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OKRE LENIE PRZEPUSTOWO CI KORYTA POTOKU 
CZARNA WODA

Bogus aw Michalec, Marek Tarnawski

Katedra In ynierii Wodnej, Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie. Potok Czarna Woda wielokrotnie powodowa  zatopienie terenów przyle-

g ych. Najbardziej dotkliwe w skutkach by y powodzie z 1997 i 2001 roku. Potwierdzi-

y istnienie du ego zagro enia powodziowego, powoduj cego zatopienie doliny Czarnej 

Wody. Tereny te stanowi  u ytki zielone i orne oraz obszary wsi o linowej lu nej, zabudo-

wie, zlokalizowanej wzd u  górnego biegu koryta potoku i drogi.

Wykazano, e w wydzielonych przekrojach poprzecznych koryta, na odcinku powy-

ej cka, przep yw brzegowy jest znacznie mniejszy od przep ywu miarodajnego (Q1%),

s u cego wymiarowaniu koryt potoków. Przep yw miarodajny obliczono dla dwóch wy-

dzielonych odcinków obliczeniowych. Podzia  ten zosta  podyktowany silnie rozwini -

t  sieci  dop ywów potoku Czarna Woda, wp ywaj c  na znacz  zmian  warto ci prze-

p ywów o okre lonym prawdopodobie stwie wzd u  biegu potoku. W przeprowadzonej 

analizie przepustowo ci koryta potoku Czarna Woda uwzgl dniono istniej cy stan koryta 

i wp yw zabudowy technicznej koryta oraz obiektów mostowych. W pierwszym wydzielo-

nym odcinku przep yw miarodajny, wynosz cy 41,1 m3·s–1, mie ci si  w korycie potoku, 

a znajduj ce si  mosty nie wp ywaj  na pi trzenie przep ywu. Na drugim odcinku wyzna-

czono kilka przekrojów, których przepustowo  jest mniejsza od przep ywu miarodajnego 

tego odcinka, wynosz cego 60,3 m3·s–1. Dodatkowo spi trzenie wody miarodajnej trze-

ma stopniami wodnymi wp ywa na warunki przep ywu wody w wietle dwóch mostów 

znajduj cych si  powy ej kaskady stopni. Mosty te, przepuszczaj c przep yw miarodajny 

60,32 m3·s–1 pod ci nieniem, powoduj  spi trzenie przep ywu i wyst pienie wody z kory-

ta. W dolnej cz ci odcinka drugiego, powy ej cka, koryto na d ugo ci 450 m charak-

teryzuje si  niskim prawym brzegiem, mieszcz c jedynie przep yw wynosz cy zaledwie 

19,28 m3·s–1. Stwierdzono, e straty powodziowe w centrum cka spowodowane s  nie 

tylko przez wody potoku, wyst puj ce ze obu biegn cego przez centrum miejscowo ci,

ale tak e sp ywaj cymi wodami z zatopionych terenów doliny, po o onych powy ej.

S owa kluczowe: przepustowo  koryta, przepustowo  mostu, wspó czynnik strat, 

wspó czynnik szorstko ci
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WST P

Wezbrania na rzekach karpackich charakteryzuj  si  krótkotrwa o ci  oraz du  kul-

minacj  i stanowi  zagro enie dla le cych w dolinie osiedli, infrastruktury i u ytków

rolnych. Zagro enie to mo na zmniejszy  przez zwi kszenie retencji zlewni i odpowied-

ni  zabudow  techniczn .

Szczególnie gro ne dla terenów karpackich by y powodzie w 1997 i 2001 roku. Po-

wód  w lipcu 1997 roku by a efektem intensywnych opadów, gdy  w ci gu dwóch dób 

spad o oko o 60% rocznego opadu charakterystycznego dla tego regionu. Istotne znacze-

nie w tym przypadku mia y wyst puj ce wcze niej opady, które w czerwcu spowodo-

wa y prawie 100-procentowe nasycenie gleby. Tak wi c deszcze, padaj ce w lipcu 1997 

roku, sp ywa y po nieprzepuszczalnym pod o u i przyspiesza y tworzenie si  kulminacji 

wezbra . Nast pstwem wezbra  by y osuni cia niezabezpieczonych brzegów, wyst pie-

nie wód z koryt i przep yw wody po terenach przyleg ych. Tereny te stanowi y u ytki

zielone, niewielkie pola orne oraz nieu ytki. Tak te  by o w przypadku potoku Czarna 

