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Podziemny tunel przeciwpowodziowy
alternatywa kanatu ulgi w Nysie

Underground flood tunnel as an alternative to the relief channel in Nysa

Streszczenie:

Artykut podejmuje problem zabezpieczenia miasta Nysy przed skutkami powodzi. Nysa byta miastem poszkodowanym
w czasie powodzi w 1997 roku. W historii miasta powodz powtarzata sie wielokrotnie. Studium Uwarunkowan i Kie-
runkow Zagospodarowania Przestrzennego Gminy z 2009 roku przewiduje rezerwe terenu dla kanatu obiegowego.
Powstaje nowy, miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego dla kanatu ulgi. Jednak przebieg kanatu znacznie
ogranicza rozwoj miasta, stwarza problemy wywlaszczen, prowadzi do koniecznosci budowy nowych mostow, dez-
organizuje przestrzen. W artykule przedstawiono alternatywe dla kanatu ulgi w postaci podziemnego tunelu. Koncepcja
pozwala uniknqc ww. uciqzliwosci oraz zachowac harmonijny rozwdj przestrzenny miasta.

Abstract:

This article discusses the problem of protecting the city of Nysa against the effects of floods. Nysa was affected during
a flood in 1997. Throughout the city's history flooding has occurred repeatedly. The Study of Conditions and Directions
of the Spatial Planning of the Municipality from 2009 proposes a reserve area for a relief channel. A new local land use
plan is being considered for this purpose. However, the course of the channel curbs city development, creates problems
for expropriations, requires construction of new bridges, and disrupts land usage. The article presents an alternative to
a relief channel — an underground tunnel. This concept detours the nuisances mentioned above and preserves the

harmonious spatial development of the city.
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Zagrozenia powodziowe gminy Nysa

Obszar gminy Nysa zagrozony jest okresowym wystepo-
waniem powodzi ze wzgledu na obecnos¢ rzeki Nysy
Ktodzkiej, a takze jej doptywow. Gorski charakter rzek
powoduje, ze powodzie moga pojawiac si¢ w sposob nag-
ty i gwattowny. Najwigksze wezbrania powodziowe wys-
tepuja w gornym biegu zlewni rzeki Nysy Ktodzkiej i Bia-
fej Gluchotaskiej oraz w rejonie Jeziora Nyskiego. Naj-
wigksze poziomy wod zalewowych odnotowano na frag-
mencie muréw tzw. Zespolu Dworu Biskupiego w Nysie
w latach: 1783, 1829, 1883, 1938, 1997.

Podczas powodzi w lipcu 1997 roku doszto do catkowite-
go zalania doliny Nysy Ktodzkiej oraz obszaru $srodmies-
cia miasta Nysy. Podtopieniu uleglta znaczna czgs¢ mias-
ta. Zalane zostaty okoliczne wioski: Kubice, Konradowa
czes¢ Wyszkowa Slqskiego, Biata Nyska, Morawa, [tawa,
Przel¢k, Hajduki Nyskie i Lipowa. Powddz przyniosta
olbrzymie straty materialne. Ucierpiato wielu mieszkan-
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cow, woda dokonata zniszczen miejsc pracy, spowodowata
uciazliwe zawilgocenia obiektow budowlanych, spgkania
konstrukcji, uszkodzenia fundamentow, drog i ulic, a takze
samego koryta rzeki. Funkcjonowanie obiektéw uzytecz-
nosci publicznej, handlu i ustug ulegto powaznemu za-
ktéceniu. Biorac pod uwagg ogrom zniszczen, gmina Nysa
byta jedna z najbardziej poszkodowanych gmin w Polsce
na skutek powodzi zlipca 1997 .

