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OCENA WARUNKOW HYDROLOGICZNYCH CIEKOW STANOWIACYCH
PRZESZKODE TERENOWA W LINII PROJEKTOWANEJ BUDOWLI
DROGOWEJ - OBWODNICY MIASTA MROCZA
Hydrological assessment for structures constituting an obstacle to the construction
of the proposed line of the road - bypass of Mrocza

Michal Habel, Roman Dysarz

Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

Wstep

Koncepcja budowy 4,2 kilometrowego odcinka obwodnicy miasta Mrocza (woj.
kujawsko-pomorskie) zaktada, ze przebiega¢ ona bedzie od potnocnych krancoéw miasta, w
kierunku wschodnim od drogi wojewodzkiej nr 241, gdzie okrazajac miasto przetnie droge
wojewddzka nr 243. Dalej na potudnie dojdzie do drogi nr 241 w poludniowej cze$ci Mroczy.
Projektowana droga o szerokosci okoto 10 metrow napotka w trzech miejscach przeszkody
hydrograficzne w postaci dwoch rowdéw melioracyjnych i koryta rzeki Rokitki. Stwarza to
konieczno$¢ zbudowania obiektéw hydrotechnicznych zachowujacych ciaglos¢ cieku i
umozliwiajacych swobodny odptyw wod wielkich.

Celem niniejszego opracowania jest wskazanie warunkow technicznych, jakie
powinny spelnia¢ drogowe obiekty inzynierskie dla w/w koncepcji budowy drogi
samochodowej. W pracy odniesiono si¢ do:

- wiasnych wynikéw pomiaréw hydrometrycznych wykonanych w terenie,

- archiwalnych danych hydro-meteorologicznych,

- warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie, oraz ich usytuowanie - Rozporzgdzenie Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow technicznych,
Jjakim powinny odpowiadacé drogowe obiekty inZynierskie i ich usytuowanie (Dz.

U. Nr 63, poz. 735).

Charakterystyka hydrologiczna zlewni rzeki Rokitki

Rzeka Rokitka jest ciekiem zaliczanym do urzadzen melioracji podstawowych.
Odwadnia potudniowa cze$¢ Pojezierza Krajenskiego (Kondracki, 1998). Rzeka jest
prawobrzeznym doptywem Noteci. Dtugos¢ catkowita jej wynosi 49,6 km. Powierzchnia
zlewni stanowi 218,3 km?. Jej zrodla znajduja sie na potudnie od Jeziora Wigcborskiego w
rejonie miejscowosci Zabartowo na rzednej 107,0 m n.p.m. Uchodzi do Noteci w rejonie
miejscowosci Samostrzel na wysokosci 50,0 m n.p.m. (Sas, 1987). Rzeka charakteryzuje si¢
dos¢ znacznym $rednim podtuznym spadkiem lustra wody — 0,114 % (1,14 m/km).
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Zlewnia Rokitki jest obszarem typowo rolniczym, intensywnie zmeliorowanym. W
budowie geologicznej dominujg gliny zwatowe, sporadycznie wystepuja piaski 1 zwiry.
Odptyw wody ze zlewni pochodzenia podziemnego ksztattuje si¢ na poziomie 45 - 60 %. Z
hydrogramu $rednich miesi¢cznych stanéw wod podziemnych wynika, iz najplycej zalegaja
wody w miesigcach marcu i1 kwietniu, co zwigzane jest z zasilaniem pochodzenia
roztopowego (ryc. 1). Ze wzgledu na stabo przepuszczalny charakter podioza geologicznego
w zlewni, zasianie wod podziemnych przez wody opadowe jest utrudnione. W tabeli 1
przedstawiono wybrane wskazniki hydrologiczne omawianego obszaru.

W rejonie miejscowosci Mrocza rzeka Rokitka ptynie doling 0 charakterze erozyjnym
(Sas, 1987), przecinajac liczne obnizenia terenu wypetnione osadami organiczno-mineralnymi
(torfy niskie, namuly organiczno-mineralne) oraz ptytkie zbiorniki wodne o genezie
wytopiskowej. Projektowana obwodnica miejscowosci Mrocza potozona jest w zlewni
czastkowej zlewni rzeki Rokitki o powierzchni 43, 5 km?, ograniczonej w gornej czesci
profilem rzeki uchodzacej do Jeziora Wieleckiego (w okoto 40,5 km biegu), a w dolnej czesci
w profilu na wyptywie rzeki z Jeziora Ostrowskiego (okoto 32,7 km biegu). Obnizenia terenu
(uzytki zielone 1 podmokte nieuzytki z trzcing, pojedynczymi krzewami), zajmuja okoto 13 %
powierzchni zlewni czastkowej. Tereny te potozone sa gldwnie w bezposrednim sagsiedztwie
koryta rzecznego Rokitki.
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Ryc. 1. Przebieg $rednich miesigcznych stanow wod podziemnych w 1983 r. — Pojezierze
Krajenskie, posterunek Liszkowa (106 m n.p.m., - wg Rocznika Hydrologicznego Waod
Podziemnych, IMGW).

