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KONCEPCJA ZARZADZANIA POWODZIAMI WYSTEPUJACYMI
W RZEKACH UKRAINSKICH KARPAT WRAZ Z OCENA
ZJAWISK HYDROMETEOROLOGICZNYCH

Streszczenie. W pracy oméwiono problemy ochrony przeciwpowodziowej rzek Karpat
Ukrainskich. Zwrécono uwagg na potrzebe przeprowadzenia kompleksowej regulacji rzek
wraz z realizacja: projektowanych zbiornikéw wodnych retencyjnych (przeciwpowodzio-
wych), waléw ochronnych, budowli wodnych pietrzacych (struktur regulacyjnych). We
wnioskach podniesiono konieczno$¢ (potrzebg) wsparcia badan naukowych zwigzanych z
kompleksowa oceng skutkéw wynikajacych z regulacji rzek. Zakres badawczy powinien
obejmowac¢ badania naukowe na odtworzonych budowlach wodnych (tzw. modelach
fizycznych) w potaczeniu z modelowaniem uktadow (struktur) hydraulicznych wraz z
wykonaniem obliczen matematycznych dotyczacych prognozowania skutkdéw regulacji
koryt rzecznych (ciekdéw).

Stowa kluczowe: fala powodziowa, ochrona przeciwpowodziowa, regulacja cieckow, zbiorniki
retencyjne, obiekty hydrotechniczne, Karpaty Ukrainskie

WPROWADZENIE

Chwilowy nadmiar wody w rzekach moze prowadzi¢ do wystgpienia powodzi na
terenach przylegtych. Pod pojgciem powodzi rozumie si¢ masowe zalanie przez wode
terenu, ktory w normalnych warunkach nie jest pokryty woda, wywotane przez wezbra-
ne w ciekach naturalnych, zbiornikach. Powodzie rzeczne spowodowane sg zazwyczaj
dlugotrwatymi i intensywnymi opadami atmosferycznymi, wzglednie gwattownym
topnieniem $niegu przy zamarznictej warstwie gleby (duzy sptyw powierzchniowy
wody). Powodzie sa zjawiskiem naturalnym i bedg zapewne powtarzaty si¢ rowniez
w przysztoéci. Srednie roczne straty na $wiecie bedace nastepstwem powodzi, sprowa-
dzaja si¢ do dziesiatkow miliarddw dolardéw. Straty powodziowe na $wiecie zwickszajg
si¢ z uptywem czasu z powodu coraz wickszej koncentracji obszaréw zabudowanych
zlewni. Wezbrania wod powodziowych podczas nadzwyczajnych powodzi wahaja si¢
w Polsce w granicach 5 do 10 m ponad stan sredni (Wista pod Tczewem 9 m— 1816 1., Wisla
w Warszawie 5 m — 1844 r.). Amplituda wahan fali powodziowej nie jest wielka w
pordwnaniu z przyrostami na innych rzekach (Jangcy 40 m — 1934 r., Oka 18 m —
1908 r., Wotga 17 m — 1926 r., Urugwaj 16 m — 1959 1.).
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Klasyfikacji powodzi dokonujemy w odniesieniu do przyczyn tworzenia si¢ powodzi
1jej przebiegu a mianowicie:
e powodzie opadowe powstate w wyniku silnych opadéw nawalnych (np. podczas
krétkotrwatych burz termicznych),
e powodzie roztopowe spowodowane gwattownym topnieniem $niegdéw, wywotane
naglym i silnym wzrostem temperatury przy zamarznigtym gruncie,
e powodzie sztormowe, powstajace na wybrzezu morskim,
powodzie zatorowe powstate w nastgpstwie zatoréw lodowych i §ryzowych.

W latach dziewigédziesigtych ubieglego stulecia, zdarzylto si¢ na Swiecie wiele
katastrofalnych powodzi. Wielka powddz w 1993 r. w Stanach Zjednoczonych ob-
jeta Missisipi 1 Missouri. Na odcinku gtownego biegu Missouri stany wody zostaty
przekroczone o ponad 1 metr. W St. Loiuse na rzece Missouri stany wyzsze od
poprzedniego rekordu utrzymywaty si¢ przez ponad trzy tygodnie. Ocenia si¢, ze
ponad 7% catej powierzchni Standw Zjednoczonych znajduje si¢ na obszarach, gdzie
prawdopodobienstwo zalania przez powo6dz przekracza p = 1% (przecigtnie raz na
sto lat). W latach 1990-1996 zdarzyto si¢ az szes¢ wielkich powodzi. Najbardziej
tragiczna byta powddz sztormowa w Bangladeszu. W ciggu dwoch dni kwietnia 1991
r. zgingto tam 140 tysiecy ludzi. W nastgpnych latach wystapity kolejne powodzie, w
ktorych straty przekroczyty miliard dolaréw, miedzy innymi, wielka powddz na Odrze
(Polska, Niemcy) w lecie 1997 r. i katastrofalna powddz w Chinach w lecie 1998 r.
Niezwykle niszczgca powddz wystgpita w Koreanskiej Republice Ludowo-Demo-
kratycznej w lecie 1995 r. powodujac $mier¢ 68 osob i straty materialne, rzedu 15
mld dolaréow. W 1993 1 1995 r. nawiedzita Koloni¢ w Niemczech powddz w rzece
Ren. W przyblizeniu tzw. stuletnie katastrofalne powodzie wystapity takze w Tunez;ji,
Malawi, Egipcie, RPA, Jemenie i Mozambiku.

