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Streszczenie

W pracy przedstawiono cechy naturalnego ustroju hydrologicznego (zwlaszcza formowania si¢
wezbran) Utraty na tle warunkow fizycznogeograficznych zlewni. Szczegdlng uwage zwrdcono na
zmiany odplywu w wyniku urbanizacji, spowodowane szybkim odprowadzaniem wéd opadowych
i roztopowych za pomoca kanalizacji deszczowej oraz odprowadzaniem $ciekow sanitarnych, zmniej-
szajacych rezerwe pojemnosci korytowej rzeki. Oba zjawiska przyczyniaja si¢ do wzrastajacego
zagrozenia powodzig doliny rzeki, w wyniku ktorego dochodzi do zalewania znacznej czgsci Prusz-
kowa.

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci ochrony miasta przed wylewami Utraty za po-
moca dwoch suchych zbiornikoéw (polderéw). Skuteczno$¢ ich dziatania oceniono na podstawie
teoretycznych hydrograméw wezbrania odpowiadajacego przeptywowi maksymalnemu o prawdopo-
dobienstwie wystapienia 1%. Planowany zbiornik , Komoréw” zmniejszy kulminacj¢ wezbrania
z 18,9 do 17,1 m*s™ i opozni jej wystapienie o 27 godzin. Zbiornik ,,Malichy”, u ujscia Raszynki
i Utraty, zredukuje przeptyw maksymalny z 28,6 do 20,0 m*s™" i op6zni kulminacje o 54 godziny.

Koszt budowy zbiornikéw jest mniejszy od kosztu budowy obwatowan, poszerzenia rzeki lub
budowy kanatu ulgi wzdhuz biegu Utraty na jej odcinku wylotowym z obszaru miasta.

Adres do korespondencji: prof. dr hab. Sz. L. Dabkowski, Politechnika Swigtokrzyska, al. 1000-lecia
Panstwa Polskiego, 25-314 Kielce; tel.+48 (41) 342-43-74, e-mail: ldab@eden.tu.kielce.pl
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WPROWADZENIE

Utrata, jako jedna z wigkszych rzek systemu fluwialnego Bzury, jest kaprysna,
zmienna i dynamiczna. Ocena charakterystyk jej wieloletniego odptywu oraz reak-
cji na zasilanie opadowe maja kluczowe znaczenie w gospodarowaniu woda,
zwlaszcza w ochronie przeciwpowodziowej doliny.

Warunki przyrodnicze zlewni Utraty sprzyjaja rozwojowi rolnictwa i lokaliza-
cji sieci osiedlenczej. Srodkowa czesé dorzecza Utraty podlega silnej urbanizacji
(rys. 1), prowadzacej do uszczelnienia powierzchni, przyspieszenia i zwigkszenia
odptywu powierzchniowego oraz ograniczenia odplywu podziemnego. Obszary
zurbanizowane zajmuja okoto 20% powierzchni dorzecza, a glowne pasmo zabu-
dowy mieszkaniowej i terenow przemystowych ciagnie si¢ wzdluz linii biegnacej
z Warszawy przez Pruszkéw do Grodziska Mazowieckiego. W 1995 r. na obszarze
dorzecza mieszkato okoto 290 tys. ludzi, z tego okoto 70% w miastach. Pruszkow
jest najwigkszym miastem satelitarnym Warszawy; tacznie z dzielnica Warszawy
Ursusem, Grodziskiem Mazowieckim i Piastowem stanowi obszar miejski za-
mieszkiwany przez 140 tys. mieszkancow.

Zmiana ustroju hydrologicznego Utraty i jej glownych doptywow nastgpuje
takze wskutek budowy sieci kanalizacji deszczowej, ktora przechwytuje wody
opadowe 1 roztopowe, odprowadzajac je szybko do koryta ciekow. W obrgbie
Pruszkowa doptywa takze woda z sieci kanalizacji deszczowej innych miejscowo-
sci, potozonych w zlewniach doptywéw Utraty (Raszynki, rowu Reguty—Malichy

Rys. 1. Mapa zlewni rzeki Utrata

Fig. 1. Map of the Utrata River catchment area =
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i Konotopa), z kanalizacji zachodnich obrzezy Warszawy (Okecie, Wilochy, Ur-
sus), a takze z obszaru Regut, Tworek i1 Piastowa. Coraz wigksze ilosci wod drena-
zowych sa odprowadzane do Utraty z obszaru zajgtego przez hipermarkety, sktady,
hurtownie i inne obiekty handlowe, powstale w strefie podmiejskiej Warszawy.