Woda podczas powodzi w 1997 i 2001 roku. Niesione wraz z wod  liczne konary i ga-

zie, blokuj c wiat a mostów, powodowa y dodatkowe spi trzenie wody i wyst pienie

jej z koryta. Wezbranie, przyjmuj c form  powodzi wodno-b otnej, spot gowa o straty 

powodziowe. Koszty usuni cia skutków wezbrania w 2001 roku, okre lone przez Komi-

sj  Wojewódzk  ds. Szacowania Skutków Kl sk Spowodowanych Zjawiskami Atmosfe-

rycznymi, wynios y oko o 5287,14 tys. z . Gmina cko zosta a uj ta w rozporz dzeniu

Ministra Spraw Wewn trznych i Administracji z dnia 4 wrze nia 2001 roku w wykazie 

miejscowo ci dotkni tych powodzi  oraz miejscowo ci, na których obszarze wyst pi y

osuwiska ziemne lub huragany (DzU nr 95, poz. 1046 z dnia 7 wrze nia 2001 r. z pó n.

zm.).

Uwzgl dniaj c zagro enie powodziowe, nale y oceni  przepustowo  koryta potoku 

Czarna Wodna i wskaza  odcinki potoku, które charakteryzuj  si  nisk  przepustowo -

ci . Umo liwi to opracowanie koncepcji zabezpieczenia zagro onej miejscowo ci cko.

W tym celu okre lono przepustowo  koryta, uwzgl dniaj c jego stan techniczny i wp yw

budowli hydrotechnicznych, tj. stopni wodnych i obiektów mostowych. Okre lono mak-

symalny przep yw brzegowy w wyznaczonych przekrojach poprzecznych oraz po o enie

zwierciad a wody miarodajnej w profi lu pod u nym cieku.

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADA

Zlewnia potoku Czarna Woda, o powierzchni wynosz cej 29,3 km2, po o ona jest na 

wysoko ci 350–400 m n.p.m. redni roczny opad, ustalony ze stacji meteorologicznej 

w Nowym S czu, wynosi 697 mm. Ze wzgl du na warunki geografi czne, a wi c górzyste 

usytuowanie, obszar  zlewni charakteryzuje agodny klimat, nale cy do pi tra klima-

tycznego umiarkowanie ciep ego [Dynowska i Maciejewski 1991]. W przypadku gwa -

townych opadów szybki sp yw wód i silnie rozwini ta sie  dop ywów przyczynia si  do 

tworzenia krótkotrwa ych, lecz intensywnych wezbra .



Okre lenie przepustowo ci koryta potoku Czarna Woda                                                    51

Architectura 6 (2) 2007

METODYKA

W wyniku analizy zarówno dokumentacji technicznej, jak i raportów z przebiegu 

wezbra  1997 i 2001 roku przyj to metodyk  bada , obejmuj c :

wykonanie pomiarów terenowych, s u cych wykre leniu przekrojów poprzecz-

nych i profi lu pod u nego potoku Czarna Woda,

wykonanie inwentaryzacji budowli hydrotechnicznych i obiektów mostowych,

wykonanie inwentaryzacji stanu koryta,

obliczenia hydrologicznych przep ywów miarodajnych,

obliczenia hydraulicznych przepustowo ci koryta i zmian po o enia zwierciad a

wody miarodajnej, z zachowaniem istniej cego stanu technicznego i zabudowy biolo-

gicznej koryta,

ustalenia przepustowo ci mostów.

Badaniami obj to górny odcinek potoku Czarna Woda, wydzielaj c dwa odcinki 

badawcze: odcinek „A” – od przekroju I–I w km 4+045 (powy ej uj cia potoku „bez 

nazwy” do potoku Czarna Woda) do przekroju w km 5+709, którego powierzchnia zlew-

ni cz stkowej zamkni ta przekrojem w km 4+045 wynosi 9,29 km2, i odcinek „B” od 

przekroju II–II w km 2+068 (powy ej uj cia potoku Zakicza skiego do potoku Czarna 

Woda) do przekroju w km 4+045 (uj cie potoku „bez nazwy” do potoku Czarna Woda). 

Powierzchnia jego zlewni cz stkowej wynosi 16,44 km2 (rys. 1). 

–

–

–

–

–

–

Rys. 1.  Zlewnia potoku Czarna Woda z zaznaczonymi przekrojami i wydzielonymi odcinkami 

obliczeniowymi „A”, „B”

Fig. 1.  Watershed of Czarna Woda Stream with marked cross-sections and separated computa-

tional sections “A”, “B”
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Przep ywy o prawdopodobie stwie przewy szenia, wynosz cym 0,1, 1, 10 i 50%, 

obliczono wzorem empirycznym Punzeta. Przep ywy te obliczono w przekrojach I–I 

i II–II, zamykaj cych zlewnie odcinków badawczych „A” i „B” (rys. 1).

