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OKRESLENIE PRZEPUSTOWOSCI KORYTA POTOKU
CZARNA WODA

Bogustaw Michalec, Marek Tarnawski
Katedra Inzynierii Wodnej, Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie. Potok Czarna Woda wielokrotnie powodowal zatopienie terenéw przyle-
glych. Najbardziej dotkliwe w skutkach byty powodzie z 1997 i 2001 roku. Potwierdzi-
ly istnienie duzego zagrozenia powodziowego, powodujacego zatopienie doliny Czarnej
Wody. Tereny te stanowia uzytki zielone i orne oraz obszary wsi o linowej luznej, zabudo-
wie, zlokalizowanej wzdtuz gérnego biegu koryta potoku i drogi.

Wykazano, ze w wydzielonych przekrojach poprzecznych koryta, na odcinku powy-
zej Lacka, przepltyw brzegowy jest znacznie mniejszy od przeptywu miarodajnego (Qjo),
shuzacego wymiarowaniu koryt potokdw. Przeptyw miarodajny obliczono dla dwéch wy-
dzielonych odcinkéw obliczeniowych. Podziat ten zostal podyktowany silnie rozwinig-
ta siecig doptywow potoku Czarna Woda, wplywajaca na znacza zmiang wartosci prze-
plywow o okreslonym prawdopodobienstwie wzdluz biegu potoku. W przeprowadzonej
analizie przepustowosci koryta potoku Czarna Woda uwzgledniono istniejacy stan koryta
i wptyw zabudowy technicznej koryta oraz obiektow mostowych. W pierwszym wydzielo-
nym odcinku przeplyw miarodajny, wynoszacy 41,1 m*s™!, miesci si¢ w korycie potoku,
a znajdujace si¢ mosty nie wplywaja na pigtrzenie przeptywu. Na drugim odcinku wyzna-
czono kilka przekrojow, ktorych przepustowos¢ jest mniejsza od przeptywu miarodajnego
tego odcinka, wynoszacego 60,3 m>s~'. Dodatkowo spietrzenie wody miarodajnej trze-
ma stopniami wodnymi wplywa na warunki przeptywu wody w $wietle dwoch mostow
znajdujacych si¢ powyzej kaskady stopni. Mosty te, przepuszczajac przeplyw miarodajny
60,32 m*'s™! pod cisnieniem, powoduja spictrzenie przeptywu i wystapienie wody z kory-
ta. W dolnej czgsci odcinka drugiego, powyzej Lacka, koryto na dtugosci 450 m charak-
teryzuje si¢ niskim prawym brzegiem, mieszczac jedynie przeptyw wynoszacy zaledwie
19,28 m*s~!. Stwierdzono, ze straty powodziowe w centrum Lacka spowodowane sg nie
tylko przez wody potoku, wystgpujace ze ztobu biegnacego przez centrum miejscowosci,
ale takze sptywajacymi wodami z zatopionych terenéw doliny, polozonych powyze;j.

Stowa kluczowe: przepustowos¢ koryta, przepustowos$¢ mostu, wspotczynnik strat,
wspolczynnik szorstkosci
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WSTEP

Wezbrania na rzekach karpackich charakteryzuja si¢ krétkotrwatoscia oraz duza kul-
minacja i stanowig zagrozenie dla lezacych w dolinie osiedli, infrastruktury i uzytkow
rolnych. Zagrozenie to mozna zmniejszy¢ przez zwigkszenie retencji zlewni i odpowied-
nig zabudowe techniczna.