Na poczatku XXI wieku na terytorium Europejskiej Komisji Gospodarczej Organi-
zacji Narodéw Zjednoczonych (EKGONZ), zamieszkiwato na terenach narazonych na
powodzie ponad 3 mln ludzi, w tym 1,9 min ludzi we wschodniej Europie. W ostatnich
latach, czesto wystepuja katastrofalne powodzie, ktére wptywajg na gospodarke a tym
samym oddziatujg na rozwdj spoteczny i ekonomiczny przy réwnoczesnym zauwazalnym
wzro$cie liczby ofiar ludzkich. Oceniajac dotychczasowe zaistniate sytuacje, bedace
nastgpstwem powodzi w odniesieniu do przebiegu dotychczasowych warunkow klima-
tycznych, mozna z duzym prawdopodobienstwem przewidzie¢ w przysztosci zmiany
zjawisk klimatycznych, ktére wskazuja, ze powodzie beda coraz czegsciej wystepowaly.
Na potwierdzenie powyzszego podajemy m.in. zwigzane z powodziami, ktore tylko
wystapity we wrzesniu 2013 roku a mianowicie: Ukraina — Odessa wraz z regionem
(2 ofiary), Zytomierz, Kiovohrad, Samborz; Rosja — regiony: Amuru, Komsomolska
nad Amurem, Soczi; Europa — Rumunia (9 ofiar); USA — Kolorado; Azja — Tajladnia,
Chiny. Nalezy takze zauwazy¢, ze powodzie przyczyniaja si¢ do wystgpowania klesk
zywiotowych, ktérym towarzysza zjawiska zwiagzane z: lawinami btotnymi, osuwiskami,
burzami ktorym towarzyszg podczas opaddw rdzne zanieczyszczenia i skazenia uje¢ wod
powierzchniowych oraz zrodet wéd podziemnych i inne. Dlatego tez zaistniale zniszcze-
nia (uszkodzenia) profilu glebowo-gruntowego, bedace nastepstwem zalania terenu woda
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powodziowa wezbrang (wysoka), zaliczamy jako nastepne w skutkach negatywnych
po zniszczeniach zwigzanych z trzgsieniem ziemi. Eksperci zauwazaja, ze miesi¢czny
wskaznik opaddéw atmosferycznych na obszarach dotknigtych powodziami odpowiada
czesto jednorazowemu silnemu opadowi, np. w Zytomierzu wystapit trwajacy 6 godzin
opad, ciagty i zarazem silny (intensywny) deszczu, ktéry wynosit 72 mm i odpowiadat
miesiecznemu wskaznikowi opaddéw. Wyniki z ostatnich trzech lat a mianowicie: 1998;
2001 1 2008 roku, dotyczace powodzi katastrofalnych w rzekach Karpat Ukrainskich
oraz m.in. nawigzujace do powodzi z ostatnich 5 lat (od 2008 do 2013 roku) na §wiecie
wskazuja, ze systemy przeciwpowodziowe powinny charakteryzowac si¢ niezawodnym
dziataniem (funkcjonowaniem) wszystkich budowli hydrotechnicznych, zwtaszcza przy
wystepowaniu naglego zjawiska hydrologicznego jakim jest powodz. Ponadto eksperci
doszli do wniosku, ze do czasu nie wykonania catego systemu ochrony przeciwpowodzio-
wej, powodzie bedag zawsze grozne w skutkach. Ochrone przed powodzig realizuje si¢
poprzez uwzglednienie wszystkich elementdéw zarzadzania ryzykiem powodziowym, a w
szczegdlnoscei w nastgpstwie: zapobiegania, ochrony, stanu nalezytego przygotowania i
reagowania w przypadku wystapienia powodzi, usuwania i odbudowy skutkow powodzi,
oraz wyciggania stosownych wnioskéw w celu ograniczenia w przysztosci potencjalnych
negatywnych skutkéw powodzi. Systemy ochrony powodziowej nie gwarantuja petnego
bezpieczenstwa tylko w zasadzie zmniejszaja jej negatywne skutki. Analiza dotychcza-
sowych stosowanych tradycyjnych metod i systemow przeciwpowodziowych, wskazuje,
ze najskuteczniejszg metoda z nich jest regulacja koryt rzecznych.

Przy regulacji koryt rzecznych nalezy uwzgledni¢ transport przez wod¢ rumowiska
tj. czastek ciata stalego. Czastki te mozna podzieli¢ na kilka kategorii:

rumowisko wleczone to ziarna przesuwajace si¢ po dnie rzeki,

rumowisko unoszone to ziarna (czastki state) transportowane przez strumien wody

na réznych glebokosciach,
e rumowisko zawieszone to najmniejsze ziarna znajdujace si¢ w cieku na réznych

glebokosciach przy minimalnej predkosci przeptywu.