Planowane zabezpieczenia przeciwpowodziowe

Ze wzgledu na zachowanie bezpieczenstwa przeciwpo-
wodziowego istotne jest prawidlowe dziatanie i zarzadza-
nie systemem zbiornikow retencyjnych na rzece Nysy
Ktodzkiej: ,,Nyskiego”, ,,Otmuchowskiego”, ,,Kozielna”
i ,,Topoli”. Dokonane analizy wskazuja jednak potrzebe
poprawy istniejacej sytuacji poprzez budowe¢ nowych
zbiornikéw (,,Kamieniec™), zwigkszenia droznosci istnie-
jacego koryta rzecznego w obszarze miasta, a takze mo-
dernizacj¢ watow przeciwpowodziowych. Z uwagi na
mozliwos¢ niebezpiecznego spigtrzenia wody w okresie

JEcolHealth, vol. 16, nr 3, lipiec-wrzesien 2012 107



powodzi w rejonie tamy na Jeziorze Nyskim, uwaza si¢
za niezbedne wybudowanie kanatu ulgi, ktérym w razie
zagrozenia mozna by odprowadzi¢ nadmiar wody ze zbior-
nika.

Aktualnie opracowywana jest dokumentacja modernizacji
zbiornika Nysa w aspekcie bezpieczenstwa przeciwpowo-
dziowego przez ,,Hydroprojekt” Wroctaw sp. z o0.0. Jako
bezpieczne granice zabudowy przyjgto zasigg zalewu ka-
tastrofalnej powodzi z lipca 1997 roku. Budowa kanatu
obiegowego, cho¢ shuszna z punktu widzenia zabezpie-
czen przeciwpowodziowych, generuje szereg problemow
urbanistycznych (rys. 1).

Rys. 1. Wycinek Studium wraz z przebiegiem planowa-
nego kanatu obiegowego (gruba linia ciagla) oraz alter-
natywnego proponowanego przez autora tunelu zrzutowe-
go (linia punktowa). Opracowanie autora na podstawie [1].
Fig. 1. Part of the Study with the course of planned
widespread channel along (fat solid line) and of alternative
proposed by author underground tunnel (spot line).
Authors’ drawing up on the base [1].

Kanat obiegowy jest inwestycja stwarzajacq bariery roz-
wojowe dla potudniowej czg$ci miasta. Realizacja kanatu
pociagnie za soba konieczno$¢ wykupu znacznej ilosci
gruntow. Oznacza to nie tylko koszty finansowe, ale row-
niez spoleczne, zwiazane z utrata wtasnosci, wzgledem
ktorych wielu ludzi wiaze okreslone plany ich wykorzys-
tania. Wykonanie kanatu niesie za soba koniecznos¢ reali-
zacji nowej infrastruktury komunikacyjnej (osiem dodat-
kowych mostow). Budowa kanatu obiegowego stwarzaé
bedzie potencjalny ubytek wartosci przyrodniczych, kraj-
obrazowych, a takze powodowa¢ zaktocenia w funkcjo-
nowaniu ekosystemow zywych.

Nysa nie jest jedynym miastem zagrozonym okresowym
wystepowaniem powodzi. Podobna inwestycj¢ w postaci
kanatu obiegowego planuje Krakow. Jednak kanaty ulgi
coraz czegsciej sa krytykowane, jako nieskuteczne i nie-
spetniajace oczekiwan, powodujace znaczne, dodatkowe

ucigzliwo$ci eksploatacyjne. Polemike w zakresie sen-
sownosci ich stosowania podejmuje migdzy innymi prof.
dr hab. inz. J6zef Dziopak, Kierownik Katedry Infrastruk-
tury i Ekorozwoju Politechniki Rzeszowskiej [2].

Nysa, podobnie jak wiele innych miast polskich, podaza
w kierunku rozwiazan jak najszybszego usuwania wod
opadowych z zainwestowanych terendw. Zmniejsza sig
powierzchnia terenow chtonnych, przybywa réznego ro-
dzaju kanalizacji deszczowej, z obszaru migdzywala rzeki
usuwa si¢ zadrzewienie. Zubaza to krajobraz, przyczynia
si¢ do degradacji systemow przyrodniczych. Jednak szyb-
kie usuwanie nadmiaru wod opadowych z odwadnianego
terenu do coraz bardziej obcigzonych deszczowka rzek
moze powodowac problemy powodziowe na innym ob-
szarze. Miasta powinny gospodarowa¢ woda deszczowa
podobnie jak czynia to systemy przyrodnicze. Zbieranie
deszczowki jest uzasadnione rowniez ze wzgledow ekono-
micznych (wykorzystywanie wody deszczowej do celow
gospodarczych, sptukiwania toalet, podlewania ogrodkow,
etc.).

