Obliczona poprawka wyznaczenia pozycji jest przesytana na biezaco do odbiornika,
ktérym wykonywane sg pomiary. Metoda GPS-RTK pozwala na uzyskanie centymetrowej
doktadnosci wynikéw pomiaréw w krétkim czasie.

Do pomiaréw w dolinie rzeki Bialej wykorzystano zestaw dwuczgstotliwosciowych
(L1/L2) odbiornikow GPS-RTK firmy Topcon — Legacy H. Zestaw ten wykorzystuje wlasne
radiomodemy do transmisji sygnatu korekcyjnego.

Doktadnos¢ pomiarow wykonywanych z uzyciem w/w instrumentu wynosi wedtug
producenta: w poziomie: =10 mm+1 ppm?, w pionie: #20 mm +1 ppm. Pomiary rejestrowane
bylty w ukladzie wspdtrzednych ptaskich PUWG 1992 oraz ukladzie wysokosciowym
WGS84. Wyznaczone rzgdne nastgpnie skorygowano na podstawie numerycznego modelu
geoidy ,,GEOIDA NIWELACYJNA 20017, ktéry jest standardem technicznym wchodzacym
w sklad instrukcji technicznej G-2 (CODGIK, 2001). Do wyznaczenia wysokosci terenu
wykorzystano cztery repery, zlokalizowane na mostach, ktérych rzedne zestawiono
w ponizszej tabeli. Wysokosci oraz lokalizacje reperéw zostaty zakupione w Urzedzie
Miejskim w Biatymstoku, w Departamencie Geodezji. Pierwszy z nich, zlokalizowany na
moscie nad ulicg Ciotkowskiego wykorzystano jako reper nawigzania, natomiast trzy
pozostate jako repery kontrolne. Ponizsza tabela w kolumnie ,,Btad” zawiera rdéznice
rz¢dnych miedzy wartoscig zakupiong a wyznaczong w trakcie pomiaréw terenowych.

Tabela 2.5  Wyniki kontroli wspétrzednej pionowej podczas wykonywania profilu podtuznego rzeki Biatej

s Wysoko$¢ pomierzona
LP | Lokalizacja Oznaczenie s (e GPS-RTK 27
[m n.p.m.] [m]
[m n.p.m.]
1 | Ciotkowskiego CC1335 133.348 133.348 0.000
2 |Jana Pawtalll 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 podtuzny wykonano w postaci cyfrowej i wydrukowano w skali 1 : 100/ 10 000
(Zalgcznik PROFIL PODLUZNY), dodatkowo profil wykreslono na mapie sytuacyjno-
wysokosciowe] w skali 1:2 500 (ZALACZNIK MAPOWY). Wyniki opracowania sg dostepne
w wersji cyfrowej w zalagczniku CD (katalog PROFIL PODEUZNY) w formacie programu
ArcGis 9.2 (*.mdb *.mxd) dla mapy sytuacyjnej i formacie AutoCad dla profilu podtuznego.
Mapa zawiera nastgpujgce warstwy: linie (brzegi i dno ciekéw), poligony (budowle), pikiety
(parametry wysokosciowe terenu, dna wlotéw, goéry rurociaggéw i mostéw, reperow),
hektometry.

Charakterystyke poszczegdlnych odcinkéow Bialej opracowang na podstawie prac
terenowych przedstawiono w tabeli 2.6.

* Dotyczy odlegtosci od odbiornika bazowego
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Tabela 2.6 ~ Charakterystyka odcinkéw Bialej
Kilometraz Dtugosc Rzedna dna . .
NI SR poczatku konca [k?n] poczateke koniec SICE Sl

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 podtuznego prowadzono inwentaryzacj¢ infrastruktury
przecinajacej koryto lub doling Bialej. W tabeli 2.7 przedstawiono liczby obiektow
infrastruktury
zinwentaryzowanych obiektéw zamieszczono na ptycie CD stanowigcej zalgcznik do
niniejszego opracowania (katalog PROFIL PODLUZNY).

na  poszczegllnych

odcinkach

Biate;.

Zestawienie

wszystkich

Tabela 2.7  Zestawienie obiektéw infrastruktury na poszczegélnych odcinkach Bialej
Nr Kilometraz [km] Liczba obiektéw
odcinka | poczatku | korica mosty ktadki | przepusty | progi jazy wyloty | rurociagi

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

1%+ 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 Bazantarce
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2.4 PODSUMOWANIE

W aktualnym stanie zagospodarowania terenu obszar miasta Biatystok zajmuje 65.8%
powierzchni zlewni Bialej. Udziat powierzchni pokrytych materiatami nieprzepuszczalnymi
w powierzchni zlewni jest znaczacy — w przyblizeniu 43% w samym miescie Bialystok,
a dodatkowo w obszarze zlewni zlokalizowanych jest szereg mniejszych miejscowosci (m.in.
Sobolewo, Zagorki, Sowlany, Kuriany).

Sie¢ hydrograficzna w obszarze miasta jest w istotnym stopniu przeksztalcona
antropogenicznie (status silnie zmienionego cieku i zlewni zgodnie klasyfikacja wod
wymagang przez Ramowa Dyrektywe Wodng). Koryto Bialej jest uregulowane,
prostoliniowe, znacznie skrécone w stosunku do pierwotnego przebiegu (zakres przeksztalcen
przebiegu koryta jest widoczny np. na mapie wlasnosci gruntow — odcinek 3), istotnie
zaglebione w stosunku do powierzchni terenu i w znaczacej czesci pozbawione doliny.
Oprocz wigkszych doptywoéw Biatej, Cieku spod Dojlid Gérnych, Dolistéwki i Bazantarki,
wigkszo$¢ ciekéw powierzchniowych ma charakter okresowy.

Sie¢ kanalizacji deszczowej uzupelnia, a w znacznej mierze zast¢puje, powierzchniowg
sie¢ hydrograficzng. W granicach miasta zlokalizowane sg 22 duze wyloty kanalizacji
deszczowej, o $rednicy co najmniej 0.8 m. W 2000 r. powierzchnia miasta objeta kanalizacja
deszczowa stanowila 47.35% (Kwiatkowski i in., 2004). Realizacja sieci projektowanej
(Politechnika Biatostocka, 2008) bedzie prowadzita do sukcesywnego wzrostu powierzchni
do wartosci 56.4%. Sie¢ ta obejmie m.in. gérne czgsci zlewni Dopltywu spod Dojlid Gérnych
i Dolistowki (rys. 2.6).