Wykonano pomiary geodezyjne 15 przekrojów poprzecznych w ka dym z wydzielo-

nych odcinków. Na podstawie pomiarów geodezyjnych wyznaczono spadki dna. Równo-

cze nie przeprowadzono inwentaryzacj  geodezyjn  obiektów mostowych. Pomiarami 

obj to osiem mostów znajduj cych si  na odcinku „A” i pi  mostów na odcinku „B”.

W przeprowadzonej analizie okre lono maksymalne nape nienie w korycie, odpowia-

daj ce wodzie brzegowej, z uwzgl dnieniem istniej cej ro linno ci i stanu koryta. W tym 

celu pos u ono si  równaniem Chezy’ego, w którym wspó czynnik pr dko ci obliczono 

wed ug wzoru Manninga. Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji stanu koryta, 

zabudowy biologicznej, uwzgl dniaj c zró nicowanie ro linno ci na brzegach i terenach 

przybrze nych oraz zró nicowanie materia u mineralnego znajduj cego si  w dnie koryta 

potoku, przyj to wspó czynniki szorstko ci.

Przepustowo  mostów zosta a okre lona zgodnie z obowi zuj cym Rozporz dze-

niem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 roku dotycz cym

warunków technicznych drogowych obiektów in ynierskich. Obliczono wysoko  spi -

trzenia przep ywu miarodajnego w wietle mostów. W przypadku gdy przep yw miaro-

dajny nie mie ci  si  w korycie powy ej mostu, spi trzenie obliczono, uwzgl dniaj c

przep yw maksymalny mieszcz cy si  w tym przekroju. 

Wychodz c z zasady zachowania energii mechanicznej strumienia wody w korycie 

[Kubrak i Nachlik 2003], okre lono wysoko  spi trzania przed mostem (h1
*):
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gdzie: K – wspó czynnik strat energii,

m – wspó czynnik St. Venanta w przekroju mostowym,

1 – wspó czynnik St. Venanta w przekroju koryta przed mostem,

Vm – rednia pr dko  przep ywu w przekroju mostu,

Am – pole powierzchni przekroju poprzecznego w wietle mostu,

A1 – pole powierzchni przekroju poprzecznego powy ej mostu,

A2 – pole powierzchni przekroju poprzecznego poni ej mostu,

g – przyspieszenie ziemskie.

Wspó czynnik strat energii (K), zgodnie z Rozporz dzeniem... [2000], mo na wyrazi

jako:

K = K0 + Kf + Ke + Kp (2)

gdzie: K0 – podstawowy wspó czynnik strat, zale ny od wspó czynnika kontrakcji (M),

Kf – poprawka uwzgl dniaj ca wp yw fi larów,

Ke – poprawka uwzgl dniaj ca wp yw niesymetryczno ci usytuowania wiat a

mostu w stosunku do terenów zalewowych,

Kp – poprawka uwzgl dniaj ca wp yw uko nego usytuowania mostu w stosunku 

do osi cieku.
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Wspó czynniki strat w przekroju koryta przed mostem i w przekroju mostu oraz 

wspó czynniki kontrakcji (M) ustalono zgodnie z zasadami podanymi przez Instytut Ba-

dawczy Dróg i Mostów [ wiat a mostów… 2000].

Obliczono tak e wysoko ci spi trzania przed mostem wed ug formu y zalecanej 

w Rozporz dzeniu... [2000]:
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gdzie: V1 – rednia pr dko  przep ywu w przekroju poprzecznym powy ej mostu po 

spi trzeniu,

V2 – rednia pr dko  przep ywu w przekroju poprzecznym poni ej mostu.

W przypadku warunków hydraulicznych powoduj cych przep yw wody w mo cie

pod ci nieniem (most niskowodny) sprawdzono przepustowo  mostu wed ug wzoru 

[HEC-RAS 1997]:

Q = CA Hm 2g (4)

gdzie: C – wspó czynnik wydatku otworu; C = 0,8,

H – ró nica wzniesie  linii energii strumienia wody w przekroju powy ej mostu 

i zwierciad a wody za mostem.