Realizowane sposoby ochrony przeciwpowodziowej powinny nawigzywac¢ do
wstepnej oceny ryzyka powodziowego ktora obejmuje elementy takie jak: mapy obszaru
dorzecza, opis powodzi historycznych, ktore spowodowaty znaczace negatywne skutki
dla ludzi, srodowiska w tym zasig¢g powodzi oraz trasy przejscia fali powodziowej wraz
z oceng potencjalnych negatywnych skutkow powodzi mogacych wystapi¢ w przysztosci
, uwzgledniajac prognoze dtugofalowego rozwoju wydarzen, w szczegdlnosci wpltywu
zmian klimatu na wystepowanie powodzi. Istnieje wiele dziatan zmierzajacych do ogra-
niczenia strat powodziowych, ktére mozna podzieli¢ na trzy grupy:

e zmniejszenie wrazliwosci systemow na straty powodziowe (rozwigzania legislacyjne,
odpowiednie planowanie uzytkowania terenu, wyznaczenie strat, gdzie powinno si¢
rozwija¢ si¢ budownictwo itp.),

e modyfikacja przebiegu fali powodziowej (,,przytrzymanie” jak najwigkszej ilosci
wody tak aby nie wyrzadzita szkdd),

e ograniczenie strat w czasie trwania powodzi i po powodzi (wczesne rozpoznanie
zagrozenia, prognoza przebiegu powodzi, ostrzezenie 1 alarm oraz ewakuacja).
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Elementy ochrony przeciwpowodziowej np. obwatowania lub zapory nie stanowig
stuprocentowego zabezpieczenia. Wody przeciwpowodziowe w zasadzie chronig przed
wezbraniem o matej lub $redniej wielkosci. W przypadku przerwania obwatowania,
woda wdziera si¢ na zupetnie odstonigty i nieprzygotowany teren a powstate wtedy
straty znacznie przekraczajg te, ktore wystgpity bez obwalowan.

Powyzsza tematyka dotyczaca ochrony przeciwpowodziowej zajmuje si¢ Uniwersy-
tet Narodowy Gospodarki Wodnej 1 Natury (m. Ro6wno), bedacy zarazem najwickszym
i najbardziej skutecznym osrodkiem badawczym na Ukrainie. Instytut dysponuje labo-
ratorium hydraulicznym inzynierii wodnej o facznej powierzchni 915 m?, w ktérym to
realizowane sg innowacyjne badania naukowe dotyczace procesow fizycznych wraz z
matematycznym modelowaniem uktaddw (struktur) hydraulicznych tacznie z wykona-
niem obliczen matematycznych nawigzujacych do prognozowanych skutkéw bedacych
nastepstwem regulacji koryt rzecznych.

BUDOWLE WODNE

Do obiektéw budowlanych gospodarki wodnej zalicza si¢ budowle hydrotechnicz-
ne wraz z urzgdzeniami i instalacjami technicznymi z nimi zwigzanymi. Do budowli
hydrotechnicznych naleza: zapory ziemne i betonowe, jazy, upusty, przelewy, czasze
zbiornikdw, zbocza i skarpy oraz pompownie, kanaty, sztolnie, rurociagi hydrotechniczne,
stopnie wodne, akwedukty, waly przeciwpowodziowe, przepusty, budowle regulacyjne
na ciekach, grodze, mola, bulwary, pochylnie, przeptawki dla ryb. Do budowli wodnych
wykorzystywanych do Ochrony przed niszczycielskim dzialaniem wody zaliczamy
budowle regulacyjne stosowane do regulacji rzek (tamy regulacyjne, opaski brzegowe,
zapory przeciwrumowiskowe, stopnie, progi oraz bystrotoki).

Do zbiornikow wodnych zaliczamy: akweny naturalne — to jeziora i stawy oraz
sztuczne, powstate w nastepstwie wybudowania budowli pietrzacych. Rozrézniamy
podstawowe typy zbiornikdw wodnych a mianowicie:

e zbiorniki retencyjne, ktorych zadaniem jest magazynowanie wody w okresach jej
nadmiaru w celu wykorzystania w innych okresach,

e zbiorniki przeptywowe (bez zamkni¢¢ i z zamknigciami oraz z wyréwnaniem
dobowym) powstajg w wyniku przegrodzenia rzek jazami, ktorych zadaniem jest
utrzymanie w miarg statego poziomu pigtrzenia,

e zbiorniki suche sg jednozadaniowymi zbiornikami przeciwpowodziowymi, okresowo
magazynujace wody podczas przechodzenia fal powodziowych,

e poldery powodziowe stanowigce pewng forme¢ odmiany zbiornikoéw suchych, obnizajg
szczyty fal powodziowych i lepsze roztozenie przeplywdw w czasie wezbran. Poldery
zaktadane sg na rzekach obwatowanych na obszarach dolin rzecznych odcigtych od
rzek watami przeciwpowodziowymi.