- Ao ocleki o istniejace kanaly deszczowe

’ zbiorniki wodne  zagregowane zlewnie kanatéw deszczowych

K \:’7 Zlewnia rzeki Biatej planowana
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Rysunek 2.6 Poréwnanie istniejacego (Kwiatkowski i inni, 2004) z planowanym zasi¢giem (na podstawie
opracowania Politechniki Biatostockiej, 2008) kanalizacji deszczowej
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Jednoczesnie nalezy oczekiwaé dalszego rozwoju samego Bialegostoku: przyrost
powierzchni miasta w ostatnich 10 latach byl niewielki, ale liczba ludnosci zwickszyla si¢
od 288.8 tys. do 294.2 tys. (na podstawie danych GUS, www.stat.gov.pl). Konsekwencja
rozwoju miasta begdzie wzrost powierzchni pokrytych materialami nieprzepuszczalnymi, co
facznie z rozwojem kanalizacji deszczowej bedzie prowadzilo do dalszego zaburzenia
funkcjonowania zlewni: wzrostu odptywu powierzchniowego, zmniejszenia infiltracji wéd
opadowych, a co za tym idzie zmniejszenia retencji gruntowej i zasilania podziemnego
ciekéw 1 zbiornikdw wdd oraz zmniejszenia parowania (oddzialywanie na mikroklimat).
Nalezy oczekiwac dalszego przeksztalcenia rezimu hydrologicznego w kierunku obnizenia
przeptywow w okresach bezopadowych i istotnego wzrostu przeptywdéw wysokich.

Inwentaryzacja przeprowadzona w korycie Bialej pozwolita zidentyfikowaé tacznie
123 obiektow (26 mostéw, 17 kladek, 2 przepusty, 17 budowli pietrzacych, 61 rurociaggéw),
ktére moga stanowi¢ utrudnienie przeptywu w Bialej i przyczynia¢ si¢ do wystgpowania
podtopien w czasie gwaltownych opadéw. Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage, ze tak duza
ilo§¢ przecig¢ koryta i/lub doliny rzeki przez infrastrukture miejska (61 rurociagéw,
26 mostéw) negatywnie wplywa na estetyczne i ekologiczne walory Bialej i ogranicza
mozliwosci jej rekreacyjnego wykorzystania. Przyklady organizacji przejs¢ infrastruktury
miejskiej przez koryto Biatej przedstawiono na fotografiach 2.11 2.2.

Ze wzgledu na szybkie odprowadzanie wdéd deszczowych przez sie¢ kanalizacyjng
i szybkg koncentracj¢ tych wod w Bialej, odptyw ze znacznej czegsci wylotéw kanatéw jest
utrudniony. Zinwentaryzowano lgcznie 148 wyloty, z czego 31 zlokalizowanych jest mniej
niz 0.25 m nad dnem Biate;.

Odptyw wod deszczowych jest dodatkowo utrudniany przez rumowisko niesione przez
wody, szczegdlnie w czasie opadéw nawalnych: gatezie i inne szczatki roslinne oraz $mieci
splukiwane z brzegéw rzek (por. Fot. 4.1 1 4.2).
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Fot. 2.2 Biata ponizej ul. Sienkiewicza
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Wobec przewidywanego dalszego przeksztalcenia funkcjonowania zlewni Bialej
proponuje si¢ rozwazy¢ dwie grupy dzialan: dzialania zmierzajagce do ograniczenia
ucigzliwosci powodowanych przeksztalceniem zlewni, tzn. mozliwosci wystgpowania
podtopien w okresach gwaltownych opadéw oraz dzialania kompensujace — przynajmniej
czgsciowo — wplyw antropogenicznego przeksztatcenia terenu zlewni. Pierwsza grupa dzialan
obejmuje:

- przebudowe koryta Biatej i jej doplywéw w kierunku kanatu deszczowego, polegajaca na
zwigkszeniu jego przepustowosci (poszerzenie, eliminacja elementéw infrastruktury
mogacych powodowa¢ podpietrzanie w czasie odprowadzania woéd opadowych, dalsza,
$cisle techniczna regulacja koryta niskiej i wysokiej wody); rozwigzanie takie spowoduje
dalsze przeksztalcenia hydrologicznego funkcjonowania, pogorszy stan ekologiczny (co
stoi w sprzecznosci z celami Ramowej Dyrektywy Wodnej) i wyeliminuje funkcje
korytarza ekologicznego wzdluz ciekéw oraz uniemozliwi wykorzystanie Bialej do celow
rekreacyjnych;

- budowe réwnoleglego do Biatej podziemnego zbiorczego kolektora wod deszczowych
i doprowadzenie do niego — poprzez studzienki rozdzielajgce — wylotéw kanatow
deszczowych; w studzienkach nastgpowalby rozdziat deszczéwki na wprowadzang do
kolektora zbiorczego i nadmiarowa, odprowadzang do Biatej; kolektor zbiorczy powinien
umozliwia¢ odprowadzenie wdd deszczowych z centrum miasta do dolnego odcinka rzeki
(ponizej uj$cia Bazantarki); rozwigzanie takie wptynie na zmniejszenie przeplywdéw
w Bialej, nie tylko w okresach duzych opadéw, pozbawi rzeke zasilania réwniez opadami
niewielkimi, odptywem podpowierzchniowym i cz¢scia odptywu podziemnego oraz
doprowadzi do pogorszenia jej ekologicznych walorow;

- realizacj¢ obiektow umozliwiajgcych roztozenie w czasie ilosci wod deszczowych
odprowadzanych do ciekéw (zbiorniki wyréwnawcze); takie rozwigzanie ograniczy skutki
koncentracji odptywu deszczéwki w odbiornikach oraz ilosci zanieczyszczen
docierajacych z wodami deszczowymi;

- realizacj¢ obiektow do gromadzenia wéd opadowych w celu przysztego wykorzystania
tych wod do réznych celdw, np. utrzymania czystosci, podlewania zieleni, zasilania
fontann; rozwigzanie takie, oprocz ograniczenia skutkéw wystgpowania krétkotrwatych
wysokich przeptywéw w odbiornikach bedzie prowadzito do zmniejszenia zuzycia wody
wysokiej jakosci (wodociagowej) oraz ilosci zanieczyszczen wprowadzanych z wodami
deszczowymi.

Kompensacja przeksztalcenia terenu zlewni jest mozliwa przez realizacje obiektéw
wspomagajacych infiltracje, lokalizowanych w bezposrednim sgsiedztwie obszaréw
gromadzenia wod deszczowych. Rozwigzanie takie bedzie sprzyjalo zmniejszeniu zakresu
zmienno$ci przeplywdéw, utrzymaniu istniejgcych na terenie miasta zbiornikdéw, poprawie
walorow estetycznych i ekologicznych ciekéw. Przyktady metod zagospodarowania wod
deszczowych w terenach miejskich omowiono w zatgczniku DESZCZOWKA.
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3  WARUNKI METEOROLOGICZNE

3.1 CHARAKTERYSTYKA KLIMATU BIALEGOSTOKU

Zgodnie z przedstawiong przez Goérniaka (2000) regionalizacja wojewddztwa
Podlaskiego, Bialystok jest zlokalizowany w Podlaskim regionie klimatycznym,
w subregionie Bialostockim. Klimat miasta jest klimatem umiarkowanym przejsciowym
o zwickszonych wplywach kontynentalizmu. Przedstawiong ponizej charakterystyke klimatu
Biategostoku opracowano na podstawie publikacji Gérniaka (2000): Klimat Wojewddztwa
Podlaskiego, ktora zostala opracowana na podstawie danych meteorologicznych z lat
1961-1995.