Zwigkszenie ilosci $ciekow deszczowych, spowodowane rozszerzajaca si¢ za-
budowa dorzecza, powoduje zwigkszenie przeptywu w Utracie i jej doptywach.
Zwigkszenie doptywu $ciekéw sanitarnych zmniejsza rezerweg retencji korytowej
i przepustowo$¢ rzek. Oba te procesy prowadza do zwigkszenia intensywnos$ci
formowania si¢ fal wezbraniowych, ich objetosci 1 przeptywdéw kulminacyjnych,
co zwigksza zagrozenie powodziowe w dolinach tych rzek.

Zarowno IMGW, jak i wladze powiatu pruszkowskiego nie byly zainteresowa-
ne badaniem wplywu zmian zachodzacych powyzej m.in. zlewni Raszynki i obsza-
ru miasta Pruszkdéw na rezim hydrologiczny Utraty, nie mozna zatem, z zadowala-
jaca wiarygodno$cia, oceni¢ ich tempa i dokona¢ prognozy.

Badanie mozliwosci zabezpieczenia przed powodzia doliny Utraty w obregbie
Pruszkowa podjeto kilka lat temu [DABKOWSKI i in., 1998].

CECHY DORZECZA 1 KSZTALTOWANIE SIE ODPLYWU

Reakcje systemu hydrologicznego Utraty na opady oceniono zar6wno w gor-
nej, jak i sSrodkowej czesci zlewni. Zlewnia lezy na Nizinie Mazowieckiej w obrg-
bie dwoch regionow: Wysoczyzny Rawskiej 1 Kotliny Warszawskiej [KONDRACKI,
1980a]. Uwidacznia si¢ to w charakterze rzezby oraz form plejstocenskich, subae-
ralnych 1 erozyjnych. Granica migdzy jednostkami fizycznogeograficznymi,
W postaci niewyraznej, rozmytej krawedzi, przebiega na wysokosci 145 m n.p.m.
(na linii Rozalin, Krakowiany, Mrokow).

Na prawie catej dtugosci dolina Utraty byta zmeliorowana jeszcze przed I woj-
na $wiatowa. W gérnym odcinku spad rzeki wykorzystuje si¢ (od 1839 r.) do poru-
szania mtyna. Magazynuje si¢ tez wod¢ w zbiornikach mtynskich (Krakowiany)
oraz w mocno zdegradowanych stawach rybnych (Mrokéw, Walendow i Pgcice).

Obecnie prace melioracyjne ograniczaja si¢ do renowacji, konserwacji rowow
i koryta rzeki glownej oraz do utrzymania sprawnosci technicznej urzadzen pig-
trzacych.

Dorzecze jest wykorzystywane gléwnie przez rolnictwo (69% powierzchni),
z czego grunty orne stanowia 73%, taki i pastwiska 17% i sady — 10% ; lasy i zaro-
$la stanowia zaledwie 14% obszaru — reszt¢ pokrywaja nieuzytki, gesta zabudowa
(miejska, miejsko-wiejska i wiejska) oraz drogi.

W dorzeczu Utraty obecnie sa niewielkie mozliwosci stalego magazynowania
wody. Dorzecze Utraty dynamicznie reaguje na opady nawalne i roztopy. Na reak-
cje te maja rowniez wplyw cechy fizycznogeograficzne dorzecza gornej Utraty (do
Komorowa), w ktorym ksztattuje si¢ zasadnicza fala wezbraniowa. W zlewni r6z-
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nicowej nastepuje intensywny doplyw boczny, pochodzacy z Raszynki, Zimnej
Wody oraz rowoéw: Konotop i spod Malich. Ptaska, szeroka i stabo wcigta dolina
Utraty, od Komorowa az do terendow ponizej Pruszkowa, stanowi obszar, w ktorym
zachodzi transformacja i rozlewanie si¢ fali wezbraniowe;.

Decydujace znaczenie w formowaniu si¢ wezbran, oprocz zasilania, ma reten-
cja podziemna zlewni w okresie poprzedzajacym wezbranie [GUTRY-KORYCKA,
1972a, b].

Zlodowacenie srodkowopolskie pozostawito w dorzeczu Utraty duzej miazszo-
sci osady moreny czotowej i dennej oraz ozy w postaci piaskow, glin zwatowych
z piaskami, zwirem i glazikami [KONDRACKI, 1980b]. Piaski i zwiry, ktore wytwo-
rzyly si¢ w wyniku przeplukania i przemycia glin zwalowych decyduja o dobrej
przepuszczalnosci pokrywy glebowej w zlewni w obrgbie calej strefy aeracji (rys. 2).