Budowle pigtrzace umozliwiajace utrzymanie wzniesionego ponad przylegly teren
zwierciadta wody maja za zadanie m.in. zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa
przed zywiolem wodnym, dostarczanie wody na potrzeby komunalne i produkcyjne
oraz do nawodnien itp.
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Do budowli wodnych pietrzacych zaliczamy:

e jazy state (bez zamknig¢) przepuszczalne (nieszczelne), nieprzepuszczalne (szczel-
ne), sa najmniejszymi budowlami pietrzacymi o prostej konstrukcji, majace lokalne,
punktowe znaczenie dla gospodarki wodne;j,

e jazy zzamknig¢ciami (ruchome) sa podstawowymi obiektami pi¢trzacymi i przepusz-
czajacymi wode przy zabudowie stopniami rzek nizinnych i podgérskich,

Nazwa jazu ruchomego nawigzuje do zastosowanego rodzaju zamknigcia: plaskie
(zastawki, stawidla, zasuwy), klapowe (odchylone od progu o 20 do 40°), segmentowe
(wycinek kota), koztowe (sktadane kozty), walcowe, mostowe (zamknigcia ptaskie),
dachowe (dwuklapowe klapy ptaskie), powtokowe (buktakowe Iub workowe — tkaniny),
dwupoziomowe (dwupietrowe lub z belka pietrzaca).

REALIZOWANE WSPARCIE NAUKOWE DOTYCZACE
PROBLEMATYKI OCHRONY PRZECIW POWODZIOWEJ
NAWIAZUJACEJ MLIN. DO REGULACJI CIEKOW

W odniesieniu do oceny powodzi, ktore wystapilty w latach 1998 1 2001 roku, na
Zakarpaciu oraz w 2008 roku w Karpatach opracowano ,,Program Panstwowy Ukra-
iny”, dotyczacy ochrony przeciwpowodziowej w oparciu o opracowane hipotezy
i prognozy naukowe w Instytucie NUGWiN w Rownym, ktéry to nawiazuje do pro-
pozycji rozwigzan technicznych poprawy systemow ochrony przeciwpowodziowej, w
tym uwzgledniajacej budowle (struktury) gospodarki wodnej, zastosowane na rzekach
gorskich. Propozycje rozwiagzan znajduja si¢ w wigkszosci przypadkoéw potwierdzenie
w rozwazaniach teoretycznych i eksperymentalnych (modelowych) badaniach i zarazem
stanowig zalecania do rozwigzan technicznych (projektowych) w praktyce.

Ponizej przedstawiamy propozycje rozwigzan zwigzanych z problematyka ochrony
przeciwpowodziowe;:

1) W celu uzyskania niezawodnej ochrony przeciwpowodziowe] nalezy realizowaé
kompleksowg regulacje rzek

2) Lokalna selektywna (wybiorcza) regulacja koryt ciekéw z reguty nie jest skuteczna.
Perspektywicznym rozwigzaniem jest stopniowe dostosowanie koryt ciekow do
wymagan technicznych zwigzanych z ochrong przeciwpowodziowa w oparciu o
opracowang kompleksowa regulacj¢ rzek lub przynajmniej dotyczaca w znacznym
zakresie newralgicznych odcinkow koryt ciekdw.

3) Niezbedne jest wykonanie fizycznego i matematycznego modelowania budowli
(struktur) gospodarki wodnej dotyczacych ochrony przeciwpowodziowej w celu
wskazania alternatywnych rozwigzan technicznych.

4) Wdrazanie optymalnego (racjonalnego) projektowania budowali (struktur) wodnych,
dotyczacych szczegdlnie uwzglednianie tematyki zwigzanej z inzynierig hydrauliczng.

5) Zastosowanie nowoczesnych metod obliczeniowych zwigzanych z prognozowanymi
zmianami erozyjnymi koryt i brzegéw ciekdw oraz zmian profilu koryt w poblizu
budowli pietrzacych gospodarki wodne;.
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6) Potwierdzenie w oparciu o wykonane badania od strony techniczne;j i analizy ekono-
micznej zasadnosci stosowania materiatdw wykonanych z geowtdkniny przy regulacji
koryt ciekdw oraz przy pietrzacych budowlach wodnych.

7) Omawianie metod dotyczacych wzmacniania stabilnosci ochronnych budowali ziem-
nych z wykorzystaniem innowacyjnych hydromechanicznych maszyn budowlanych
stosowanych do robdt ziemnych.

8) Opracowanie 1 wdrazanie monitoringdw hydromorfologicznych obejmujacych
wszystkie rzeki Ukrainy.

9) Wspoluczestnictwo w tworzeniu niezbednych przepisow dotyczacych opracowania
wytycznych do projektowania, budowy i funkcjonowania budowali (struktur) go-
spodarki wodnej dla rzek Karpat Ukrainskich.