Srednia roczna temperatura powietrza wynosi 6.8° C, najcieplejszym miesigcem jest
lipiec ($rednia miesi¢gczna temperatura 17.3° C), a najchtodniejszym styczen (- 4.3° C).

Srednia roczna suma opadéw wynosi 593 mm. Najwigkszymi sumami opadéw
charakteryzuja si¢ miesigce od maja do sierpnia, z maksimum w lipcu, najmniejsze opady
wystepuja w okresie od stycznia do marca; opady $niegu stanowig ok. 21% rocznej sumy
opadéw. Srednia liczb dni z opadem przekraczajacym 0.1 mm wynosi 169, w tym ok. 63 dni z
opadami $niegu. Najwyzsze dobowe sumy opadéw wyst¢puja w czerwcu i sierpniu
(w badanym wieloleciu odpowiednio 90.6 i 8§0.2 mm).

Zachmurzenie jest mato zréznicowane w skali roku, a jego $rednia roczna warto$¢
wynosi 5.4 (w 8-stopniowej skali). Najwickszym zachmurzeniem charakteryzujg si¢ miesigce
zimowe (listopad — luty, z maksimum w listopadzie i grudniu), a najwigksza srednia liczba
dni pogodnych (4 — 5) wystepuje w maju, marcu i sierpniu.

Srednia predkos¢ wiatru wynosi 2.8 m/s, a najczesciej wystepujace wiatry to wiatry
stabe (1-3 m/s) — 54% czasu i umiarkowane (4-9 m/s) — 31.4%; dominujg wiatry z kierunkéw
zachodniego i potudniowo-zachodniego.

3.2 CHARAKTERYSTYKA DANYCH METEOROLOGICZNYCH WYKORZYSTANYCH
W OPRACOWANIU

Podstawe dla analizy uwarunkowan meteorologicznych stanowity dane dla stacji
klimatycznej Biatystok 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 obejmuja:

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

- dane 6-godzine dla okresu objetego 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 niektérych
okresach 1-, 3- lub 12-godzine).

Dane obejmuja nastepujace parametry meteorologiczne:
- opad atmosferyczny,
- predkos¢ i kierunek wiatru,
- temperatura powietrza (minimalna, $rednia, maksymalna),
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- temperatura punktu rosy,

- grubo$¢ pokrywy $nieznej.

Dane meteorologiczne zostaly zamieszczone na ptycie CD stanowigcej zalgcznik
do niniejszego opracowania (katalog METEO).
Dane meteorologiczne wykorzystane zostaty do:

- okreslenia charakterystyk statystycznych poszczegdlnych parametréow meteorologicznych
w wieloleciu 1973-2008 dla potrzeb scharakteryzowania warunkéw klimatycznych
Biategostoku;

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

- kalibracji modelu hydrologicznego (rozdz.5.2) zlewni Bialej na odcinku od Stawdéw
Dojlidzkich do wodowskazu Zawady (powyzej zrzutu z oczyszczalni $§ciekow);

- symulacji przeplywéw w wybranych przekrojach Bialej w wieloleciu 1987-2009
(rozdz. 5.3).

Zakupione dane zostaly zweryfikowane pod katem ich spdjnosci i kompletnosci.
Na podstawie analizy odrzucono dane z lat 1982-1986, poniewaz tym okresie wystapila
znaczaca liczba brakéw danych o opadach atmosferycznych. Ostatecznie do dalszych analiz
przyjeto wielolecie 1987-2009.

3.3 OPADY HISTORYCZNE — ANALIZY STATYSTYCZNE

W tabelach od 3.1 do 3.5 przedstawiono wyniki analiz statystycznych (wartosci srednie,
minimalne i maksymalne) przeprowadzonych na ciggach opadéw dobowych z wielolecia
1973 — 2008, z wylaczeniem lat 1982 — 1986. Tabele te charakteryzujg sumy opadéw
1 warto$ci maksymalne w pétroczu letnim i zimowym oraz dla poszczegdlnych miesigcy:
sumy opadéw, sumy opadéw ciaglych, maksymalne opady dobowe i liczby dni z opadem.
Charakterystyki opadéw dla poszczegdlnych lat wielolecia 1973 — 2008 zamieszczono
w Zataczniku METEOROLOGIA.

Tabela 3.1.  Sumy opadéw i opady maksymalne dobowe dla roku oraz pétrocza letniego i zimowego

’Suma Max fiobowy $uma Max ,dobowy Max dobowy

Rok poétrocza w pétroczu potrocza w pétroczu Suma roczna w roku
© zimowego zimowym letniego letnim [mm]

[mm] [mm] [mm] [mm] i)
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%

*) Najwickszy dobowy opad w wieloleciu 1973-2008 wynoszacy 89.9 mm wystapit w czerwcu 1985 r., ale lata
1982-1986 zostaly wylaczone z analizy
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Tabela 3.2.  Sumy opadéw miesi¢cznych

Rok Suma opadu w miesigcu [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| 335| 37.7| 56.8| 64.1 89.0| 656| 534| 504| 418| 395
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 ciaglych opadéw w poszczegdlnych miesigcach

Rok Suma ciggtego opadu w miesigcu [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 41 0.8 5.6 2.0 9.4 5.3
Srednia 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 poszczegdlnych miesigcach

Rok Maksymalny dobowy opad w miesigcu [mm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
min 1.3 0.5 83 1.0 3.8 8.1 2.0 0.5 5.3 2.0 4.6 3.3
Srednia 7.1 7.4 9.0| 10.1 189 | 17.8| 24.7| 19.7| 16.3| 13.6| 11.0 8.9
max 21.1 18.0| 18.0| 25.9| 488| 30.5*| 51.1 53.1 48.0| 34.0| 251 17.0

* 89.9 mm w czerwcu 1985 .