Spi trzenie przed mostem (h1
*), wed ug wzoru (1), obliczono metod  iteracyjn ,

uwzgl dniaj c zmian  pr dko ci przep ywu wody w wyniku spi trzenia. W pierwszym 

przybli eniu oszacowano spi trzenie przed mostem. Uwzgl dniono warto  spi trzenia,

modyfi kuj c g boko  nape nienia i pole powierzchni przekroju poprzecznego, a nast p-

nie obliczan  zredukowan  warto  pr dko ci przep ywu.

Ostatecznie ustalona warto  spi trzenia pos u y a do okre lenia tzw. zapasu w wietle

mostu (Z), obliczanego jako ró nica mi dzy doln  kraw dzi  belki prz s a mostu a rz d-

ni  zwierciad a wody spi trzonej przez most. Spi trzenie to mo e spowodowa  wyst pie-

nie wody z koryta potoku lub zatopienie belki prz s a mostu. Analiza uk adu zwierciad a

wody spi trzonej mostem w profi lu pod u nym umo liwia wyznaczenie odcinków o ni-

skich brzegach, na których woda wyp ynie z koryta. Na tej podstawie dokonana zostanie 

ocena wp ywu mostów na zmian  nape nienia w ich wietle i w przekroju powy ej.

W km 3+960 (odcinek „A”) znajduje si  stopie  wodny, maj cy zasadniczy wp yw na 

poziom zwierciad a wody miarodajnej. Obliczenie zdolno ci przepustowej stopnia prze-

prowadzono wed ug wzoru [Sobota 1994]:

Q mB h= 2g 1,5 (5)

gdzie: m – wspó czynnik wydatku; m = 0,495,

B – szeroko  przelewu,

h – wysoko  wody na przelewie.
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WYNIKI OBLICZE  I ICH ANALIZA

Przep ywy o okre lonym prawdopodobie stwie przewy szenia, obliczone wed ug

Punzeta, w przekrojach obliczeniowych I–I (km 4+045) i II–II (km 2+068), zamieszczo-

no w tabeli 1.

Przep yw miarodajny, wynosz cy 41,11 m3·s–1, nie wyst pi z koryta potoku na ca ej

d ugo ci odcinka „A”, z wyj tkiem przekroju w km 4+163. W tym przekroju (rys. 2) 

przep yw maksymalny (Qmax), mieszcz cy si  w korycie, wynosi 39,53 m3·s–1.

Przep yw miarodajny dla odcinka „B”, wynosz cy 60,32 m3·s–1, nie mie ci si  w ko-

rycie w przekroju w km 4+023 i pomi dzy przekrojami w km 3+018 – 3+507, tj. na 

d ugo ci 489 m, oraz od przekroju w km 2+816 do przekroju w km 2+068, tj. na d ugo ci

748 m. W przekrojach niemieszcz cych przep ywu miarodajnego obliczono maksymalne 

nape nienie w korycie (rys. 3).

Dolny fragment odcinka „B”, pocz wszy od przekroju w km 2+816 a  do przekroju 

w km 2+068, poni ej którego wp ywa potok Zakicza ski, charakteryzuje si  niewielk

przepustowo ci . W tej cz ci odcinka „B” koryto potoku Czarna Woda mo e pomie -

Tabela 1.  Przep ywy o okre lonym prawdopodobie stwie przewy szenia wed ug Punzeta

Table 1.  Discharges with exceedence probability according to Punzet

Prawdopodobie stwo

Probability

p [%]

Przep yw, Q [m3·s–1]

Discharge, Q [m3·s–1]

Przekrój I–I

Cross-section I–I

Przekrój II–II

Cross-section II–II

0,1 61,72 90,05

0,5 47,42 69,44

1,0 41,11 60,32

10,0 19,24 28,65

50,0 5,30 8,29

odleg o ci

distance

rz dne

hight ordinate

Rys. 2.  Przekrój koryta potoku Czarna Woda na odcinku „A” w km 4+163

Fig. 2.  Cross-section of Czarna Woda stream on reach „B” in km 4+163
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ci  przep ywy w granicach od 19,3 do 42,7 m3·s–1. P ytkie koryto tej cz ci potoku jest 

przyczyn  wyst pienia z tego koryta przep ywu miarodajnego i wi kszych, powoduj c

zalanie terenów przybrze nych, stanowi cych tereny rolnicze oraz zabudowania wsi Bro-

wary i Podje owa.