W celu rozwigzania powyzszych problemow, w Instytucie NUWMNRU w Réwnem
przeprowadzono szereg badan eksperymentalnych dotyczacych:

1) Modelowania parametrow fizycznych wlotéw (doptywdw) 1 wylotow (odptywow)
wody wplywajacej (wyplywajacej) do obiektow budowali wodnych (zbiorniki wodne,
poldery) w ramach zakresu przedsiewzig¢ dotyczacych programu ochrony przeciw-
powodziowej dla dorzecza rzeki Cisy regionu Zakarpacia z uwzglednieniem okresu
0d 2002 do 2006 roku wraz z prognozowaniem dla 2015 roku (fot. 1 — 2005 rok)

2) Modelowanie parametréw technicznych przeptywu wody przez przeciwpowodziowy
polder rzeki Cisy koto wsi Wary (fot. 2 — 2006 rok).

3) Modelowanie parametréw technicznych przeptywu wody przez urzadzenia sterujace
o wydatku 450 m3/s do polderéw przeciwpowodziowych na rzece Cisy w poblizu
wsi Wary i Chetfalvy Berehivskiego w regionie Zakarpacia (2006 r.)

4) Okreslenie parametréw zwigzanych z pojemnoscig przeciwpowodziowa (N° 46) dla
rzeki Borzawa w regionie Zakarpacia (2007 rok)

5) Omowienie (ocena) parametrow technicznych (wymogow) swiatta mostu (wodo-
przepuszczalnosci) dla mostow na drodze Kijow-Czop we wsi Pantaliya 1 Kriliw,
obwodu réwnenskiego (2008 rok).

6) Omowienie parametréw technicznych dotyczacych §wiatta mostow ozn. Nr 90-94
na drodze Kijow — Czop (2008 rok).

7) Projekt regulacji rzeki Ustia w Rownem (2008 r.)

8) W oparciu o badania Instytutu NUGWiN wykonano analizy (oceny) techniczne wraz
z podaniem zalecen w odniesieniu do opracowan dotyczacych budowli przeciwpo-
wodziowych dla rzek z rejonu karpackich gor.

9) Zalecenia dotyczace projektowania dopuszczalnych poziomow spigtrzen ochronnych
wody w odniesieniu do opracowan dotyczacych ochrony przeciwpowodziowej ukra-
inskich Karpat (2009 rok).

10)Zalecenia w oparciu o badania modelowe i obliczenia matematyczne dotyczace pro-
jektowania dopuszczalnych poziomow spietrzen ochronnych wody w odniesieniu do
przeptywow nieskutkujacych powodziami dla rejonu Czerniowiec (fot. 3,2011 rok)

11)Opracowanie sposobow ochrony przeciwpowodziowej i przeciwerozyjnej w oparciu o
badania modelowe budowli (struktur) przeciwerozyjnych dla rzeki Dnierst na obsza-
rze: Baczyna — Stary Sambor — wie§ Zawadka, starosambirski powiat, wojewddztwo
Iwowskie (fot. 4 — 2011 rok).
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Fot. 1. Badanie hydrauliczne powodzi bocznego zbiornika wlotowego na rzece Bystrzycy w
poblizu Terszakiv w Lwowskim obwodzie

Fot. 2. Wloty hydrauliczne badawczego i gromadzonego zbiornika na r. Tysy w poblizu wsi
Wary i Czertfawla w regionie Zakarpackim (symulacja przejsciu katastrofalnej powodzi)
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Fot. 3. Hydrauliczne badania struktur regulacyjnych na rzeki Prut w miascie Czerniowci (Prze-
pusty modelowania katastrofalnej powodzi w mostku)

Fot. 4. Hydrauliczne badania zmian dennych (nonnux nepenazis) do ustabilizowania kanatu
Dniestru w Starym Samborze we Lwowskim obwodzie (JIbBiBcbka 001acTh)
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POWODZIE I OCHRONA PRZECIWPOWODZIOWA
W REGIONIE PRZYKARPACKIM