Tabela 3.5. Liczba dni opadem w poszczegdlnych miesigcach

- Liczba dni z opadem w miesigcu

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
Srednia 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 WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH OKRESU BADAN
NA TLE WIELOLECIA

Okres badawczy rozpoczat si¢ dnia 6 sierpnia 2008 roku, kiedy w wybranych
przekrojach Biatej zainstalowano urzadzenia do pomiaru i rejestracji stanéw wody (divery),
a zakonczyl si¢ dnia 1 lipca 2009 roku, kiedy dokonano ostatniego odczytu stanéw wody
z zainstalowanych diveréw. Dla potrzeb analizy warunkéw meteorologicznych okresu badan
w stosunku do warunkéw Srednich i zakresu zmiennosci w wieloleciu 1973 — 2008
(z wylaczeniem lat 1982 — 1986) przyjeto, ze do poréwnan zostanie wykorzystany okres
12 miesigcy — od poczatku sierpnia 2008 r. do konca lipca 2009 r. Wytaczenie z analizy lat
zduzg liczbg luk w danych wptynelo na wartosci niektérych statystyk opaddw,
a w szczeg6lnosci dla maksymalnych opadéw dobowych — najwickszy zaobserwowany
w Biatymstoku opad dobowy (89.9 mm) wystapit w 26 czerwca 1985 1.
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W tabeli 3.6 zestawiono minimalne, s$rednie i maksymalne wartosci parametréw
meteorologicznych dla wielolecia oraz dla okresu badan. Statystyki dla okresu badan
obliczono na podstawie wartosci 6-godzinnych oraz wartosci dobowych. Z tabeli tej wynika,
ze maksymalny zaobserwowany w okresie badan opad dobowy nalezal do opadow
gwaltownych, krétkotrwatych (wartosci maksymalnej sumy dobowej i 6-godzinnej sg bardzo
zblizone).

W tabeli 3.7 przedstawiono zakres zmiennosci oraz percentyle rocznych sum opadéw
oraz maksymalnych opadéw dobowych w poszczegdlnych latach. Z tabeli tej wynika, Ze
okres badan byl okresem mokrym — roczna suma opadéw nieznacznie przewyzsza percentyl
90 (tylko w 10% lat roczna suma opadéw jest nizsza niz w okresie badan), natomiast pod
wzgledem sumy opadéw w ciggu doby rok ten jest przecigtny.

W tabelach 3.8 — 3.11 zamieszczono charakterystyki opadow w poszczegdlnych
miesigcach okresu badan i wielolecia: sumy opadéw, sumy opadéw ciaggtych, maksymalne
opady dobowe i liczby dni z opadem (wyrdzniono percentyle najbardziej zblizone do wartosci
charakterystyk dla okresu badan). W okresie badan miesigce czerwiec, marzec 1 maj
charakteryzowaty si¢ zdecydowanie wigcksza sumg opadéw niz dla warunkéw przecigtnych
(percentyle powyzej 80), natomiast kwiecien byt jednym z najbardziej suchych w wieloleciu.
Pod wzgledem sumy opadéw ciagtych i maksymalnych opadéw dobowych w zasadzie tylko
czerwiec charakteryzowal si¢ wartosciami zblizonymi do najwigckszych w analizowanym
wieloleciu. W pozostatych miesigcach wartosci oscylowaty woké6t przecigtnych lub
odpowiadaty wartosciom niskim (kwiecien, luty).

Tabela 3.6. Wartosci parametréw meteorologicznych w okresie badan oraz w wieloleciu 1973-2008
Suma Predkosé Temperatura Cisnienie | Pokrywa
Warto$é opadu wiatru Srednia punkiu max min powietrza | $niezna
[mm] [ms] [*C] o] [C] [°C] [hPa] [em]
Wielolecie — wartosci dobowe
min 0.0 0.0 -25.3 -27.4 -22.7 -34.6 976.1 0.0
Srednia 1.6 2.3 7.2 3.7 11.5 2.5 1015.7
max 53.1 11.7 26.4 20.2 35.5 215 1052.5 59.9
Okres badan — warto$ci dobowe
min 0.0 0.0 -19.3 -21.1 -12.8 -24.4 984.4 0.0
Srednia 1.9 2.2 7.6 4.4 10.6 2.6 1015.0
max 29.7 5.2 241 18.8 30.0 17.8 1041.5 17.8
Okres badan — wartosci 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.

* Ze wzgledu na wystepujace braki danych z analizy wylaczono lata 1982-1986, w tym

oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

Okres badan na tle wielolecia 1973-2008 — sumy roczne opadow

oraz maksymalne opady dobowe w roku

Wartosc¢

Suma roczna

Max dobowy w roku

[mm] [mm]

Okres badan 678.7 29.7
Wielolecie

Min 456.4 14.0

Srednia 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

rok 1985, w ktérym dnia 26.06 zaobserwowano opad dobowy o wysokosci 89.9 mm

Tabela 3.8.  Okres badan na tle wielolecia 1973-2008 — miesigczne sumy opadéw
Wartosé Suma opadu w miesigcu [mm]
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Okres 31.0| 305| 57.7| 48| 820| 1453| 97.5| 82.0| 432 358| 27.7| 411
badan
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
Srednia 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 36.8 411 49.6 69.3 77.3| 104.5 75.9 61.7 52.9 42.7 44.7
60 30.6 325 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 39.4 411
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 28.2 325 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 badan na tle wielolecia 1973-2008 — sumy cigglego opadu w poszczegélnych miesigcach
. Suma ciggtego opadu w miesigcu [mm]
Wartosé
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
S:;‘;sﬁ 11.7| 66| 203| 48| 249| 460| 508| 28.2| 229| 11.7| 18.3| 23.1
Wielolecie
Min 3.0 0.5 5.1 2.0 5.3 11.7 41 0.8 5.6 2.0 9.4 5.3
Srednia 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 18.3 221 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 39.2 315 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 20.6 271 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 71 11.2 8.6
0 3.0 0.5 5.1 2.0 5.3 11.7 41 0.8 5.6 2.0 9.4 5.3

Tabela 3.10. Okres badan na tle wielolecia 1973-2008 — maksymalne dobowe sumy opadu w poszczegdlnych

miesigcach
Maksymalna dobowa suma opadu w miesigcu [mm]
Wartosé
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
S:;:rs,‘ 69| 51| 97| 38| 183| 207| 27.2| 150| 135 99| 89| 94
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
Srednia 71 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| 259| 488| 30.5| 51.1 53.1 48.0| 34.0| 251 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 98| 11.7| 13.0| 255| 259| 31.8| 259| 239| 18.0| 14.0| 114
70 7.9 89| 10.3| 119| 20.8| 21.1 29.7| 211 18.0| 16.0| 12.4| 10.9
60 71 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| 124| 10.2 9.4
40 6.1 5.9 7.6 8.0 14.2 141 21.5 17.0 13.0 10.9 7.9 8.1
30 4.3 5.2 6.2 73| 124| 13.4| 176| 15.0| 13.0 8.4 7.9 7.1
20 41 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 41 3.8 8.9 10.5 10.1 8.9 71 41 6.1 41
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 badan na tle wielolecia 1973-2008 — liczba dni z opadem w poszczeg6lnych miesigcach