Na $wiecie spotyka si¢ realizacje obiektow zaopatrzonych
w dachy bezodplywowe?, zbiorniki wody deszczowej, cza-
sowo wypeltnianych woda przestrzeni zielonych stuzacych
rekreacji. Powstaje szereg rozwiazan alternatywnych dla
kanalizacji wod deszczowych [3,4, 5,6, 7, 8].

Konieczne jest wypracowanie nowej strategii w postgpo-
waniu z woda deszczowa, skierowanej na kompleksowe
zagospodarowanie wody opadowej na terenie miast. Po-
za $rodkami technicznymi wspomagajacymi zatrzyma-
nie izagospodarowanie wody opadowej na terenie miast,
w pelni zasadnym wydaje si¢ stosowanie $rodkow bio-
tektonicznego ksztattowania obiektow architektonicznych,
W postaci szaty biologicznie czynnej roslinnosci wzbo-
gacajacej powierzchnie dachow, tarasow i $cian naszych
doméw, ogrodéw zimowych, a takze mozliwie maksy-
malne wprowadzanie czynnych biologicznie przestrzeni
w rejonie zamieszkiwania w postaci lak, lasow itp. W wy-
niku zazieleniania $cian i dachow budynkoéw, tworzenia
W ten sposob przyrodniczych powierzchni biotopowych,
mozna zmniejszy¢ zanieczyszczenie powietrza srodowis-
ka mieszkalnego, zwigkszy¢ jego wilgotnos¢ poprzez
wplyw na gospodarke wodna i parowanie roslin. Takie
traktowanie zewnetrznych powierzchni obiektow budow-
lanych umozliwia uzyskanie wlasciwego rozktadu tem-
peratur oraz poziomu wilgotnosci powietrza wraz ze
zwigkszong ilo$cia tlenu przy jednoczesnym obnizeniu
poziomu zawartosci kurzu oraz zanieczyszczen. Sugero-
wane rozwigzania powinny prowadzi¢ do sukcesywnego
przeksztalcania istniejacej infrastruktury kanalizacji desz-
czowej w system sieci zbierajacych wody opadowe do
celow gospodarczych [9].

2 Tego typu konstrukcja ma za zadanie przechwycenie wody deszczowej,
anastgpnie umozliwienie jej odparowywania do atmosfery.
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Tunel zrzutowy, jako rozwiazanie alternatywne dla
Nysy

Podziemne tunele zrzutowe byly realizowane w r6éznych
miejscach na §wiecie. Przyktadem moze by¢ tunel zreali-
zowany w poblizu miejscowosci Seremban w Malezji.
Tunel stuzy do automatycznego zrzucania nadmiaru wo-
dy ze sztucznego jeziora w przypadku przekroczenia
maksymalnego poziomu wody w jeziorze, co wystepuje
czesto w porze deszczowej i ma zwiazek z gwattownymi
opadami deszczu w tym czasie.

Na wyspie Penang w Malezji zostal wykonany tunel stu-
zacy do odprowadzania wod opadowych zatapiajacych
rejony miasta w porze deszczowej. Obiekt stuzy nie tylko
mieszkancom Georgetown, ale rOwniez zapewnienia kom-
fort przebywajacych w tym miescie turystom z catego
Swiata.

Innym przyktadem jest tunel o di. 10 km stuzacy dosta-
wie wody pitnej do stolicy Malezji Kuala Lumpur. Tunel
zostal wykonany przy uzyciu maszyny wiercacej TBM
(Tunneling Boring Machine) (rys. 2, 3) [10, 11].