Po przejsciu fali powodziowej w regionie Przykarpackim w 2008 roku, specjalisci
hydrolodzy ponownie zainteresowali si¢ systemami ochrony przeciwpowodziowe;j,
w tym zbiornikami wodnymi retencyjnymi istniejacych zrealizowanymi w XIX i XX
wieku. Biorge pod uwage zmiany klimatyczne o wymiarze globalnym stwierdzono ko-
nieczno$¢ dalszego prowadzenia naukowych prac badawczych dotyczacych systemow
ochrony przeciwpowodziowe] z uwzglednieniem standardowych rozwigzan technicz-
nych (klasycznych) oraz nowatorskich rozwigzan hydrotechnicznych budowli wodnych
sterujacych regulacja przeplywéw wody. Nadmiar wody moze prowadzi¢ do uderzenia,
niszczycielskiej sity zywiolu w ludzkie siedziby, szczegdlnie dotkliwe sg powodzie
w miastach, gdzie straty skupiaja si¢ na gesto zaludnionym obszarze. W nastepstwie
przejscia rzeka maksymalnej kulminacyjnej fali powodziowej, dochodzi do wystapienia
duzych rozlewisk wody w poblizu cieku. Zwigkszona pojemnos$¢ powodziowa zlewni
moze znacznie obnizy¢ poziom wody w rzece, co skutkowaé bedzie zmniejszeniem
ryzyka zalania terenéw przylegtych (osiedli) do rzeki oraz ograniczeniem zniszczen
budowli hydrotechnicznych. Istotng funkcja retencyjnych zbiornikéw wodnych poza
gromadzeniem wody jest ztagodzenie fali powodziowej w rzece ponizej zbiornika wraz ze
zmniejszeniem predkosei przeptywu przy stosunkowo niskich kosztach eksploatacyjnych.
W przypadku wystgpienia fali powodziowej w rzece, dochodzi do znacznych utrudnien w
pozyskiwaniu wod powierzchniowych dla potrzeb ludnosci, przemystu i rolnictwa z ujgé
wybudowanych na odgatezieniach ciekéw bocznych doptywajacych (odpltywajacych) do
rzeki. W miejscach uj$¢ wody ciekami doptywajacymi do rzeki odktada si¢ rumowisko i
zarazem dochodzi w poblizu uj¢¢ do erozji dna i brzegéw koryta rzeki. Powyzsze czynniki
hydrologiczne, bardzo utrudniaja utrzymanie zatozonych eksploatacyjnych parametrow
hydrologicznych. Pojemno$¢ sztucznych retencyjnych zbiornikoéw wodnych, powinna by¢
tak zaprojektowana zeby zgromadzi¢ wymagang ilo$¢ wody a tym samym ztagodzi¢ fale
powodziowg przy zachowaniu odpowiednich wymiaréw urzadzen (otworéw) wlotowych
1 wylotowych wody stuzacych do sprawnego sterowania przeptywami wody.

Koncepcja zarzadzania powodziowego stanowi istotng czes¢ skomplikowanego
systemu ochrony przeciwpowodziowej ktdéra musi uwzglednic¢ sterownosé przeptywu
wody powodziowej ciekiem poprzez zastosowanie odpowiednich budowli gospodarki
wodnej (zapory, jazy, przepusty, wieze przelewowe, zasuwy itp.). W regionie Zakarpacia
w dorzeczu rzeki Cisy planowane jest wybudowanie 22 przeciwpowodziowych zbior-
nikow (polderéw) wodnych o tacznej catkowitej pojemnosci uzytkowej wynoszacej 92
mln m?® wody przy tacznej powierzchni zalewu 152 km?. W celu przechwycenia wod
powodziowych z rzek regionu Podkarpackiego nalezy wybudowaé w gérnym biegu
Dniestru trzy zbiorniki wodne. Na dzien dzisiejszy przewidziano wybudowanie w gornym
biegu Dniestru w obwodzie Iwowskim dwoch zbiornikéw wodnych przeciwpowodzio-
wych (Charkovychi, Terhakiv), ktore zgromadza okoto 100 mln m*® wody pochodzace;j
ze sptywu powodziowego a zarazem wptyna na poprawe stosunkow hydrologicznych w
regionach: Iwowskim i1 iwano — frankowskim. Istotnym uzasadnieniem budowy reten-
cyjnych zbiornikow wodnych w gérnym biegu rzeki Dniestru jest to, ze zostang w nich
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przechwycone wody wyptywajace ze zrddta na wysokosci 932 m n.p.m. zlokalizowanego
na gorze zwanej Starym Polem w powiecie turklewskim, lwowskiego wojewodztwa.

Ponizej miasta Stary Sambor potozonego nad Dniestrem wystgpuja bagienne tereny,
znane jako Wielkie Mokradta Nadniestrzanskie. Natomiast na zachodzie wystepuja tere-
ny bagienne wzdluz rzek Bystrzyca i Tysmieycia¢. Tereny stanowigce masyw gliniasty
potozone sa w powiatach: sambirskim, drohobytskim i gorodzkim nalezacym do woje-
wodztwa lwowskiego. Na obszarze gliniastego masywu znajduje si¢ okoto 30 osiedli,
z ktorych wigkszo$¢ narazonych jest na zalanie wodami powodziowymi, szczegdlnie
podczas wiosny i lata. W nastgpstwie powodzi wystepuja szkody popowodziowe a
szczegblnie zauwazalne sa w rolnictwie. Dotychczasowe podjete proby dziatan w XIX w
1 XX wieku zmierzaty do ochrony przeciwpowodziowej terenéw narazonych na zalanie
wodami powodziowymi na odcinku gérnego Dniestru i m.in. sprowadzatly do retencjo-
nowania wody (zbiorniki wodne: retencyjne, poldery), ktore nie przyniosty na dzien
dzisiejszy oczekiwanego rezultatu (efektu). W oparciu o wyniki pochodzace z obserwacji
w dorzeczu Dniestru z okresu ostatnich 100 lat (od 1911 do 2012 roku), stwierdzono 15
powodzi charakteryzujgcych si¢ katastrofalnymi skutkami a mianowicie w roku: 1911,
1929, 1941, 1952, 1955, 1969, 1974, 1980, 1989, 1997, 1998, 1999, 2001, 2002, 2008.