Rok Liczba dni z opadem w miesigcu

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

S:Zﬁz 13 14 19 2 14 22 17 15 14 12 1 1
Wielolecie

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

Srednia 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

9 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 1 1

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 wzgledem sumy opadéw okres badan (12 miesigcy poczynajgc od sierpnia 2008 r.)
byt okresem mokrym — suma opadéw wyniosta 678.6 mm, co odpowiada percentylowi 90
w wieloleciu 1973-2008 (w ok. 10% lat zaobserwowano wyzsza sum¢ opadéw). Rozktad
opadéw w poszczegdlnych miesigcach roku byl nieréwnomierny i zdecydowanie odbiegajacy
od warunkéw S$rednich, np. suma opaddéw czerwca przewyzsza wczesniej obserwowane
warto$ci, sumy w marcu i maju réwniez naleza do najwickszych w wieloleciu, natomiast
suma opadéw w kwietniu nieznacznie przewyzsza wartosci najmniejsze. W zakresie
dobowych sum opadéw okres badan nalezy do przecigtnych — maksimum dobowego opadu
w roku w okresie badan odpowiada w przyblizeniu percentylowi 45, ale jednocze$nie
maksimum dobowe zaobserwowane w czerwcu jest nieznacznie nizsze od najwickszej
warto$ci dla czerwca w wieloleciu. Mozna wigc stwierdzi¢, ze okres badan jest
reprezentatywny dla warunkow mato korzystnych z punktu widzenia gospodarki wodami
opadowymi.

Jednoczesnie wobec epizodéw opadowych zaobserwowanych w przesztosci (np.
maksymalny opad dobowy wyniést w 1985r. 89 mm) oraz zmian klimatycznych
sprzyjajagcych wystgpowaniu zjawisk ekstremalnych, nalezy oczekiwaé¢ wystgpowania
opadéw wigkszych niz w okresie badan.
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4 HYDROLOGIA I HYDROMETRIA

4.1 POMIARY HYDROMETRYCZNE

Dla potrzeb realizacji niniejszego studium hydrograficznego na rzece Biata i jej
gléwnych doptywach wyznaczono 10 przekrojéw pomiarowych. W czterech sposrdd tych
przekrojow zainstalowano urzadzenia (divery) do rejestracji stanu wody w rzece z krokiem
czasowym 20 minut. Trzy divery zostaty zainstalowane 5 sierpnia 2008 roku w nastepujacych
przekrojach Biatej:

- ponizej ujscia Dolistéwki (POHD66);

- ponizej mostu przy ulicy Sokdlskiej (POHD46);

- ponizej ujscia Bazantarki (POHD18).

Czwarty diver (POHD9) zainstalowano w dniu 23 pazdziernika 2008 roku ok. 500 m
powyzej przekroju wodowskazowego IMGW w Zawadach. Lokalizacje przekrojow
pomiarowych oraz diveréw zestawiono w tabeli 4.1 i pokazano na rysunku 4.1.

Dla kazdego przekroju pomiarowego zainstalowano okresowy wodowskaz
umozliwiajacy okreslenie stanu wody i rzednej zwierciadta wody w trakcie pomiaréw
przeptywu. W tym celu wybrano state punkty terenowe (np. bariera mostu, wylot kolektora)
oraz okreslono ich rzedne poprzez nawigzanie do reperéw panstwowej sieci geodezyjnej.
W przekrojach z diverami okreslono réwniez rzedne krawedzi oston, w ktérych zostaty
zainstalowane divery.

Pomiar przeptywu obejmowatl nastepujace elementy: pomiar przekroju poprzecznego
rzeki 1 fragmentu doliny, pomiar lokalnego spadku zwierciadta wody, pomiary predkosci
wody zgodnie z zasadami metody dwupunktowej stosowanej w IMGW.

W zaleznosci od znaczenia wynikow dla dalszych prac w poszczegdlnych przekrojach
wykonano od 2 do 7 pomiaréw przeptywu. Syntetyczne wyniki pomiaréw zestawiono
w tabeli 4.2.

Tabela 4.1. Lokalizacja i charakterystyka przekrojow hydrometrycznych

Identyfikator | Identyfikator iagu | Rzedna zera
Lp. r?rzgkroju di\)/,era Rzeka Lokalizacja przekroju rze?(i wodowskazu
km] | [mnpm]

1 POH81 Biata Ogrédki dziatkowe pon. progu 22.138 133.61
2 Hoojiy Doptyw spod Dojlid Gérnych | Ujscie 0.290 136.40
3 POH72 Biata Ul. Ciotkowskiego 20.454 132.61
4 Hpoiistowka Dolistéwka Ujscie 0.250 131.19
5 POHD66 B1 Biata Ponizej ujscia Dolistowki 19.200 131.19
6 POHD46 B2 Biata Ul.Sokolska ponizej mostu 15.730 125.30
7 Heiata Biata Powyzej ujécia Bazantarki 11.470 120.60
8 Haazantarka Bazantarka Ujscie 0.210 120.60
9 POHD18 B3 Biata Ponizej ujscia Bazantarki 11.380 119.30
10 POHD9 B4 Biata Powyzej wodowskazu Zawady 8.311 115.13
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

Na rysunkach 4.2 -4.5 zamieszczono przekroje poprzeczne dla przekrojow
pomiarowych z diverami z zaznaczonymi poziomami zwierciadta wody w czasie pomiaru.
Wyniki pomiaréw geodezyjnych oraz wykresy wszystkich przekrojéw poprzecznych
zamieszczono w zalgczniku CD w katalogu HYDROLOGIA.
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Rysunek 4.2.  Przekroje poprzeczne koryta — POHD66
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Rysunek 4.3.  Przekroje poprzeczne koryta — POHD18
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oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej
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4.2 KRZYWE PRZEPLYWOW

W oparciu o wyniki pomiaréw hydrometrycznych (por. tabela 4.2) oraz pomiary
geodezyjne przekrojéw poprzecznych koryta rzeki Biata dla przekrojéow, w ktérych
zainstalowano divery, okreslono teoretyczne krzywe przeptywu (zaleznosci pomiedzy rzedng
zwierciadta wody w korycie rzeki i wielkoscig przeptywu wody). Poziom dokladnosci
ustalenia przebiegu krzywych zweryfikowanych pomiarami hydrometrycznymi jest znacznie
wyzszy niz teoretycznych krzywych przeplywu opracowanych dla pozostalych 30
charakterystycznych przekrojéw koryta Bialej (por. rozdz. 4.3). Przekroje z diverami
stanowig baze dla oceny wielkosci zasobow wodnych Bialej oraz ich zmiennosci. Dane z tych
przekrojow  stanowig rowniez podstawe dla kalibracji uproszczonego modelu
hydrologicznego zlewni Biatej (por. rozdz. 5).