Znacz cy wp yw na przep yw wód miarodajnych i wezbraniowych maj  obiekty hy-

drotechniczne i mostowe. W analizie warunków hydraulicznych przep ywu w przekro-

jach mostowych poprawki uwzgl dniaj ce straty energii (K) okre lono wed ug zalece

podanych w HEC-RAS... [1997]. W obliczeniach przyj to m = 1,2 i 1 = 1,2. W przypad-

ku gdy w korycie potoku powy ej mostu nie mie ci  si  przep yw miarodajny, obliczenia 

wysoko ci spi trzenia zosta y przeprowadzone dla maksymalnych przep ywów, miesz-

cz cych si  w korycie (Qmax). Wyniki oblicze  wysoko ci spi trzenia wody w wietle

mostów oraz tzw. zapasu zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3 nie zawiera wyników oblicze  wysoko ci spi trzenia na mo cie nr B-4 w km 

3+965 i mo cie nr B-5 w km 4+039. Mosty te ze wzgl du na wysoko  po o enia zwier-

ciad a wody miarodajnej s  mostami niskowodnymi. Wysoko ci spi trzenia w mostach 

obliczono z przekszta conego równania (4), uwzgl dniaj c wysoko  pr dko ci wody.

Wysoko  w wietle mostu nr B-4 wynosi 2,30 m, a nape nienie w korycie w prze-

kroju poni ej mostu, przy przep ywie miarodajnym, jest równe 2,37 m.  Przep yw ten 

mie ci si  w korycie w tym przekroju, gdy  g boko  koryta powy ej i poni ej mostu 

wynosi 2,41 m. Obliczona wysoko H, b d ca wysoko ci  linii energii, wynosi 0,83 m. 

Uwzgl dniaj c pr dko , równ  0,38 m, okre lono wysoko  spi trzenia, wynosz c

0,45 m. Obliczone ca kowite nape nienie w korycie powy ej mostu, uwzgl dniaj c spi -

trzenie wody, wynosi 2,82 m i jest o 0,41 m wi ksze od g boko ci koryta. Tak znaczne 

spi trzenie wody w wietle mostu nr B-4 spowoduje wyst pienie wody z koryta.

W przypadku niewielkich odleg o ci mi dzy mostami mog  wyst pi  sytuacje, w któ-

rych most po o ony ni ej oddzia uje na hydrauliczne warunki przep ywu w mo cie zlo-
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Rys. 3.  Przep yw brzegowy (oznaczony lini  przerywan ) i wymagany przep yw miarodajny 

Q1% = 60,32 m3·s–1 (linia ci g a) koryta potoku Czarna Woda na odcinku „B”

Fig. 3.  Channel fl ow (dotted line signifi es) and required base discharge fl ow Q1% = 60,32 m3·s–1

(thick continuous line) of Czarna Woda Stream on reach „B”
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kalizowanym powy ej. Taka sytuacja ma miejsce w przypadku mostów nr B-4 i nr B-5. 

W przekroju przed mostem nr B-5 przep yw miarodajny nie mie ci si  w korycie, wi c

spi trzenie wywo ane tym mostem okre lono dla przep ywu brzegowego 58,73 m3·s–1.

Uwzgl dniaj c zasi g oddzia ywania ni ej po o onego mostu nr B-4, obliczono wyso-

ko  linii energii (H) w mo cie nr B-5, wynosz c  1,66 m, uwzgl dniaj c pr dko  równ

0,38 m. W przekroju powy ej tego mostu, przy ca kowitym jego nape nieniu, spi trzenie

wynosi 1,28 m, powoduj c wyst pienie wody z koryta.

Stopie  w km 3+960, znajduj cy si  na odcinku „B”, mo e przeprowadzi  przep yw

wynosz cy Q5% = 38,40 m3·s–1, a wi c mniejszy ni  przep yw miarodajny tego odcinka 

Q1% = 60,32 m3·s–1. Wysoko  przyczó ków stopnia wynosi 1,66 m, co nie gwarantuje 

przep ywu wody (Q1%) przy nape nieniu na przelewie 2,03 m. Powoduje to wyst pienie

wód poza przyczó ki stopnia, a tym samym zalanie terenów przyleg ych.

PODSUMOWANIE

Koryto wydzielonego odcinka „A” potoku Czarna Woda mie ci przep yw miarodaj-

ny (Q1%), wynosz cy 41,1 m3·s–1, a tak e przep ywy wi ksze, w cznie z przep ywem

o prawdopodobie stwie 0,5%. Na tym odcinku nie istnieje zagro enie wyst pienia wód 

wezbraniowych z koryta. 