Wartos¢ odptywu powierzchniowego i podziemnego gérnej Utraty w Komo-
rowie oceniono [GUTRY-KORYCKA, 1972a; 1972b] na podstawie genetycznego
rozdziatu hydrogramu, wg klasycznej koncepcji KUDELINA [1966; 1970] i KICIN-
SKIEGO [1963; 1970], zakladajac zwigkszenie doplywu podziemnego do koryta
rzecznego podczas przej$cia fali wezbraniowej. Ksztaltowanie sig roznych faz od-
ptywu rzeki w zaleznosci od rytmu zasilania efektywnego (opady skorygowane
minus parowanie terenowe) i standéw wod podziemnych, zilustrowano na podstawie
dwodch wybranych lat — wilgotnego (1967) i suchego (1968) (rys. 3). Juz wstepna
analiza wskazuje, ze wody podziemne, zasilajace podpowierzchniowo i podziem-
nie rzekg nizinng taka jak Utrata, decyduja o intensywnosci pionowej 1 poziomej
wymiany wody, formujacej rézne fazy odptywu ze zlewni. Dobowe i dekadowe
wahania standéw wod podziemnych potamicznych w kilku studniach pomiarowych,
dostatecznie ,,czute” na zmiany retencji w zlewni, sa jej dobrym wskaznikiem (rys.
4). Stany wod potamicznych sa elementem stabilizujacym odptyw powierzchniowy
1 podziemny, wiazac zewnetrzne (bardziej zmienne) elementy hydrometeorolo-
giczne ze statymi cechami litologicznymi podtoza i rzezby zlewni.

Ze stanu retencji podpowierzchniowej dorzecza Utraty, wyrazonego w funkcji
stanow wod potamicznych mozna wnioskowaé, ze ze zlewni odplywa znacznie
wigcej wody przy duzym nasyceniu strefy saturacji (rys. 3, 4).

Szybka koncentracja fali wezbraniowej jest pochodna cech fizycznych zlewni:
silnego wydtuzenia, stabego zalesienia, matej dtugosci stokéw i1 znacznych spad-
kéw. Dobre warunki wsigkania wptywaja na szybkie akumulowanie wody w ptyt-
kiej strefie aeracji, jednakze intensywna poczatkowo infiltracja moze by¢ po pew-
nym czasie utrudniona ze wzgledu na ptytko (ponizej 2 m) zalegajace nieprzepusz-
czalne podloze z glin zwatowych i itow, ktore ogranicza pojemnos¢ wodna strefy
aeracji, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia odptywu bezposredniego przez ponadin-
filtracyjny odplyw powierzchniowy, a takze odplyw podpowierzchniowy, szcze-
golnie grozne dla doliny, a w niej — zabudowy.
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Rys. 2. Typy warunkow infiltracji w zlewni gornej Utraty

Fig. 2. Types of infiltration conditions in the upper Utrata River catchment



308 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 4 z. 2b (12)

Srednia obszarowa suma opadéw w zlewni
Aeral average of precipitation sum in the basin

mm mm
60 1 —— 80
| 'r
40 | 40

|
20 l 20
Dummh NMMMML J_Jj_L'._U_.L -
Xl xn | n 11} L") v vi VI VIl X X Xl xn I n n w v Vi LT (1] x x

1967 r. - - 1968 r.

Przeptyw Utraty w profilu Komoréw
Discharge in komoréw hydrological gauge

s mils
16 - r 16
12
! T

odplyw podziemny a

groundwater outflow
£ . 4
oD O 4 °

BOX X X0 0wV MooV v X X
1967 r. . 1968 r.

Stany wod podziemnych w wybranych studniach pomiarowych
Groundwater level in measurement wells

360 -— - - 4 350
XX LW WV VM VI X X a X v vV Vi v X X
1967 r. - - 1968 r. -
rok bardzo wilgotny rok suchy
very wet year dry year
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Fig. 3. The course of hydrometeorological elements in selected gauge points
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Rys. 4. Odptyw powierzchniowy H, w funkcji efektywnego zasilania (P, — E) z wezbran Utraty
(1967-1968); P, — opad skorygowany, E — parowanie terenowe, W — stany wod gruntowych

Fig. 4. Surface runoff H, in the function of effective supplying (P, — E) from the Utrata floods (1967—
1968); P, — adjusted precipitation, £ — field evapotranspiration, W — ground water level

OCENA PRZEPLYWOW I ODPLYWU. HYDROGRAMY WEZBRAN

Stany wody i przeptywy w Utracie byly dotychczas kontrolowane w rdznych
okresach w 4 profilach hydrologicznych (wodowskazowych): w Mrokowie (1951—
—1960), Komorowie (1951-1982), Utracie (1951-1990) i Krubicach (od 1951).
Obecnie pozostat tylko profil w Krubicach, usytuowany na 17 km rzeki i zamyka-
jacy zlewnig o powierzchni 715 km®, stanowiaca okoto 90% catkowitego dorzecza.