Na rysunkach 4.6 — 4.9 pokazano przebieg teoretycznych krzywych przeptywu na tle
wynikéw pomiaréw hydrometrycznych dla 4 przekrojéw z zainstalowanymi diverami.
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Rysunek 4.6. Krzywa przeptywu — przekr6j POHD66-B1
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Krzywa przeptywu POHD46-B2
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Rysunek 4.7. Krzywa przeptywu — przekr6j POHD46-B2
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Rysunek 4.8.  Krzywa przeptywu — przekr6j POHD18-B3
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Krzywa przeptywu POHD9-B4
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Rysunek 4.9. Krzywa przeptywu — przekr6j POHD9-B4

Analize¢ przepustowosci koryta rzeki Biatej na odcinku 16.5km wykonano
w 34 przekrojach obliczeniowych, ktérych nazwa i lokalizacja przedstawiona jest w tabeli 4.3
oraz pokazana na rysunku 4.1. Lokalizacj¢ przekrojow ustalono na podstawie pomiaréw
terenowych ukladu podtuznego dna koryta rzeki, zmiennosci geometrii oraz wystepujacej
zabudowy hydrotechnicznej (przepusty, mosty i kolektory zrzutowe). Wybrana lokalizacja
mialta na celu odzwierciedlenie zmiennosci hydromorfologicznej koryta w obliczeniach jego
przepustowosci.

Geometri¢ przekrojéw okreslono na podstawie sondowan w korycie rzeki i pomiaréw
geodezyjnych rzednych skarp i terendw przylegtych do koryta. Dla przekrojow POHDG66,
POHD46, POHD18 oraz POHDY wykorzystano wyniki sondowan wykonywanych w trakcie
pomiaréw hydrometrycznych.

Dla kazdego z 34 przekrojéw obliczeniowych opracowano teoretyczne krzywe
przeptywu. Wyniki pomiaréw hydrometrycznych zostaly wykorzystane do obliczenia
wartosci wspotczynnikéw szorstko$ci Manninga oraz weryfikacji krzywych przeptywu. W
czasie pomiaréw stan wody w rzece w zadnym przypadku nie przekraczal tzw. wody
brzegowej, tzn. woda miescita si¢ w korycie gtéwnym. Z tych wzgledow krzywe przeptywu
zostaty opracowane w zakresie stanéw wody dla koryta gtéwnego.
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Tabela 4.3. Zestawienie przekrojow obliczeniowych
Identyfikator przekroju Kilometraz Numer
Lp. obliczeniowego wg odcinka Biatej
. ; [km]
profilu podtuznego

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 POHDA46 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 réwnanie przeptywu w postaci empirycznej zaleznosci
sformutowanej przez Manninga:

v = l R2/3 12
n
gdzie:
n — wspoétczynnik szorstkosci powierzchni dna i $cian koryta wprowadzony przez Manninga
dla scharakteryzowania oporéw przeptywu w korycie,
R — promien hydrauliczny,
J — spadek linii energii,
v — érednia predkos¢ przeptywu w przekroju.

Wartos$¢ natgzenia przeptywu obliczano jako iloczyn pola powierzchni przeptywu A
i $redniej predkosci v. W obliczeniach uwzgledniono takze zréznicowanie wspdiczynnika
szorstkosci dna i skarp koryta. Kalibracja wspétczynnika Manninga n oraz wartosci spadku J
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zostata wykonana w oparciu o pomiary hydrometryczne wykonane w réznych warunkach
napetnienia koryta i przeptywu, tak aby uzyska¢ najlepsza zgodno$¢ pomigdzy pomierzonymi
nat¢zeniami przepltywu, a wyznaczonymi za pomocg formuly Manninga. Proces kalibracji
wykonano dla czterech przekrojéw hydrometrycznych. Dla pozostalych przekrojow
obliczeniowych nalezacych do odcinkéw rzeki pomigdzy przekrojami hydrometrycznymi
parametry n i J przyjeto zgodne z wartosciami wyznaczonymi dla tych przekrojow.
Przyktadowe  wyniki  obliczen dla  przekroju  P1(km5.370)  przedstawiono
na rysunkach 4.10 1 4.11 oraz w tabeli 4.4.

Krzywe przeplywu dla 34 analizowanych przekrojéw pomiarowych zostaly
wykorzystane do kalibracji i weryfikacji modelu hydrologicznego WetSpa. Nalezy zaznaczy¢,
ze nie istnieja dane pochodzace z obserwacji hydrologicznych, ktére moglyby by¢
wykorzystane w tym celu.

Ze wzgledu na koniecznos¢ szacowania rzednych zwierciadta wody odpowiadajacych
charakterystykom statystycznym przeptywow wysokich:

- przeplywy maksymalne o prawdopodobienstwie przekroczenia 1% (Qmax.1%), tzw. woda
stuletnia;

- przeplywy o okreSlonej czestosci wystgpowania wraz z wyzszymi  (Qpa)
dlap=2,5,10%

wykorzystywanym w analizach wplywu obiektéw infrastruktury na przepustowos¢ koryta

oraz oceny zasiggu zalewéw doliny dla wybranych przekrojéw opracowane zostaty krzywe

przeptywu uwzgledniajagce wyjscie wody poza koryto gltéwne (stany powyzej wody

brzegowej). Obliczenia takie wykonano dla nastgpujacych przekrojow:

- P01, P05, POHD9 - dla potrzeb oszacowania zasiegu zalewu doliny Bialej w odcinku
ujsciowym;

- POI11 dla potrzeb okreslenia wptywu zabudowy doliny w tym rejonie na podniesienie
standw wody w rzece;

- POHDI18, POHD46, POH61, PO63, POHD66 dla potrzeb oszacowania wptywu obiektéw
infrastruktury na przepustowosc¢ koryta.

Przyktadowy wykres krzywej przeptywu dla rozszerzonego zakresu stanéw wody dla
przekroju POl pokazano na rysunku4.12. Wykresy i tabele dla kompletu krzywych
zamieszczono w zalaczniku CD, katalog HYDROLOGIA.

Wyznaczone krzywe przeptywu moga by¢ wykorzystywane dla potrzeb ochrony
przeciwpowodziowej, w zakresie wyznaczania wartosci przepltywu Q, przy ktérym moze
wystgpi¢ zagrozenia zawigzane z podtapianiem terenéw przylegtych do rzeki (przekroczenie
tzw. wody brzegowej). Ze wzgledu na sposéb wyznaczenia (ograniczona liczba pomiaréw
terenowych i hydrometrycznych) wielkosci te nalezy traktowac jako przyblizone.
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Przekr6j PO1: km 5+370
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114.0

113.5

113.0

112.5

112.0

111.5

25

30

Rysunek 4.10. Geometria przekroju
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Rysunek 4.11. Krzywa przeptywu

Tabela 4.4.