Znacznie mniejsz  przepustowo ci  charakteryzuje si  odcinek „B”. Przep yw miaro-

dajny odcinka „B” jest wi kszy od przep ywu miarodajnego odcinka „A”, ze wzgl du na 

dop yw potoku „bez nazwy” w km 2+816 i wynosi 60,3 m3·s–1. Zachowana niezmienna 

geometria przekrojów poprzecznych tego odcinka, zbli ona do parametrów koryta wy ej

le cego odcinka „A”, nie gwarantuje przeprowadzenia zwi kszonego przep ywu miaro-

Tabela 3.  Wysoko  spi trzenia wody przez mosty potoku Czarna Woda

Table 3.  Height of water swell on the bridges at Czarna Woda stream

Most

 Nr i km

The bridge

No and km

Przep yw oblicze-

niowy

Computational

discharge fl ow

[m3·s–1]

Wspó czynnik strat

The losses coeffi cient

Wysoko  spi trzenia

wody miarodajnej

High of base 

water swell

Zapas

w wietle

mostu

Reserve at 

the bridge

Z

[m]

K0

[–]

K

[–]

h1
*

[m]

z

[m]

Nr A-1,   4+215 Qm = 41,1 0,01 0,01 0,11 0,11 0,55

Nr A-2,   4+360 Qm = 41,1 0,01 0,01 0,10 0,10 0,08

Nr A-3,   4+512 Qm = 41,1 0,10 0,10 0,20 0,17 0,00

Nr A-4,   4+587 Qm = 41,1 0,10 0,10 0,28 0,28 0,31

Nr A-5,   4+971 Qm = 41,1 0,10 0,10 0,25 0,24 0,28

Nr A-6,   5+055 Qm = 41,1 0,10 0,10 0,09 0,09 0,81

Nr A-7,   5+430 Qm = 41,1 0,10 0,10 0,65 0,61 1,06

Nr A-8,   5+527 Qm = 41,1 0,10 0,10 0,11 0,12 0,72

Nr B-1,  2+098 Qmax = 38,2 0,15 0,15 0,28 0,18 2,12

Nr B-2,  3+350 Qm = 60,3 0,05 0,05 0,02 0,02 0,14

Nr B-3,  3+836 Qm = 60,3 0,10 0,10 0,00 0,00 1,49
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dajnego. Zwi kszona obj to  przep ywu miarodajnego na odcinku „B” powoduje wp y-

ni cie wody z koryta i zalanie terenów przyleg ych. Szczególne zagro enie powodziowe 

istnieje w dolnej cz ci tego odcinka. Na d ugo ci ponad 750 m, tj. od przekroju w km 

2+816 do przekroju w km 2+068, wymagane jest pog bienie koryta lub wykonanie ob-

wa owa , gdy  w stanie istniej cym nie jest mo liwe przepuszczenie przep ywu wód 

miarodajnych i wi kszych. Znajduj ce si  na tym odcinku mosty nr B-4 i nr B-5, charak-

teryzuj ce si  nisk  przepustowo ci , powoduj  wyst pienie przep ywu miarodajnego

z koryta potoku. Biegn ca wzd u  potoku droga, stwarza dogodne warunki do przep ywu

wody z du  pr dko ci  do miejscowo ci cko.

Du e znaczenie w ochronie przeciwpowodziowej cka mog  mie  zbiorniki ma ej

retencji, zlokalizowane w górnej cz ci zlewni.
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DETERMINING THE CZARNA WODA STREAM CHANNEL CONVEYANCE

Abstract. Floods of 1997 and 2001 revealed a grave fl ood hazard for the areas located 

along the Czarna Woda stream. Intensive high bankfull fl ows cause fl ooding of the Czarna 

Woda valley. The areas are used as grasslands or arable lands and also constitute a loosely 

built up village localized along the upper course of the stream and road. In its lower part the 

stream fl ows through cko village to its outlet into the Dunajec River.

As shown by an analysis, the stream overfl owing in the sections above cko village 

occurs already at water fl ows lower than the reliable discharge Q1% used for dimensioning 

stream channels. In order to determine the stream conveyance, two measuring sections were 

designed for which reliable discharge was assessed, computed from the empirical Punzet 

formula for the Carpathian catchments. The analysis of the Czarna Woda Stream channel 

conveyance considered the actual state of the channel and the effect of technical develop-

ment. There are seven bridges within the fi rst section joining the settlements situated on the 

left bank with a municipality road running along the stream. There are fi ve bridges within 

the second section.

Key words: channel conveyance, bridge conveyance, loss coeffi cient, roughness coeffi cient
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