Utrata charakteryzuje si¢ ustrojem hydrologicznym typowym dla rzek nizin-
nych, ze zwigkszonym odptywem w poélroczu zimowym, na ktore w wieloleciu
1951-1995 przypadato 65% catkowitego odptywu rocznego. Najwigkszy odptyw
wystepuje w marcu (15,2%, wody roztopowe), natomiast najmniejszy — w lipcu
(<5%).

Z pordéwnania przeplywow $rednich miesigcznych w latach 1951-1970 1 1951—
—1995 wynika, ze w ciagu 45 lat $redni przeplyw roczny zwigkszyl si¢ o 6%
(w pblroczu zimowym zwigkszyt si¢ o 11%, a w pdtroczu letnim zmniejszyt si¢
0 4%). Takie tendencje zarysowuja si¢ takze w przypadku wszystkich $rednich
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wieloletnich przeplywow charakterystycznych (WWQ, SWQ, SSO, SNO, NNQ).
Jest to zmiana naturalnego rezimu hydrologicznego rzeki w wyniku oddzialywania
czynnikdéw antropogenicznych, w tym gospodarki wodno-§ciekowej w zlewni.

Woda pobierana przez ujgcia glebinowe jest po wykorzystaniu gospodarczym
prawie w 100% odprowadzana do sieci rzecznej jako $Scieki. Zmienia to naturalny
rezim hydrologiczny Utraty. [1o$¢ $ciekow trafiajacych w ten sposob do rzek oce-
niat PIOS na 0,735 m’s ™' w roku 19951 0,676 m’s ™' w roku 1996 [Raport ..., 1996].

W okresach posusznych, udziat §ciekow w catkowitym przeptywie rzeki moze
wynosi¢ nawet 100%. Udziat §ciekow w przeptywie rocznym SSQ w Krubicach
wynosi 26-28% (1995, 1996).

Wykorzystujac metodg ekstrapolacji (sluzaca do przenoszenia informacji hy-
drologicznej wzdtuz kontrolowanej rzeki), oceniono przeptyw Utraty w profilach
Tworki i Zbikéw potozonych odpowiednio powyzej i ponizej Pruszkowa [CIEPIE-
LOWSKI, DABKOWSKI, 2003]. Obliczony przeplyw $redni SSQ Utraty w profilu
Tworki (zlewnia 187,0 km?) wynosi 0,683 m’'s ', zas w Zbikowie (zlewnia 224,0
km?®) — 0,818 m*-s .

Przepltywy maksymalne w badanych profilach obliczono lub przyjgto na pod-
stawie danych CIEPIELOWSKIEGO [1987], ktory okreslit srednie przeplywy sezo-
nowe oraz roczne i maksymalne z 25-lecia 1951-1975 o zadanym prawdopodo-
bienstwie przewyzszenia, oraz IMGW [Koncepcja ..., 1984], ktory okreslit prze-
plywy maksymalne roczne Utraty w profilach w Komorowie, Utracie i Krubicach.
Profile obliczeniowe Utraty: w Tworkach i Zbikowie leza migdzy wodowskazami
w Komorowie i Utracie, a wigc przeptywy z tych wodowskazéw powinny by¢
reprezentatywne dla rzeki powyzej Pruszkowa.

Metoda ekstrapolacji przeptywow [CIEPIELOWSKI, DABKOWSKI, 2003] moze
by¢ stosowana bez zastrzezen tylko wowczas, gdy powierzchnie zlewni w profilu
wodowskazowym A4,,,4 1 obliczeniowym A, spetniaja warunek:

075Awod < Aobl < 1’5Aw0d (1)

W przypadku profilow w Tworkach i Zbikowie oraz w Komorowie i Utracie
nie zostal on spetniony, zatem obliczono wielko$ci przeptywdéw maksymalnych
rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia (p%) wzorami empi-
rycznymi, wykorzystujac formuly STACHEGO i FAL [1986] — opadowa (regresyjna)
i roztopowa, wazne dla zlewni o powierzchni A > 50 km® i poréwnano z przeply-
wami w Krubicach, gdzie dysponowano danymi pomiarowymi (tab. 1). Ekstrapo-
lacja przeptywu polegata na przenoszeniu ich z profilu w Krubicach wg wzoru:

0,84
Qohl Aobl ’
=obl  _| “Tobl 2
Qwad [ A j ( )

wod
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Z tabeli 1. wynika duza zgodno$¢ warto$ci przeplywoéw uzyskanych na pod-
stawie wzoréw Stachego i Fal z wartosciami okreslonymi na podstawie ciagdw
przeplywow obserwowanych w Krubicach, zwtaszcza dla przeptywdéw o prawdo-
podobienstwie p < 10%. Jako miarodajne do dalszych analiz przyjgto wigc prze-
ptywy okreslone metoda ekstrapolacji.