Charakterystyki hydrauliczne wody brzegowej
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.
Przekroj PO1
40 | | | |
. | |v=11392907x3-38657,77081x@ + 4 372 379 41011x- 164 845 703,20168 }
|
Dla Q8,47 7{
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10 +— Dla Q<847
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Rysunek 4.12. Krzywa przeptywu dla rozszerzonego zakresu stanéw wody — przekréj PO1

4.3 ANALIZA PRZEPUSTOWOSCI KORYTA BIALEJ

W ramach prac dokonano wstepnej klasyfikacji infrastruktury miejskiej pod katem
wpltywu na ograniczenie przepustowosci koryta w okresach wezbraniowych i mozliwosci
powodowania podtopien. Podstawe klasyfikacji stanowito potozenia obiektu infrastruktury
wzgledem dna rzeki, obiekt uznawano za stanowiacy potencjalne zagrozenie, jezeli jego
wzniesienie ponad dnem bylo mniejsze od przyjetej ekspercko wartosci progowej (2.5 m).
Analizie poddano nast¢pujace typy obiektow: mosty drogowe i kolejowe, przepusty, ktadki
oraz rurociaggi. Wyniki takiej klasyfikacji dla mostéw, przepustéw i ktadek przechodzacych
przez Bialg zamieszczono w tabelach 4.5 1 4.6, a dla rurociggdéw w tabeli 4.7.

W miejscach lokalizacji obiektéw mogacych powodowac zagrozenie dokonano wizji
lokalnych i wywiadéw z mieszkancami. Na tej podstawie wytypowano obiekty do dalszych
analiz obejmujacych wykonanie dodatkowych pomiaréw geometrii przekrojow poprzecznych
oraz obliczenia hydrauliczne przepustowosci koryta rzeki. Wyznaczono nat¢zenie przeptywu,
ktéry swobodnie (bez dtawienia) miesci si¢ w korycie ograniczonym obiektem infrastruktury
miejskie;j.
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

Tabela 4.7. Wstepna klasyfikacja rurociagéw pod katem wplywu na ograniczenie przepustowosci koryta
w okresach wezbraniowych
!(m Id. obiektu na n e Oszacowana | Wzniesienie Ocena
Lp. op r::::; . t:lzzgkl: przek_roju Sre[?nr]lca [Rmz?‘(:)r;?] - r(;?::: qu rzednadna | nad dnem zagrqiepia .
[m] podtuznym [m npm] [m npm] [m] podtopieniami
1 14 5203 2303 0,50 112,32 111,818 112,10 -0,28 zagrozenie
2 14 5206 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 9830 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 zagrozenie
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 13169 1372 1,00 121,09 120,085 120,29 -0,21 zagrozenie
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 zagrozenie
19 9 14 036 1238 0,80 121,85 121,048 121,09 -0,04 zagrozenie
20 7 15275 879 0,15 126,03 125,879 122,64 3,24
21 7 15750 586 0,20 123,98 123,779 123,43 0,35 zagrozenie
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 zagrozenie
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 zagrozenie
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 zagrozenie
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 zagrozenie
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 zagrozenie
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. Wstepna klasyfikacja rurociagdw pod katem wplywu na ograniczenie przepustowosci koryta
w okresach wezbraniowych

!(m Id. obiektu na | & . ez Oszacowana | Wzniesienie Ocena
Lp. opre?ctzgev{IZnia t;'zee?: przek_roju Sre[tr:inrilca [Rmz i%?% rurgcc);:;gu rzednadna | nad dnem zagrqzerjia '
[m] podtuznym [m npm] [m npm] [m] 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 zagrozenie
53 4 18501 2643 0,10 129,17 129,17 127,86 1,31 zagrozenie
54 4 18501 2642 0,10 129,17 129,17 127,86 1,31 zagrozenie
55 4 18501 2641 0,10 129,17 129,17 127,86 1,31 zagrozenie
56 4 18501 2640 0,10 129,17 129,17 127,86 1,31 zagrozenie
57 4 18501 2639 0,10 129,17 129,17 127,86 1,31 zagrozenie
58 4 18 577 387 0,10 128,29 128,186 128,04 0,15 zagrozenie
69 4 18 689 368 0,80 130,65 129,853 128,36 1,49 zagrozenie
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 mostéw 1 przepustow polegaty na natozeniu przekroju obiektu
hydrotechnicznego na odpowiedni przekréj koryta rzeki, okresleniu tzw. przekroju czynnego
oraz wykonaniu obliczen hydraulicznych okreslajacych, jaki najwiekszy przeplyw moze
swobodnie (bez dlawienia) zmiesci¢ si¢ w $wietle mostu (lub przepustu) o okreslonym
ksztalcie.

Do obliczen wykorzystano ogélne zaleznosci hydrauliczne dla malego mostu przy
zatozeniu, ze dziala on jak przelew o szerokiej koronie, zatopiony lub niezatopiony. Schemat
przelewu niezatopionego wystepuje gdy spetniony jest warunek:

h,<N-H
gdzie:
N — graniczny wsp6tczynnik zatopienia,
hy — gteboko$¢ w ruchu ustalonym w korycie za mostem odpowiadajaca przeptywowi Q,
H — gtebokos¢ wody spietrzonej przed mostem.

Przeptyw w przekroju mostowym wyraza si¢ dla

nast¢pujacym wzorem:

schematu niezatopionego

Q=mB.]2gH."”

gdzie:
m — wsp6tczynnik wydatku przyjmowany w zaleznosci od geometrii wlotu,
2
H,=H+ ;S - wysokos¢ energii wody spi¢trzonej przed mostem,
8

vs — $rednia predkos¢é wody spi¢trzonej przed mostem.
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Jesli warunek na h,; nie jest spetniony stosowany jest schemat przelewu zatopionego,
a przeptyw w przekroju mostowym opisany jest nastgpujaca formuta:

Q:B'ﬂ'thZg'(Ho_hd)

gdzie:
1 — wspdtczynnik wydatku przelewu
Zgodnie z wstepna klasyfikacja obiektow pod katem zagrozenia podtopieniami oraz po
uwzglednieniu sugestii Zleceniodawcy analiza objeto mosty na nastgpujacych ulicach:
Pitsudskiego, Sienkiewicza, Fabryczna oraz przepust drogowy pod ulicg Poleska.

Przekr6j koryta z natozonym przekrojem obiektu hydrotechnicznego na przykladzie
mostu przy ulicy Sienkiewicza pokazano schematycznie na rysunku 4.13 oraz na zdjgciach
(Fot. 4. 1 4.2) wykonanych w czasie pomiaréw i wizji lokalnych.