W Polsce tunele dostarczajace wodg do generatorow
elektrowni zostaly wykonane przy zbiorniku Swinna Po-
reba, jak rowniez przy elektrowni szczytowo-pompowe;j
na gorze Zar w Migdzybrodziu Zywieckim. Wszystkie
tunele, niezaleznie od funkcji jaka spelniaja, zapewniaja
ochrong powierzchni terenu (w tym rejondow z zabytkowa
architekturg miast lub obiektow uzytecznos$ci publicznej)
oraz poprawe infrastruktury bez ingerencji w istniejacy
stan zagospodarowania terenu.

Powyzsze przestanki sktaniaja do poszukiwania korzyst-
niejszego rozwiazania przeciwpowodziowego zastgpuja-
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Rys. 2. Tunel w Kuala Lumpur. Schemat ilustrujacy prace
tunelu w zalezno$ci od réznych warunkow klimatycznych
[10].

Fig. 2. Tunnel w Kuala Lumpur. Schematic showing how
the tunnel will work in differing climatic conditions [10].

cego kanat ulgi w Nysie. Autor sugeruje mozliwo$¢ za-
stosowania dla zbiornika nyskiego podziemnego tunelu
zrzutowego, o przekroju zapewniajacym przeptyw wiel-
kosci wody rowny do planowanego w kanale obiegowym
(rys. 4).

Budowa geologiczna podtoza gruntowego Nysy posiada
sprzyjajacy uktad warstw naturalnych. Do glebokosci ok.
9m pod powierzchnia terenu znajduja si¢ nawodnione
piaski, zwiry i pospotki. Ponizej zalegaja na przestrzeni
ok. kilkudziesigciu metrow ity, stanowiace tatwo ura-
bialna, nienasiakliwa skatg. Badania geologiczne podtoza
gruntowego, wykonane z racji wykonywania dokumen-
tacji projektowych w réznych czgsciach miasta wskazuja,
ze przekrdj geologiczny nie powinien ulega¢ znaczacym
zmianom na trasie przebiegu tunelu.

Analizy wstepne wskazuja, ze przewidywany tunel moze
by¢ wykonany metoda urabiania mechanicznego przy za-
stosowaniu koparki tunelowej oraz hydraulicznego mtota
udarowego, stosowanego na maszynie wymiennie w mia-
re potrzeb. Budowa geologiczna pozwala sadzi¢, ze do
wykonania tunelu nie bedzie potrzebne stosowanie ma-
teriatbw wybuchowych, co stanowi znaczne utatwienie
w przypadku prowadzenia robot w terenie zabudowa-
nym, a w szczego6lnosci specjalnie chronionym ze wzglg-
du na obecno$¢ wielu obiektow zabytkowych. Pozwala to
unikna¢ wszelkich niekorzystnych efektow wynikajacych
z uzycia materialow wybuchowych, takich jak wibracje
gruntu, halas czy zanieczyszczenie atmosfery toksycz-
nymi gazami postrzalowymi. W przypadku wystapienia
zwartych skatl o duzych wymiarach istnieje mozliwos¢
ich defragmentacji z zastosowaniem specjalnych materia-
low peczniejacych Iub przy uzyciu metod mechanicz-
nych.

Rys. 3. Schemat graficzny wyjasniajacy przekrdj tunelu
ijegowykorzystanie [11].

Fig. 3. Graphical representation of a cross-section of the
tunnel [11].
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Zastosowanie specjalnych maszyn do drazenia tunelu
TBM — cho¢ technicznie uzasadnione przy takich dhu-
gosciach tunelu — nie jest mozliwe ze wzgledow ekono-
micznych. Ceny maszyn tunelowych siggaja setek milio-
néw USD, rownoczes$nie maszyny te, jako bardzo cigzkie,
maja tendencje do zapadania si¢ w stabym spagu, ktory
w omawianym przypadku moze wystgpowaé ze znacz-
nym prawdopodobienstwem. Wydaje si¢, ze najprostsze
usprzegtowienie, jak koparki tunelowe, mtoty hydrauliczne
oraz tadowarki, gérnicze wozy odstawcze produkeji kra-
jowej, stanowi¢ moga najtanszy i w zupetnosci wystar-
czajacy zestaw sprze¢towy. Ze wzgledu na rodzaj skat, tunel
powinien by¢ drazony na warstwy (prawdopodobnie trzy),
z odpowiednim wyprzedzeniem warstwy gornej wzgle-
dem srodkowej i dolne;j.