Wobec braku obserwacji hydrologicznych w profilu w Pruszkowie i ograni-
czonych w Komorowie dokonano, r6znymi metodami hydrologicznymi, teoretycz-
nej analizy fal wezbraniowych. W wyniku tych badan przyjgto réwnanie hydro-
gramu fali w postaci podanej przez Strupczewskiego w modyfikacji CIEPIE-
LOWSKIEGO [1987; 2001].

Jako miarodajne kulminacje fali w profilach Tworki i Zbikéw przyjeto prze-
pltywy maksymalne roczne z ekstrapolacji, czyli pochodzenia opadowego lub roz-
topowego. W zlewni Utraty wezbrania roztopowe pojawialy si¢ czeSciej, trwaty
dtuzej 1 miaty wigksza objetosé. Ksztalt hipotetycznych fal wezbran o prawdopo-
dobienstwie p = 1% w Tworkach i Zbikowie przedstawiono na rysunku 5.

I 1
—&—Tworki -~ #-- Zbikow

I

przeptyw flow , m*s™

350 400 450 500 550

Rys. 5. Hipotetyczne hydrogramy fal wezbraniowych Utraty p = 1% w profilach Tworki i Zbikéw

Fig. 5. Hypothetical flood hydrographs of a probability of 1 % in the Utrata in cross-sections at
Tworki and Zbikéw

Obje¢tos¢ wezbrania miarodajnego wyznaczono na podstawie fal w Tworkach
(przeptyw SSO = 0,683 m’s™') i w Zbikowie (SSO = 0,818 m’s™'). Wynosi ona
odpowiednio 14,21 16,5 miln m’.

Ekstrapolowane hydrogramy fal wezbraniowych w przekrojach w Tworkach
i Zbikowie, polozonych odpowiednio powyzej i ponizej Pruszkowa, postuzyty do
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analizy mozliwosci i skutecznosci dziatania suchych zbiornikéw retencyjnych pro-
jektowanych w dolinie Utraty powyzej Pruszkowa oraz rozwiazan technicznych
ochrony przed powodzia doliny w dzielnicy Gasin miasta Pruszkow.

TECHNICZNE MOZLIWOSCI ZMNIEJSZENIA ZAGROZENIA
POWODZIA MIASTA PRUSZKOW

Na zwigkszenie zagrozenia powodzia terenow miasta przylegtych do koryta
Utraty oprocz przyczyn naturalnych wplywa takze beztroska lokalizacja w korycie
i dolinie rzeki réznych obiektow infrastruktury technicznej ograniczajacych jego
przepustowos¢. Sa to m.in. mosty i ktadki dla pieszych oraz r6znego rodzaju ruro-
ciagi. Zwraca uwage fakt, ze mosty znajdujace si¢ na terenie miasta maja bardzo
rozne $wiatta — od 12 do 35 m.

W opracowaniu DABKOWSKIEGO i in. [1998] okreslono, ze glebokos¢ wody
brzegowej w korycie Utraty na obszarze miasta Pruszkéw zmienia si¢ od 1 do 3 m.
Przepustowos$é koryta jest tez zroznicowana i wynosi od 9 do 55 m’s™'. Na catym
odcinku pruszkowskim przepustowo$¢ koryta Utraty jest mniejsza od przeptywu
maksymalnego rocznego o prawdopodobienstwie wystapienia 5%. Oznacza to, ze
ze $rednia powtarzalnoscia co 20 lat moze dochodzi¢ do przepelnienia koryta
i grozby powodzi na terenach przyleglych, a na znacznych dlugosciach powodz
zagraza cze¢sciej niz przecigtnie raz na 10 lat. Wynika z tego konieczno$¢ podej-
mowania dziatan zmniejszajacych zagrozenie, w przeciwnym przypadku grozba
wylewow bedzie rosta nie tylko z powodu wzrostu przeptywéw w szczytach wez-
bran, ale takze z powodu zabudowy coraz nizej potozonych terenéw w dolinie
Utraty. Swiadczy o tym powoddz wywotana opadami z 3-8 i 19-26 lipca 1997 r.
W tych okresach najwyzszy dobowy opad z 26.07. 1997 r. wyniost 36,7 mm,
az6.07.1997 r. — 30,7 mm. Suma opaddéw w lipcu tego roku wyniosta 167,2 mm,
co odpowiada prawdopodobienistwu wystapienia p < 10%.