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

Most - ul. Sienkiewicza

1295

1290

1285 t t
[ ‘ V7
 ~
‘ \ Rzedna terenu
[mnpm]
|

—— gl il wiady |
[mnpm]

ey Swiatlo mostu od wody |
" / doinej

1280 1

1275

1270
1285 | I I ;’ | Dno mostu K
‘ = ) |
s | ‘-‘; — ‘—|— Gora mostu i
1255 + :
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Rysunek 4.13. Przekrdj poprzeczny koryta rzeki i mostu przy ul. Sienkiewicza
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Zestawienie obiektow infrastruktury miejskiej (mosty i przepusty), ktére zostaty objete
analizami hydraulicznymi wraz z wynikami obliczen zawiera tabela 4.8.

Tabela 4.8. Wiyniki analizy przepustowosci mostow i przepustéw zaklasyfikowanych do grupy mogacych
stanowi¢ zagrozenie podtopieniami
Max
Rzedna 0
. Rzedna spodu Wzniesienie i‘g’:gc; sv:g:;dnwy
Lp. Typ Ulica km biegu Strefa | gnarzeki | mostu / nad dnem [P
mostu rzeki opracowania rzepustu przepustu pod
[m npm] | Przep [m npm] [m? mostem
[m npm] [ms]
drogowy
1 betonowy Fabryczna 17.544 5 125.58 128.15 2.57 7.56 224
2 grogo""y H. Sienkiewicza | 17.737 5 12587 | 128.13 2.26 7.56 22.4
etonowy
drogowy . .
3 betonowy J. Pitsudskiego 18.096 4 126.37 129.06 2.69 11.35 37.8
4 grzepUSt Poleska 20.552 6 12330 | 124.80 1.50 7.50 9.8
rogowy

Ze wzgledu na duzg presje zabudowy mieszkaniowej i ustugowej na doling Bialej
w ramach studium wykonano réwniez analiz¢ wptywu ograniczenia szerokosci doliny Biatej
w ponizej ulicy Antoniuk Fabryczny (przekrdj PO11).

Obecnie szerokos¢ zalewanej doliny po prawej stronie rzeki w tym przekroju wynosi
okoto 200 m, obliczenia symulacyjne wykonano dla doliny ograniczonej do szerokosci 100,
501 10 m (por. rysunek 4.14). Dla kazdego z trzech przypadkow okreslono rzedng zwierciadia
wody odpowiadajaca przyjetemu przeplywowi maksymalnemu o prawdopodobienstwie
przewyzszenia 1% wynoszacemu Qpax. 1% = 32 m?/s. Obliczenia polegaty na opracowaniu
teoretycznych krzywych przeptywu (por. rysunek 4.15) dla réznych szerokosci koryta,
anastepnie okresleniu rzgdnej zwierciadla wody, przy ktorej zmiesci przeptyw
Qmax.1% = 32 m’/s.

Réznica rzgdnych dla doliny o ograniczonej szerokosci i rzednej dla obecnego stopnia
zagospodarowania Bialej wskazuje o ile podniesie si¢ stan wody w rzece dla przyjetego
przeptywu obliczeniowego. W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze
ograniczenie prawej strony doliny z 200 m do 100 m spowoduje niewielki 5-centymetrowy
wzrost stanéw 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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114.0
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Rysunek 4.14. Dolina Biatej w przekroju PO11 — skutki ograniczania szerokosci doliny

Analiza skutkow ograniczania zasiegu doliny

Przekréj PO11

Rzedna zwierciadta wody [mnpm)]

‘“ 11/
35
I/ J /
. 7 7
- ——0_dalina / / /
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% . ——0_dalina_s / / //
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Rysunek 4.15. Krzywe przeptywu dla przekroju PO11 z uwzglgdnieniem ograniczania szerokosci doliny
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Zasiegi potencjalnych zalewéw opracowano dla przeptywow maksymalnych
o prawdopodobienstwie 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 zasiggéw zalewow przeprowadzono dla Bialej powyzej ujscia Dolistowki
(odcinki 1, 2 i 3) oraz ponizej mostu na ulicy Antoniuk Fabryczny (odcinki 10, 11, 131 14)
metodg rastrowych analiz przestrzennych. Analizy przebiegaty w nast¢pujacych etapach:

1. Wyznaczenie ptaszczyzny zwierciadla wody:

a. oszacowanie rzednych zwierciadta wody odpowiadajacych wodzie stuletniej dla
przekrojéw nr 1, 5, 9, 11, 18, 66 oraz 77 (por. tabela 4.9),

b. przeniesienie rzgdnych do posrednich przekrojéw poprzecznych przy zachowaniu
spadku zwierciadta wody obliczonego w w/w przekrojach;

c. przeniesienie warto$ci rzednych do warstwy punktéw znajdujgcych sie w
miejscach przekrojow oraz na prawym i lewym brzegu doliny rzeki
poprowadzonych w linii prostopadiej do niej;

d. wyznaczenie ptaszczyzny zwierciadla wody metoda odwrotnych odlegtosci
(IDW - inverse distance weighted).

2. Wygenerowanie zasiggow zalewdéw poprzez nalozenie warstwy zwierciadta wody
na numeryczny model terenu (NMT) i zwektoryzowanie wyznaczonego rastra;

3. Korekta zasiegu zalewéw przy wykorzystaniu warstwy nasypow 1 grobli
z opracowania ekofozjograficznego (Kwiatkowski i in. 2004) przy zalozeniu, Ze ich
stan techniczny jest dobry.

Tabela 4.9. Przeptywy maksymalne o prawdopodobienstwie przekroczenia 1% i odpowiadajace im rzedne
zwierciadla wody

. Qmax,1% Rzedna dla Qmax,1%
Id przekroju 2
[m*/s] [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 sposdb zasiegi zalewow nalezy traktowa¢ jako orientacyjne poniewaz
opracowany w ramach studium NMT (na podstawie warstwic z map topograficznych w skali
1:10000 udostepnionych przez Zleceniodawce) posiada zbyt mala doktadnos¢ (rzedu
30-40 cm) dla scistego okreslenia ksztattu i zasiegu rozlewisk.

Wyniki analiz w postaci granicy zasiggu zalewow dla wody stuletniej przedstawiono na
rysunku 4.16. Opracowana warstwe zasiegu zalewéw zamieszczono na ptycie CD stanowigcej
zatacznik do niniejszego studium (katalog HYDROLOGIA).
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4.4 PRZEBIEG ZMIENNOSCI STANOW WODY W PRZEKROJACH Z DIVERAMI NA TLE
OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W OKRESIE BADAN
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