-nalarz Sk b 1. Hpea Kizehks

Rys. 4. Schemat przekroju podtuznego tunelu podziem-
nego. Zrodto —autor.

Fig. 4. Scheme of the longitudinal cross section of the
underground tunnel. Source — author.

Wstepne obliczenia hydrauliczne dla alternatywnego roz-
wiazania kanatu obiegowego w formie syfonu na od-
prowadzenie wod powodziowych ze zbiornika nyskiego
przedstawiaja sig nastepujaco:

Q=2874m3/s—wydatek syfonu

L=10500m —dtugos¢ tunelu

H=18m-rb6znica poziomoéw wody

Predkos¢ wody w przewodzie syfonowym obliczono ze
wzoru[12]:

V = (1 )
gdzie:
g —przyspieszenie ziemskie
X —sumastrat=_+20, 2)

€1 — wspolezynnik strat ci$nienia na wlocie, przyjeto dla
0-45°=0,812

Co —wspotczynnik strat na tuku= 0,065

8g

< @)
C — wspotczynnik predkosci — przyjeto z nomogramu dla
spadku J = = 0,0017

)\‘:

10500

n = 0,012 — (wspolczynnik szorstkosci jak dla dobrze wy-
konanej warstwy z betonu) i promienia hydraulicznego

_d
R, =4 )

d —srednicaw przewoduw [m]

Tab. 1. Zestawienie obliczen.
Tab. 1. Comparing calculations

Pow. . Predkoéé Wydatek

d[m] |przekroju Rp C A Q=VxF
F [m?] V [m/s] [m3/s]
10 78,5 2,5 90 0,0097 5,4 423.9
12 113 3 91 0,0095 5,87 663,31
14 153,86 3,5 92 0,0093 6,29 967,78

16 200,96 4 93 0,0091 6,68 1342,45

Zrodto: opracowanie wlasne. Source—author.

W celu zobrazowania zagadnienia obliczenia zestawiono
tabelarycznie dla kilku przekrojow (tab.1). Z uwagi na
to, ze przewiduje si¢ remont koryta rzecznego, wynikiem
ktorego przepustowo$¢ rzeki ma wynosié ok. 1400m*/s —
zatem wielko$¢ pozadanego zrzutu uzupehlniajacego ma
wynosi¢ ok. 400m>/s (faczna wymagana przepustowos$é
ciekow wodnych w czasie zagrozenia powodziowego sza-
cowana jest na ok. 1800m?/s). Jak z powyzszych obliczen
wynika §rednica tunelu zrzutowego wyniostaby ok. 10m.

Przebieg trasy tunelu mozna wyznaczy¢ najkrotsza z moz-
liwych drég (w stosunku do kanalu obiegowego stano-
wiacej jego cigciwe). Sposob zabezpieczenia ,,syfonu”,
przed ewentualnym wyptukiwaniem masy betonowej
w trakcie szybkiego sptywu wody powodziowej, mozna
wspoltczesnie oprze¢ o metode, polegajaca na wykonaniu
chemicznie utwardzalnej powtoki polipropylenowej. Za-
bezpieczenie przed niepozadanym penetrowaniem obiek-
tu przez ludzi w postaci gestych krat. Ochrone przed
opadami atmosferycznymi mozna uzyska¢ poprzez dach
w formie ,,kapelusza” uniesionego ponad krawedzia wy-
dostajacego si¢ na powierzchnig lustra wody syfonu.