Szczegolnie grozne dla terendw karpackich byty powodzie w 1997 i 2001 roku. Po-
wodz w lipcu 1997 roku byta efektem intensywnych opadéw, gdyz w ciagu dwoch dob
spadto okoto 60% rocznego opadu charakterystycznego dla tego regionu. Istotne znacze-
nie w tym przypadku miaty wystepujace wczesniej opady, ktore w czerwcu spowodo-
waly prawie 100-procentowe nasycenie gleby. Tak wigc deszcze, padajace w lipcu 1997
roku, spltywaly po nieprzepuszczalnym podtozu i przyspieszaly tworzenie si¢ kulminacji
wezbran. Nastepstwem wezbran byly osunigcia niezabezpieczonych brzegow, wystapie-
nie wod z koryt i przeptyw wody po terenach przylegtych. Tereny te stanowity uzytki
zielone, niewielkie pola orne oraz nicuzytki. Tak tez byto w przypadku potoku Czarna
Woda podczas powodzi w 1997 1 2001 roku. Niesione wraz z woda liczne konary i ga-
Iezie, blokujac swiatta mostow, powodowaty dodatkowe spigtrzenie wody 1 wystapienie
jej z koryta. Wezbranie, przyjmujac form¢ powodzi wodno-btotnej, spotggowato straty
powodziowe. Koszty usuni¢cia skutkéw wezbrania w 2001 roku, okreslone przez Komi-
sj¢ Wojewodzka ds. Szacowania Skutkow Klgsk Spowodowanych Zjawiskami Atmosfe-
rycznymi, wyniosty okoto 5287,14 tys. zi. Gmina Lacko zostata ujgta w rozporzadzeniu
Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 4 wrzesnia 2001 roku w wykazie
miejscowosci dotknigtych powodzia oraz miejscowosci, na ktdrych obszarze wystapity
osuwiska ziemne lub huragany (DzU nr 95, poz. 1046 z dnia 7 wrzesnia 2001 r. z pdzn.
zm.).

Uwzgledniajac zagrozenie powodziowe, nalezy oceni¢ przepustowosé koryta potoku
Czarna Wodna i wskazaé odcinki potoku, ktore charakteryzuja si¢ niskg przepustowos-
cia. Umozliwi to opracowanie koncepcji zabezpieczenia zagrozonej miejscowosci Lacko.
W tym celu okreslono przepustowos¢ koryta, uwzgledniajac jego stan techniczny 1 wplyw
budowli hydrotechnicznych, tj. stopni wodnych i obiektow mostowych. Okreslono mak-
symalny przeptyw brzegowy w wyznaczonych przekrojach poprzecznych oraz potozenie
zwierciadta wody miarodajnej w profilu podtuznym cieku.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Zlewnia potoku Czarna Woda, o powierzchni wynoszacej 29,3 km?, potozona jest na
wysokosci 350-400 m n.p.m. Sredni roczny opad, ustalony ze stacji meteorologicznej
w Nowym Saczu, wynosi 697 mm. Ze wzgledu na warunki geograficzne, a wigc gorzyste
usytuowanie, obszar zlewni charakteryzuje tagodny klimat, nalezacy do pigtra klima-
tycznego umiarkowanie cieptego [Dynowska i Maciejewski 1991]. W przypadku gwat-
townych opaddw szybki sptyw wod i silnie rozwinigta sie¢ doptywow przyczynia si¢ do
tworzenia krotkotrwatych, lecz intensywnych wezbran.
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METODYKA

W wyniku analizy zaréwno dokumentacji technicznej, jak i raportow z przebiegu
wezbran 1997 1 2001 roku przyjeto metodyke badan, obejmujaca:

— wykonanie pomiaréw terenowych, stuzacych wykresleniu przekrojow poprzecz-
nych i profilu podtuznego potoku Czarna Woda,

wykonanie inwentaryzacji budowli hydrotechnicznych i obiektow mostowych,

— wykonanie inwentaryzacji stanu koryta,

— obliczenia hydrologicznych przeplywdw miarodajnych,

— obliczenia hydraulicznych przepustowosci koryta i zmian potozenia zwierciadta
wody miarodajnej, z zachowaniem istniejacego stanu technicznego i zabudowy biolo-
gicznej koryta,

— ustalenia przepustowosci mostow.

Badaniami objgto gérny odcinek potoku Czarna Woda, wydzielajac dwa odcinki
badawcze: odcinek ,,A” — od przekroju I-I w km 44045 (powyzej ujscia potoku ,,bez
nazwy” do potoku Czarna Woda) do przekroju w km 5+709, ktoérego powierzchnia zlew-
ni czastkowej zamknieta przekrojem w km 4+045 wynosi 9,29 km?, i odcinek ,,B” od
przekroju II-1I w km 2+068 (powyzej ujscia potoku Zakiczanskiego do potoku Czarna
Woda) do przekroju w km 4+045 (ujscie potoku ,,bez nazwy” do potoku Czarna Woda).
Powierzchnia jego zlewni czastkowej wynosi 16,44 km? (rys. 1).