Powddz, ktora miata miejsce w Karpatach w okresie od 23 do 27 lipca 2008 spo-
wodowala znaczne szkody w gospodarce narodowej Ukrainy, i zarazem byta tragiczna
w skutkach ktérej towarzyszyty ofiary ludzkie. Szacunkowe straty w ocenie ekspertow
bedace nastepstwem powodzi w 2008 roku wynosity okoto 6 mld w tym w obwodzie
Iwowskim powyzej 340000000 USD.

W celu wyeliminowania negatywnych skutkéw bedacych nastepstwem powodzi w
2008 roku a zarazem podj¢cia dalszych dziatan ograniczajacych (eliminujacych) kata-
strofalny wptyw powodzi, zostat opracowany — w ,,Programie stalej zintegrowanej
ochrony przeciwpowodziowej dla dorzecza: Dniestru, Pruta i Siretu”. Przedmiotowy
program uwzglednia najlepsze na swiecie i w kraju, doswiadczenia w projektowaniu
budowli (struktur) wodnych ochronny przeciwpowodziowej z wykorzystaniem wiedzy
z zakresu hydromorfologii przeptywu wdd w rzekach. Istotnym (podstawowym) celem
tego programu bylo przyjecie dla dorzeczy: Dniestru, Prutu i Sireta, zatozen projekto-
wych zwigzanych z ochrong przeciwpowodziowa, uwzgledniajacych obiekty gospodarki
wodnej w tym obiekty hydrotechniczne w celu ochrony przed powodziowa (zalewem
terenow) osiedli, obszarow rolniczych oraz obiektdw przemystowych (zminimalizowa-
nie szkdd powodziowych oraz stworzenie normalnych warunkéw dla spoteczenstwa).
Przedmiotowy program dzialan rozpoczgto w 2009 roku i przewidywany jest na okres 17
lat. Catkowita wartos¢ tego programu wyniesie ok. 31,317 mln euro w tym ze srodkow
Derzhvodahenst va Ukrainy — UAH 24,183, 4 mln,

Na podstawie zalozen tego programu zostaly opracowane przez administracje
panstwowg (obwodow3a) programy ochrony przeciwpowodziowej dla: Winnicy, Iwano
— Frankowska, Lwowa, Odessy, Tarnopola, Chmielinicka i regionéw Czerniweckich.
W przyjetych zatozeniach przeciwpowodziowych bez ktérych nie jest mozliwe zlago-
dzenie skutkdw negatywnych powodzi uwzgledniono gléwne obiekty gospodarki wodne;j
jak: retencyjne zbiorniki wodne, poldery oraz pozostate jak, waly ochronne, budowle
(struktury) gospodarki wodnej, regulacja ciekdw.
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Fot. 6. Kalisz, ul. Ztota, rzeka Prosna. Powddz 2010 r.
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Fot. 7. Zbiornik Murowaniec od strony zapory (,,zrzucona woda”) 2004 r., fot. Z. Malecki

—=agy 7 . 2 1

Fot. 8. Zapora ziemna — zbiornik Murowaniec na rzece Swedrni 2004 r., fot. Z. Matecki
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Fot. 10.Elektrownia wodna we Wloctawku
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Mapa 1. Wycinek mapy potudniowo-zachodniej Ukrainy

W obwodzie Iwowskim w ramach powyzszego programu zaplanowano docelowo
w trzech etapach wybudowanie obiektdw gospodarki wodnej zwigzanych z retencja
(kumulacja) wod powodziowych a zarazem przeciwdziatajagcych powodziom w rzece
Dniestr ,,Chaykovychi” (pojemno$¢ 55 mln m? wody) oraz wybudowanie mostow wraz
z budowlami sterujgcymi przeplywem wod (pojemno$¢ retencyjna 57 min m?), Teraszjy
(50 min m* wody).

Pierwszy etap (wariant) zabezpieczenia przeciwpowodziowego, zrealizowany zostat
na rzece Bystrzycy w poblizu Terszakiw (najbardziej niebezpieczne miejsce podczas
powodzi) oraz ponadto dotychczas wykonano wezet wodny dla czterech doptywajacych
rzek do Dniestru (rzeka gtéwna) a mianowicie: m.in. Veryschytsya—lewy doptyw Dniestru
Bystrica Tysmienyciai — prawy doptyw Dniestru. Obecnie realizowane sg obiekty gospo-
darki wodnej, gromadzace wode w Chaykovychah (pojemnos¢ retencyjna — 55 min m?,
skutkujace obnizeniem poziomu wody o 0,70 m a tym samym ochrong ponad 10000 ha)
oraz mosty wraz z regulowanymi zamkni¢ciami umozliwiajacymi sterowanie przeply-
wem wody (pojemno$¢ retencyjna 57 mln m?). W nastepstwie (wyniku) powyzszych
przedsiewzig¢ zwigzanych z realizacjg obiektoéw gospodarki wodnej zretencjonowane
zostanie 162 mln m? wody. W chwili (momencie) przejécia szczytu fali powodziowej
w nastepstwie wykonanych budowli przeciwpowodziowych, obnizony zostanie poziom
wody w Dniestrze (w poblizu wsi Lipytsi) do 2,21 m, co zarazem przyczyni si¢ do ochrony
znacznych obszaréw przed zalaniem wodg oraz 25 miast, co bedzie mialo istotny wptyw
na zmniejszenie obszardw ryzyka powodziowego dla terendw przylegtych do rzeki.
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WNIOSKI

1.