Przeanalizowano mozliwe dziatania techniczne zmniejszajace zagrozenie po-
wodzig Pruszkowa, wyrdzniajac dziatania w dolinie Utraty 1 jej doptywow powyzej
miasta oraz na odcinku Utraty w granicach miasta — bezposrednio w miejscu gdzie
powodzie wystgpuja obecnie, nie wykluczajac obu dziatan jednoczesnie [DABKO-
WSKI i in., 1998].

Pierwszy rodzaj dziatan polega na budowie zbiornikéw retencyjnych. Obecnie,
ze wzgledu na uksztattowanie dolin rzecznych w omawianej cz¢$ci dorzecza Utraty
mozliwosci retencjonowana wody nie sa duze. Ograniczaja si¢ one do wykorzysta-
nia trzech kompleksow stawow rybnych i zbiornika wodnego w Komorowie
w dolinie Utraty oraz 100-hektarowego kompleksu stawow w Falentach w zlewni
Raszynki.

Stawy hodowlane w zasadzie nie moga (lub tylko w niewielkim zakresie moga)
przechwytywac czesci fal wezbran. Pewna niewykorzystana pojemnos¢ maja nie-
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czynne stawy w Mrokowie (gorny bieg Utraty), ale wymaga to przeprowadzenia
specjalnych studidow terenowych i wodno-gospodarczych.

Okreslona role w sptaszczaniu fali odgrywa zbiornik w Komorowie zamykaja-
cy zlewnig Utraty o powierzchni 114,5 km®. Mozliwa do uzyskania powierzchnia
zalewOw powyzej zbiornika, oceniana na 20 ha, i grubo$¢ ich warstwy réwna 0,3 m
umozliwi zmniejszenie przeptywu maksymalnego miarodajnego z 17 do 14,1 m*s ™,
Powigkszenie na stale pojemnosci tego zbiornika byloby kosztowne i nieoptacalne.
Za bardziej celowe uznano utworzenie dodatkowego, suchego zbiornika w dolinie
Utraty powyzej tego zbiornika. Wspdltpraca obu zbiornikéw skuteczniej redukowa-
laby fale wezbran.

Rozwazono mozliwos¢ budowy suchych zbiornikow transformujacych fale
wezbran, dzialajacych automatycznie. Regulacja odplywu odbywataby si¢ przez
stale otwarty upust denny oraz powierzchniowy, wlaczajacy si¢ gdy lustro wody
podniesie si¢ powyzej poziomu korony przelewu. Czasza zbiornika, poza okresami
wezbran moze by¢ uzytkowana jako uzytki zielone, tereny spacerowe itp. Mozli-
wos¢ lokalizacji takich zbiornikéw wystepuje, wedlug naszego rozpoznania,
w widtach rzek Utrata i Raszynka, w sasiedztwie stawow rybnych w Pgcicach oraz
powyzej istniejacego zbiornika w Komorowie, gdzie rolnicze wykorzystanie doli-
ny zostalo zaniechane. Dolina Utraty w rejonie uj$cia Raszynki z korytami obu
rzek, o bardzo duzych walorach przyrodniczych i krajobrazowych, na rozleglych,
zmeliorowanych t¢gach nadrzecznych, stanowiacych obecnie opuszczone, nieuzyt-
kowane taki, powinna by¢ zachowana jako uzytek ekologiczny lub uzytki zielone
i objeta zakazem zabudowy i zaktadania ogrodkow dziatkowych.

Skutecznos$¢ dziatania suchych zbiornikéw oceniono w wyniku obliczen, do
ktorych wykorzystano krzywe zalewow i pojemnosci zbiornikow, teoretyczne wy-
kresy fal wezbrania o prawdopodobienstwie przeptywu maksymalnego 1%, krzywe
natezenia przeptywu w korycie ponizej budowli pigtrzacych i krzywe przepusto-
wosci tych budowli. Z uzyskanych na podstawie obliczen fal odptywu ze zbiorni-
kéw odpowiadajacych zakladanym wymiarom upustow wynika, ze mozliwosci
obnizenia przeptywu maksymalnego i opdznienia przej$cia szczytu fali o At sa
nastepujace:

—  w zbiorniku (suchym) w Komorowie —z 18,9 do 17,1 m*s™, 4t =27 godzin,
—  w zbiorniku Malichy (u zbiegu Utraty i Raszynki) z 28,6 do 20 m’'s ', A¢ = 54

godziny (rys. 6).