Dunajec

Dunajec River

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”

Architectura 6 (2) 2007
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Przepltywy o prawdopodobienstwie przewyzszenia, wynoszacym 0,1, 1, 10 i 50%,
obliczono wzorem empirycznym Punzeta. Przeptywy te obliczono w przekrojach I-I
i [I-11, zamykajacych zlewnie odcinkéw badawczych ,,A” i ,,B” (rys. 1).

Wykonano pomiary geodezyjne 15 przekrojow poprzecznych w kazdym z wydzielo-
nych odcinkéw. Na podstawie pomiardw geodezyjnych wyznaczono spadki dna. Réwno-
czesnie przeprowadzono inwentaryzacje geodezyjng obiektow mostowych. Pomiarami
obj¢to osiem mostow znajdujacych si¢ na odcinku ,,A” i pig¢ mostow na odcinku ,,B”.

W przeprowadzonej analizie okreslono maksymalne napenienie w korycie, odpowia-
dajace wodzie brzegowej, z uwzglednieniem istniejacej roslinnosci i stanu koryta. W tym
celu postuzono si¢ rownaniem Chezy’ego, w ktorym wspotczynnik predkosci obliczono
wedlug wzoru Manninga. Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji stanu koryta,
zabudowy biologicznej, uwzgledniajac zréznicowanie roslinnosci na brzegach i terenach
przybrzeznych oraz zréznicowanie materiatu mineralnego znajdujacego si¢ w dnie koryta
potoku, przyjeto wspotczynniki szorstkosci.

Przepustowos¢ mostow zostata okreslona zgodnie z obowigzujacym Rozporzadze-
niem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 roku dotyczacym
warunkow technicznych drogowych obiektow inzynierskich. Obliczono wysokos¢ spig-
trzenia przeplywu miarodajnego w $wietle mostow. W przypadku gdy przeptyw miaro-
dajny nie miescit si¢ w korycie powyzej mostu, spigtrzenie obliczono, uwzgledniajac
przeptyw maksymalny mieszczacy si¢ w tym przekroju.

Wychodzac z zasady zachowania energii mechanicznej strumienia wody w korycie
[Kubrak i Nachlik 2003], okreslono wysokos¢ spigtrzania przed mostem (%, *):

2 2 2

vz 4 4 v

hl*zKam—'”+al Im | _[Zm | |LIm (1)
2g A 4 | |2¢g

gdzie: K — wspdtczynnik strat energii,
a,, — wspotczynnik St. Venanta w przekroju mostowym,
a; — wspdtczynnik St. Venanta w przekroju koryta przed mostem,
V,,— srednia predkos¢ przeptywu w przekroju mostu,
A,, — pole powierzchni przekroju poprzecznego w §wietle mostu,
A — pole powierzchni przekroju poprzecznego powyzej mostu,
A, — pole powierzchni przekroju poprzecznego ponizej mostu,
g — przyspieszenie ziemskie.
Wspdtczynnik strat energii (K), zgodnie z Rozporzadzeniem... [2000], mozna wyrazié
jako:
K =Ko+ AK; + AK, + AK, )

gdzie: Kj— podstawowy wspolczynnik strat, zalezny od wspotczynnika kontrakceji (M),
AKy — poprawka uwzgledniajaca wptyw filarow,
AK, — poprawka uwzgledniajaca wplyw niesymetrycznos$ci usytuowania $wiatta
mostu w stosunku do terenéw zalewowych,
— poprawka uwzgledniajaca wpltyw ukosnego usytuowania mostu w stosunku
do osi cieku.

AK,
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Wspdtczynniki strat w przekroju koryta przed mostem i w przekroju mostu oraz
wspotczynniki kontrakcji (M) ustalono zgodnie z zasadami podanymi przez Instytut Ba-
dawczy Drog i Mostow [Swiatta mostow.... 2000].

Obliczono takze wysokosci spigtrzania przed mostem wedtug formuly zalecanej
w Rozporzadzeniu... [2000]:

s 0l 7)

2g 2g

Az=K

€)

gdzie: V| — $rednia predkos¢ przeptywu w przekroju poprzecznym powyzej mostu po
spigtrzeniu,
V5 — $rednia predkos¢ przeptywu w przekroju poprzecznym ponizej mostu.
W przypadku warunkéw hydraulicznych powodujacych przeptyw wody w moscie
pod cisnieniem (most niskowodny) sprawdzono przepustowos¢ mostu wedtug wzoru
[HEC-RAS 1997]:

0 =CA,\2eH “)

gdzie: C — wspdtczynnik wydatku otworu; C = 0,8,
H —réznica wzniesien linii energii strumienia wody w przekroju powyzej mostu
i zwierciadta wody za mostem.