Koszt realizacji 1mb tunelu, okreslony szacunkowo, bo-
wiem nie sa znane na tym etapie szczegdtowe warunki
geotechniczne gruntu i zwigzane z tym metody realizacji,
wynosi od 13 tys.USD do 25 tys.USD?. Zatem, nie s3 to
kwoty zaporowe, co wigcej sa porownywalne z szaco-
wanym kosztem realizacji calo$ci zadania kanatlu obie-
gowego.

Nowe rozwiazania konstrukcyjno-materialowe

Urobek powstaty z budowy tunelu moze shuzy¢ nie tyl-
ko jako material przydatny do podnoszenia walow

3 Informacjg dotyczaca kosztow zasiggnieto na podstawie dotychczasowo
realizowanych podobnych obiektow podziemnych w Azji Wschodniej, przy
udziale polskich pracownikow i specjalistow.
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ochronnych rzeki czy tez jeziora. Istnieje realna moz-
liwo$¢ wytwarzania z niego chemoutwardzalnych blocz-
kéw nadajacych si¢ do wykonania wewngtrznej oktadziny
tunelu. Zamiast stosowania tradycyjnej obudowy zelbe-
towej warto rozwazy¢ zastosowanie metody chemoutwar-
dzania réwniez w przypadku zabezpieczenia tunelu przed
zawaleniem. Zaleta proponowanego rozwiazania jest sta-
bilizacja ziemi z uzyciem 100% gruntu rodzimego, bez
uzycia cementu. Stosowane do tego celu preparaty che-
miczne (w ilosci ok. 3-4% wagowo) poprawiaja wias-
ciwosci fizykochemiczne gruntu, zwigkszaja jego wy-
trzymato$¢ na $ciskanie, a takze wodoodpornos¢. Wia-
zanie gruntu stosowane ta metoda nastgpuje niezwykle
szybko. Powyzsze, nowe technologie moga sta¢ si¢ przy-
czyna olbrzymich oszczgdnosci finansowych. Metoda wy-
twarzania materiatdw budowlanych metoda chemoutwar-
dzania jest obecnie przedmiotem badan prowadzonych
przy Instytucie Architektury PWSZ w Nysie.

Podsumowanie

Podziemny tunel zrzutowy nie generuje uciazliwos$ci roz-
wojowych miasta Nysy, jak w przypadku kanatu obie-
gowego. Jego eksploatacja wystepuje jedynie w okresie
zagrozenia powodziowego (w okresach miedzypowodzio-
wych pozostaje suchy). Koszty konserwacji sa nieporéw-
nywalnie nizsze od kanatu obiegowego. Dodac nalezy, ze
konstrukcja syfonowa tunelu w czasie zagrozenia powi-
dziowego zabezpiecza miasto przed powstaniem tzw.
,cofki”. Glgboko pod ziemia potozony tunel nie ma
wplywu na zabudowe miasta, walory krajobrazowe oraz
zmiany w srodowisku przyrodniczym.

Realizacja kanalu podziemnego, sprz¢zona z moderni-
zacja 1 zabezpieczeniem rzeki, moze wyglada¢ bardzo
interesujaco z punktu widzenia wykorzystania urobku wy-
dobywanego z tunelu, mozliwego do wykorzystania przy
pracach podnoszenia waléw ochronnych. Szacuje sig, ze
w 95% procentach urobek begdzie stanowit it. Pozwoli to
zaoszczedzi¢ koszty zwiazane z zakupem i transportem
surowca przeznaczonego na podbudowe i podnoszenie
watdéw ochronnych. Wspotczesne mozliwosci technolo-
giczne moga skutecznie zastapi¢ drogie technologie zel-
betowe na utwardzone chemicznie masy gruntéw rodzi-
mych —jako wiasciwe zabepieczenie wykopanego tunelu.

W $wietle powyzszych rozwazan przyjecie rozwiazania
alternatywnego dla kanalu obiegowego jest stuszne ze
wzgledow ekonomicznych, planistycznych, przyrodni-
czych i spotecznych. Poza kanatem obiegowym nie pow-
stalo ani jedno rozwiazanie alternatywne dla miasta Nysy.
Tunel zrzutowy jestjednym z nich.
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