W obliczeniach transformacji fali w zbiorniku Malichy uwzgledniono falg na-
turalna, tzn. nieprzeksztatcona w zbiornikach powyzej. Uwzgledniajac transforma-
cje fali w kaskadzie trzech zbiornikdéw, tworzonej przez istniejacy i projektowany
suchy zbiornik w Komorowie oraz suchy zbiornik w Malichach, mozna byloby
osiagna¢ jeszcze wigksza redukcje maksymalnego przepltywu przez miejski odci-
nek Utraty.
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Rys. 6. Mozliwosci sptaszczenia fali wezbrania w suchym zbiorniku Malichy; / — fala doptywu do
zbiornika, 2 — fale sptaszczone na odptywie ze zbiornika, a — wysoko$¢, b — szeroko$¢ upustow
zbiornika dennego, B — szerokos¢ przelewu

Fig. 6. Possibilities of flattenity flood waves in the dry Malichy reservoir; / — inflow wave to the
reservoir, 2 — flattened waves at the outflow from the reservoir, a — height, b — width of spillways of
the bottom reservoir, B — width of the weir

Drugie mozliwe miejsce zabiegéw obejmuje doling ponizej odcinka §rodmiej-
skiego, w dzielnicy Gasin, rozszerzajaca si¢ na kilkaset metrow, niska, ptaska
i miejscami okresowo podmokta, w ktorej szerokosc koryta rzeki zwegza sig¢ do 4-5
m, a glgbokos¢ wody wynosi od 1,5 do 2 m. Odcinek ten konczy si¢ nasypem dro-
gowym z mostem, przepuszczajacym mniej niz 26 m’>s . W przesztosci, w celu
ochrony doliny przed zalewami wybudowano tam lokalnie grobelki po obu stro-
nach koryta. Przepustowo$é koryta naturalnego oceniono lokalnie na 5-7 m’-s ',
a zwyczajna wielka wode —na 33,3 m’'s .

Dolina na tym odcinku zostala juz w znacznym stopniu zajg¢ta pod budownic-
two mieszkaniowe. Wiele wytyczonych ulic schodzi prostopadle do koryta rzeki.
W czasie powodzi z lipca 1997 r. czg¢$s¢ domow ulegta podtopieniu, a w wyniku
prawostronnego zalewu ucierpiat zespot ogrodkow dziatkowych.

W opracowaniu DABKOWSKIEGO i in. [1998] rozwazono trzy warianty ochrony
przeciwpowodziowej tego odcinka doliny: obwatowanie, poszerzenie koryta Utraty
(utworzenie suchych zbiornikéw) i kanat ulgi.

Przeprowadzono szczegétowe analizy tych rozwiazan poparte obliczeniami
hydraulicznymi potrzebnymi do ich zwymiarowania oraz wstgpnie oceniono koszty
poszczegdlnych wariantow. Stwierdzono, ze utworzenie suchych zbiornikéw jest
realne. Obnizylyby one skutecznie maksymalne przeptywy w czasie wezbran. Bu-
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dowa suchych zbiornikow, wedlug wstepnej kalkulacji kosztow, bytaby tansza niz
budowa kanatu ulgi lub obwalowan w dzielnicy Gasin, w zachodniej czgsci Prusz-
kowa.

WNIOSKI

Szybkie odprowadzanie wod deszczowych z obszaréw rozwijajacej si¢ zabu-
dowy, zwiazane z rozbudowa sieci kanalizacji deszczowej, prowadzi nieuchronnie
do zwigkszania si¢ przeptywow maksymalnych w czasie wezbran, a tym samym do
wzrostu zagrozenia powodzia, szczegdlnie w szerokiej dolinie Utraty na terenie
dzielnicy Gasin, gdzie koryto rzeki ma niewystarczajaca przepustowosc.

Nastgpstwa urbanizacji dorzecza Utraty powyzej Pruszkowa beda si¢ coraz wy-
razniej ujawnia¢ na miejskim odcinku jej doliny, a spoteczno$¢ i wladze miasta
powinny by¢ $wiadome zagrozen i w porg opracowac strategi¢ rozwigzywania
pojawiajacych si¢ problemow, ktore poglebia dodatkowo zabudowa doliny Utraty
w obszarze miasta oraz powstajaca, nie zawsze uwzgledniajaca ,,potrzeby rzeki”,
infrastruktura w jej korycie.

Aby ulatwi¢ w przyszlosci zmniejszenie narastajacych zagrozen powodziami,
wladze powiatu i miasta Pruszkéw powinny, przez opracowanie wtasciwego planu
zagospodarowania przestrzennego, dazy¢ do zachowania wzdtuz rzeki i jej dopty-
wow, w tym w dolinie Raszynki, terenow niezabudowanych, umozliwiajacych
w przyszto$ci zmniejszenie kosztow dziatan technicznych zabezpieczenia miasta
przed powodziami. Uchroni to w przyszlosci spoleczenstwo miasta przed ponosze-
niem kosztow narastajacych w wyniku presji niewielkiej grupy wtascicieli dziatek
w dolinie rzeki, ktorzy korzystajac z braku racjonalnego planu zagospodarowania
przestrzennego miasta, beda wymuszaé ochrong przed powodzia (za pomoca kosz-
townych urzadzen) swoich doméw zbudowanych na terenach zalewowych.