Spigtrzenie przed mostem (h"), wedlug wzoru (1), obliczono metody iteracyjna,
uwzgledniajac zmiang predkosci przeplywu wody w wyniku spigtrzenia. W pierwszym
przyblizeniu oszacowano spigtrzenie przed mostem. Uwzglgdniono warto$¢ spigtrzenia,
modyfikujac gleboko$¢ napetnienia i pole powierzchni przekroju poprzecznego, a nastep-
nie obliczana zredukowang warto$¢ predkosci przeptywu.

Ostatecznie ustalona warto$¢ spigtrzenia postuzyta do okreslenia tzw. zapasu w Swietle
mostu (Z), obliczanego jako rdznica mi¢gdzy dolng krawedzia belki przesta mostu a rzed-
nig zwierciadta wody spigtrzonej przez most. Spigtrzenie to moze spowodowac wystapie-
nie wody z koryta potoku lub zatopienie belki przesta mostu. Analiza uktadu zwierciadta
wody spigtrzonej mostem w profilu podtuznym umozliwia wyznaczenie odcinkdéw o ni-
skich brzegach, na ktérych woda wyptynie z koryta. Na tej podstawie dokonana zostanie
ocena wplywu mostéw na zmiang¢ napetnienia w ich §wietle i w przekroju powyze;.

W km 3+960 (odcinek ,,A”) znajduje si¢ stopien wodny, majacy zasadniczy wptyw na
poziom zwierciadla wody miarodajnej. Obliczenie zdolno$ci przepustowej stopnia prze-
prowadzono wedtug wzoru [Sobota 1994]:

O = mB\2gh'> (5)

gdzie: m — wspolczynnik wydatku; m = 0,495,
B — szerokos$¢ przelewu,
h — wysokos$¢ wody na przelewie.

Architectura 6 (2) 2007
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WYNIKI OBLICZEN I ICH ANALIZA

Przeptywy o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia, obliczone wedtug
Punzeta, w przekrojach obliczeniowych I-I (km 4+045) i II-II (km 2+068), zamieszczo-
no w tabeli 1.

Tabela 1. Przeptywy o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia wedtug Punzeta
Table 1. Discharges with exceedence probability according to Punzet

Przeptyw, O [m>'s™1]

Prawdopodo}:).ieﬁstwo Discharge, O [m3~s’1]
Pr(;bf‘ol;:]hty Przekrdj 1-1 Przekrdj 1111
Cross-section I-I Cross-section I1-1I
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
= /|
— >
Q max=39,53 [m3-s7]
h max =1 ,79 [m]
oQIegtoéci o o o| ~ pamt et
distance o ~ oo O -~ =
rzedne g Eh 3 8 8 8_
hight ordinate 35 = o N &
~ ~t ~| < ~t ~t

Rys. 2. Przekrdj 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

Przeptyw miarodajny, wynoszacy 41,11 m>s™!, nie wystapi z koryta potoku na calej

dhugosci odcinka ,,A”, z wyjatkiem przekroju w km 4+163. W tym przekroju (rys. 2)
przeptyw maksymalny (O ), mieszcezacy si¢ w korycie, wynosi 39,53 m3s™.

Przeptyw miarodajny dla odcinka ,,B”, wynoszacy 60,32 m*s™!, nie miesci si¢ w ko-
rycie w przekroju w km 4+023 i pomiedzy przekrojami w km 3+018 — 3+507, tj. na
dhugosci 489 m, oraz od przekroju w km 2+816 do przekroju w km 2+068, tj. na dtugosci
748 m. W przekrojach niemieszczacych przeptywu miarodajnego obliczono maksymalne
napetnienie w korycie (rys. 3).

Dolny fragment odcinka ,,B”, poczawszy od przekroju w km 2+816 az do przekroju
w km 2+068, ponizej ktorego wpltywa potok Zakiczanski, charakteryzuje si¢ niewielkg
przepustowoscia. W tej czesci odcinka ,,B” koryto potoku Czarna Woda moze pomies-
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Rys. 3. Przeptyw brzegowy (oznaczony linia przerywana) i wymagany przeptyw miarodajny
010, = 60,32 m>s~ (linia ciagla) koryta potoku Czarna Woda na odcinku , B”

Fig. 3. Channel flow (dotted line signifies) and required base discharge flow O+, = 60,32 m’s!
(thick continuous line) of Czarna Woda Stream on reach ,,B”

ci¢ przeptywy w granicach od 19,3 do 42,7 m>s™!. Phytkie koryto tej czesci potoku jest
przyczyna wystapienia z tego koryta przeplywu miarodajnego i wigkszych, powodujac
zalanie terenow przybrzeznych, stanowiacych tereny rolnicze oraz zabudowania wsi Bro-
wary i Podjezowa.