W swietle rozwoju Zintegrowanego Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym (ZZRP),
laczacego rozwoj zasobdw ziemi i wody zapewnione zostanie sterowanie przepty-
wem wod powodziowych w gérnym Dniestrze. Gtownym celem zintegrowanego
zarzadzania powodziowego jest minimalizacja szkod spowodowanych powodziami
poprzez maksymalne wykorzystanie obszaréw zalanych (polderow).

. Plany zarzadzania ryzkiem powodziowym obejmuja wszystkie elementy zarzadzania

ryzkiem powodziowym a w szczeg6élnosci uwzgledniaja dziatania stuzace zapo-
bieganiu powodzi i ochronie przed powodzig wraz z informacjami na temat stanu
nalezytego przygotowania w przypadku wystgpienia powodzi.

Plany zarzadzania ryzkiem powodziowym dla obszaréw narazonych na niebezpieczen-
stwo powodzi zawierajg mapy ryzyka powodziowego i mapy zagrozenia powodziowego
uwzgledniajace przeplywy prawdopodobne (okresowe) ( z uwzglednieniem prawdo-
podobienstwa wystapienia powodzi wynoszacego: raz na co najmniej 500 lat p=2%;
raz na 100 lat p=1%; raz na 10 lat p=0,1%; oraz zasi¢g powodzi, gtgbokos¢ wody lub
poziom zwierciadla wody wraz z wskaznikami: predkosci lub nat¢zenia przeptywu).

Na terenach, charakteryzujacych si¢ zdolnosciami przechwytywania (retencjono-
wania) fali powodziowej poprzez zastosowanie tradycyjnych budowli regulujacych
przeptywy, mozna wyodrgbni¢ obszary chronione przed powodziows. Przyjecia
takiego rozwigzania (systemu) jest oplacalne od strony technologicznej jak i lo-
gicznej. Budowa obiektow hydrotechnicznych zlokalizowanych w gérnym biegu
rzeki, reguluje przeptyw fali powodziowej na poczatku jej powstawania a zarazem
zapobiega powodziom w dolnym biegu rzeki.

. Wybudowanie zbiornikéw retencyjnych przeciwpowodziowych wraz z innymi

obiektami gospodarki wodnej skutkowa¢ bedzie poprawa ochrony $rodowiska
przyrodniczego a tym samym utrzymaniem naturalnych proceséw srodowiskowych
— poprzez pozostawienie (retencjonowanie) wody na danym obszarze, zamiast jej
odprowadzania co przyczyni si¢ do poprawy matlej retencji gleb na danym terenie.
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THE CONCEPT OF MANAGING FLOODS OCCURRING IN RIVERS OF THE
UKRAINIAN CARPATHIANS AND THE ASSESSMENT OF HYDROMETEORO-
LOGICAL PHENOMENA

Summary

This work concerns the problem of flood control of rivers in the Ukrainian Carpathians. It
points to the need of carrying out comprehensive river engineering altogether with the execu-
tion of the designed flood reservoirs, flood banks and hydraulic structures (river regulation
structures). The conclusions indicate the necessity to support scientific research related to a
comprehensive assessment of the effects of river engineering. The research should include
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scientific studies of reconstructed hydraulic structures ( so called physical ones) , as well as
the modelling of hydraulic structures and mathematical calculations concerning the prognosis
of the effects of watercourse engineering.

Key words: flood wave, flood control, watercourse engineering, flood retention reservoirs,
hydraulic structures, the Ukrainian Carpathians

DIE IDEE DES HOCHWASSERMANAGEMENTS IN DEN UKRAINISCHEN FLUS-
SEN MIT BEURTEILUNG DER HYDROMETEOLOGISCHEN PHANOMENE

Zusammenfassung

In der vorgestellten wissenschaftlichen Bearbeitung wurden die Fragen des Hochwasser-
schutzes in den ukrainischen Fliissen beriihrt. Im Mittelpunkt steht das Bediirfnis nach
einer komplexen Regulierung der Fliisse zusammen mit der Realisierung von: entworfenen
Hochwasserschutzbeckens, Schutzdimmen, Staubecken. In den Schlussfolgerungen wies
man auf die Notwendigkeit der Unterstiitzung von wissenschaftlichen Forschungen mit
der komplexen Beurteilung der Flussregulierungsfolgen hin. Der Forschungsbereich sollte
sowohl die Arbeiten an wiederaufgebauten Wasserbauteten (sog. physische Wasserbauten)
in Verbindung mit Modellierung der hydraulischen (physischen) Systeme als auch mathe-
matische Berechnungen in Bezug auf vorausgesehene Folgen der Regulierung des Flussbetts
(Wasserlaufs) umfassen.

Schliisselworte: Hochwasserwelle, Hochwasserschutz, Wasserlaufregulierung, Staubecken,
hydrotechnische Bauten, Ukrainische Karpaten
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