Rozbudowujac techniczng infrastruktur¢ miasta, zwlaszcza zageszczajac prze-
prawy przez rzeke, nalezy unika¢ budowy nasypow przecinajacych doling. Na-
wierzchnie drog powinny biec w poziomie terenu gdyz do ich zatopienia na okres
2-3 dni podczas wyzszych wezbran mozna dopusci¢ z uwagi na mozliwos¢ prze-
jazdu w tym czasie istniejacymi w poblizu wysokimi mostami taczacymi oba brze-
gi rzeki.

Walory przyrodnicze i krajobrazowe doliny Utraty w rejonie ujscia Raszynki,
wraz z korytami obu rzek, sa bardzo duze. Zmeliorowane tegi nadrzeczne maja
obecnie charakter opuszczonych, nieuzytkowanych tak i powinny zosta¢ objgte
zakazem zabudowy, w tym zakladania ogréodkow dziatkowych. Obszary te w przy-
sztosci moglyby by¢ wykorzystane pod budowg suchych zbiornikow oraz jako
parki i tereny rekreacyjne. Realnos¢ budowy zbiornikow ,,Komorow” i ,,Malichy”
i ich skuteczno$¢ obnizania przeptywdw w szczytach fal zostata wykazana.
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HYDROLOGICAL-TECHNICAL BACKGROUND FOR THE PROTECTION
OF PRUSZKOW AGAINST THE FLOOD FROM THE UTRATA RIVER

Key words: floods, floods protection, maximal discharge, probability, runoff
Summary

Features of the natural hydrologic system (particularly formation of floods) of the Utrata are pre-
sented in this paper together with physical and geographic conditions of its catchment. Special atten-
tion was paid to changes in the outflow associated with urbanisation and resulting in rapid discharge
of precipitation and runoff waters through storm sewerage and with the discharge of domestic sewage
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which decreases volumetric reserve of the river channel. Both phenomena contribute to increasing
risk of flood in the river valley resulting in the inundation of large parts of Pruszkow.

This paper was aimed at presenting how to protect Pruszkéw from flooding with the use of two
dry reservoirs (polders). Their efficiency was estimated from theoretical flood hydrographs of the
maximum flow with the 1 % probability of occurrence. Planned reservoir “Komoréw” would de-
crease flood culmination from 18.8 to 17.1 m*s™' and delay its passage by 27 hours. Reservoir “Ma-
lichy” at the confluence of the Raszynka to the Utrata would reduce maximum flow from 28.6 to 20.0
m*s™' and delay its culmination by 54 hours.

The cost of construction of two reservoirs is lower than that of the embankment construction,
river widening or construction of the relief channel along the Utrata at its outlet stretch from the town.
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Tabela 1. Przeplywy maksymalne roczne Utraty obliczone wg formut opadowej i roztopowej oraz wyznaczone metoda bezposrednia na podstawie

pomiaréw

Table 1. Maximum annual flows in the Utrata calculated from precipitation and snow-melting formulae and estimated directly from measurements

Prawdopo- Przepltywy Omaxp % (m*s™") w profilu hydrologicznym
dobienstwo Flows in hydrologic profile
przewyz- Krubice Zbikow Tworki
Szema?].ﬂ wg formuly | wg formuly we Ciepie- | V8 formuly | wg formuly wg formuly | wg formuty
Probability | gpadowej roztopowej log skés Z opadowej roztopowej | z ekstrapola- | opadowej roztopowej | z ekstrapola-
of fexceed- acc. to pre- | acc. to snow- a Wt ' Cgi . acc. to pre- | acc. to snow- cji acc. to pre- | acc. to snow- cji
mnep cipitation melting ce. o L1e cipitation melting extrapolated | cipitation melting extrapolated
% formula formula piclowski formula formula formula formula
1 90,1 92,1 88,1 32,2 36,4 333 28,0 31,5 28,6
2 77,9 79,7 75,0 27,9 31,5 28,3 24,3 27,2 24,3
3 71,2 72,8 67,5 25,4 28,8 25,5 22,2 24,9 21,9
5 61,2 62,6 58,0 22,4 24,7 21,9 19,5 21,4 18,8
10 50,3 51,4 45,1 18,0 20,3 17,0 15,7 17,6 14,6
20 37,9 38,8 323 13,6 15,3 12,2 11,8 13,3 10,5
25 - - 28,2 - - 10,7 - - 9,1
30 30,6 31,3 - 11,0 12,4 - 9,53 10,7 -
50 21,0 21,5 15,6 7,50 8,48 5,89 6,53 7,34 5,06
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