Znaczacy wplyw na przeptyw wod miarodajnych i wezbraniowych maja obiekty hy-
drotechniczne i mostowe. W analizie warunkéw hydraulicznych przeptywu w przekro-
jach mostowych poprawki uwzgledniajace straty energii (K) okreslono wedlug zalecen
podanych w HEC-RAS... [1997]. W obliczeniach przyjeto a,,, = 1,2 1 oy = 1,2. W przypad-
ku gdy w korycie potoku powyzej mostu nie miescit si¢ przeptyw miarodajny, obliczenia
wysokosci spigtrzenia zostaly przeprowadzone dla maksymalnych przepltywow, miesz-
czacych si¢ w korycie (Onax)- Wyniki obliczen wysokos$ci spigtrzenia wody w $wietle
mostow oraz tzw. zapasu zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3 nie zawiera wynikdw obliczen wysokosci spigtrzenia na moscie nr B-4 w km
34965 i moscie nr B-5 w km 4+039. Mosty te ze wzgledu na wysokos¢ potozenia zwier-
ciadta wody miarodajnej sa mostami niskowodnymi. Wysokosci spigtrzenia w mostach
obliczono z przeksztatconego rownania (4), uwzgledniajac wysokos¢ predkosci wody.

Wysoko$¢ w swietle mostu nr B-4 wynosi 2,30 m, a napetnienie w korycie w prze-
kroju ponizej mostu, przy przeplywie miarodajnym, jest rowne 2,37 m. Przeptyw ten
miesci si¢ w korycie w tym przekroju, gdyz glgbokos$é koryta powyzej i ponizej mostu
wynosi 2,41 m. Obliczona wysoko$¢ H, bedaca wysokoscia linii energii, wynosi 0,83 m.
Uwzgledniajac predkosé, rowna 0,38 m, okreslono wysokos¢ spigtrzenia, wynoszaca
0,45 m. Obliczone catkowite napetnienie w korycie powyzej mostu, uwzglgdniajac spig-
trzenie wody, wynosi 2,82 m i jest 0 0,41 m wigksze od glgbokosci koryta. Tak znaczne
spictrzenie wody w $wietle mostu nr B-4 spowoduje wystapienie wody z koryta.

W przypadku niewielkich odleglos$ci migdzy mostami moga wystapié¢ sytuacje, w kto-
rych most potozony nizej oddziatuje na hydrauliczne warunki przeptywu w moscie zlo-
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Tabela 3. Wysokos¢ spigtrzenia wody przez mosty potoku Czarna Woda
Table 3. Height of water swell on the bridges at Czarna Woda stream

Wysokos¢ spigtrzenia Zapas
Przeptyw oblicze- Wspotczynnik strat wody miarodajnej w Swietle
Most . . .
Nrikm niowy The losses coefficient High of base mostu
. Computational water swell Reserve at
The bridge . .
discharge flow * the bridge
No and km [m*s1] Ky K hy 7
] ] [m] [m] [m]
Nr A-1, 4+215 0,=41,1 0,01 0,01 0,11 0,11 0,55
NrA-2, 4+360 On=41,1 0,01 0,01 0,10 0,10 0,08
NrA-3, 4+512 0,=41,1 0,10 0,10 0,20 0,17 0,00
Nr A-4, 4+587 0,=41,1 0,10 0,10 0,28 0,28 0,31
NrA-5, 4+971 0,=41,1 0,10 0,10 0,25 0,24 0,28
NrA-6, 5+055 On=41,1 0,10 0,10 0,09 0,09 0,81
NrA-7, 5+430 0,=41,1 0,10 0,10 0,65 0,61 1,06
NrA-8, 5+527 0,=41,1 0,10 0,10 0,11 0,12 0,72
Nr B-1, 2+098 O = 38,2 0,15 0,15 0,28 0,18 2,12
Nr B-2, 3+350 0, =603 0,05 0,05 0,02 0,02 0,14
Nr B-3, 3+836 0,,=60,3 0,10 0,10 0,00 0,00 1,49

kalizowanym powyzej. Taka sytuacja ma miejsce w przypadku mostéw nr B-4 i nr B-5.
W przekroju przed mostem nr B-5 przeplyw miarodajny nie miesci si¢ w korycie, wigc
spietrzenie wywolane tym mostem okreslono dla przeplywu brzegowego 58,73 m>-s™'.
Uwzgledniajac zasigg oddziatywania nizej potozonego mostu nr B-4, obliczono wyso-
ko$¢ linii energii (H) w moscie nr B-5, wynoszaca 1,66 m, uwzgledniajac predkosé rowng
0,38 m. W przekroju powyzej tego mostu, przy caltkowitym jego napetnieniu, spigtrzenie
wynosi 1,28 m, powodujac wystapienie wody z koryta.

Stopien w km 3+960, znajdujacy si¢ na odcinku ,,B”, moze przeprowadzié przeplyw
wynoszacy Oso, = 38,40 m>s™', a wiec mniejszy niz przeptyw miarodajny tego odcinka
010, = 60,32 m*s™!. Wysokos¢ przyczotkow stopnia wynosi 1,66 m, co nie gwarantuje
przeptywu wody (Q10,) przy napehieniu na przelewie 2,03 m. Powoduje to wystapienie
wod poza przyczolki stopnia, a tym samym zalanie terenéw przyleghych.

PODSUMOWANIE

Koryto wydzielonego odcinka ,,A” potoku Czarna Woda miesci przeplyw miarodaj-
ny (Qyo,), wynoszacy 41,1 m*>s™!, a takze przeplywy wicksze, wacznie z przeptywem
o prawdopodobienstwie 0,5%. Na tym odcinku nie istnieje zagrozenie wystapienia wod
wezbraniowych z koryta.

Znacznie mniejsza przepustowoscia charakteryzuje si¢ odcinek ,,B”. Przeptyw miaro-
dajny odcinka ,,B” jest wigkszy od przeptywu miarodajnego odcinka ,,A”, ze wzgledu na
doptyw potoku ,,bez nazwy” w km 2+816 i wynosi 60,3 m*s!. Zachowana niezmienna
geometria przekrojow poprzecznych tego odcinka, zblizona do parametrow koryta wyzej
lezacego odcinka ,,A”, nie gwarantuje przeprowadzenia zwigkszonego przeptywu miaro-

Acta Sci. Pol.



Okreslenie przepustowosci koryta potoku Czarna Woda 57

dajnego. Zwigkszona objetos¢ przeptywu miarodajnego na odcinku ,,B” powoduje wpty-
nigcie wody z koryta i zalanie terendw przyleglych. Szczegolne zagrozenie powodziowe
istnieje w dolnej czg¢sci tego odcinka. Na dlugosci ponad 750 m, tj. od przekroju w km
2+816 do przekroju w km 2+068, wymagane jest pogltgbienie koryta lub wykonanie ob-
watowan, gdyz w stanie istniejacym nie jest mozliwe przepuszczenie przeptywu wod
miarodajnych i wigkszych. Znajdujace si¢ na tym odcinku mosty nr B-4 i nr B-5, charak-
teryzujace si¢ niskg przepustowoscia, powoduja wystapienie przeptywu miarodajnego
z koryta potoku. Biegnaca wzdhuz potoku droga, stwarza dogodne warunki do przeptywu
wody z duza predkoscia do miejscowosci Lacko.

Duze znaczenie w ochronie przeciwpowodziowej Lacka moga mie¢ zbiorniki matej
retencji, zlokalizowane w gornej czg¢sci zlewni.
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DETERMINING THE CZARNA WODA STREAM CHANNEL CONVEYANCE

Abstract. Floods of 1997 and 2001 revealed a grave flood hazard for the areas located
along the Czarna Woda stream. Intensive high bankfull flows cause flooding 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 flows through Lacko village to its outlet into the Dunajec River.

As shown by an analysis, the stream overflowing in the sections above Lacko village
occurs already at water flows lower than the reliable discharge O, 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 first section joining the settlements situated on the
left bank with a municipality road running along the stream. There are five bridges within
the second section.

Key words: channel conveyance, bridge conveyance, loss coefficient, roughness coefficient
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