Tabela 1. Wybrane wskazniki hydrologiczne dla obszaru zlewni rzeki Rokitki (Atlas
Hydrologiczny Polski, 1987).

Rodzaj wskaznika Wartos¢ | Jednostka
Sredni roczny opad atmosferyczny 594 mm
Maksymalne sumy dobowe opadow
atmosferycznych o prawdopodobienstwie | 80 - 100 mm
wystapienia: 1%,

- 10 %, 50-60 mm
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- 50 %. 30 mm

Maksymalne sumy opadéw ulewnych o 120 minuty
prawdopodobienstwie wystapienia 1% 40 mm
Sredni odptyw jednostkowy 3-4 I/s/km?

Maksymalny odptyw jednostkowy o
prawdopodobienstwie wystapienia: 1% 50-100 I/s/km?
- 50% 25 I/s/km”

Warstwa odptywu $redniego 125 mm

Gospodarowanie woda w omawiane] zlewni czastkowej odbywa si¢ poprzez
regulowanie odptywu rzecznego systemem zastawek i progéw pietrzacych wode w Jeziorze
Wieleckim (pow. 52,9 ha, max. gt. 1,1 m), Jeziorze Mroteckim (pow. 11 ha) i Jeziorze
Ostrowskim (pow. 18,5 ha). Pomigdzy Jeziorem Wieleckim a miejscowoscia Mrocza
nastgpuje rozrzad wod rzeki Rokitki. Czg¢$¢ z nich jest kierowana do sgsiedniej zlewni rzeki
Orla poprzez Kanat Orle.

Od grudnia 1996 roku wody Rokitki dodatkowo sg zasilane odptywem wod
posciekowych z gminnej oczyszczalni w Mroczy. Aktualnie do oczyszczalni doptywa $rednio
390 m%d sciekow. Na rok 2012 planowana jest rozbudowa gminnego systemu kanalizacji.
Zamierzony doptyw $ciekow to 1620 m*/dobe. Oczyszczone $cieki odprowadzane sa do rzeki
Rokitki w jej 34,55 km biegu.

Lokalizacja i warunki hydrologiczne ciekéw stanowiacych przeszkode dla budowy drogi
samochodowej — obwodnicy m. Mrocza.

Projektowana droga napotka w trzech miejscach przeszkody hydrograficzne w postaci dwdch
rowow melioracyjnych i koryta rzeki Rokitki (ryc. 2).

Przeszkoda terenowa nr 1 - roéw melioracyjny przebiegajacy w okolicy Gminnego
Sktadowiska Odpadéw w Mroczy i Oczyszczalni Sciekéw w Mroczy. Koryto o szerokosci
okoto 80 cm i bardzo matym spadku podtuznym lustra wody (brak przeptywu wody w czasie
obserwacji terenowych — listopad 2008), odwadnia poludniowa czgs¢ strefy podmiejskiej
(ryc. 2). Row przebiega w otoczeniu obnizen terenu wypetnionych osadami organiczno-
mineralnymi 0 migzszosci ok. 1 — 1,5 m. Obnizenia te stanowig naturalne ,,zbiorniki”
retencjonujace wode, co wptywa na wyrd6wnanie przebiegu odptywu w cieku. Woda w rowie
pojawia si¢ najczgsciej pdézna jesienig (prawdopodobnie wskutek dopltywu wody z
zatorfionych obnizen) i na wiosn¢ (wody roztopowe), wraz ze wzrostem wysokosci zalegania
pierwszego zwierciadla wod podziemnych. Row jest silnie zaro$nigty ro§linno$cia trzcinowo-
oczertow, a sgsiedztwo takze krzewami wierzby 1 drzewami (olsza czarna). Jeden z koncow
rowu laczy sie z rzekg Rokitkg na wysokosci Oczyszczalni Sciekéw w Mroczy (ryc. 2).
Przeszkoda terenowa nr 2 — koryto rzeki Rokitki w 34,5 km jej biegu, na wysokosci
Oczyszczalni Sciekéw w Mroczy, przy ulicy Akacjowej (ryc. 2, fot. 1). Przez rzeke
przechodzi tu droga gruntowa z matym mostem o wymiarach §wiatla 3,5x 2,5 m. Koryto jest
wcigte w dno doliny na glebokos¢ okoto 3,0 — 3,5 m. Powyzej mostku strefe pozakorytowa
stanowi rozleglte obnizenie terenu z osadami organiczno-mineralnymi o migzszosci
dochodzacej do okoto 1,5 metra (n.p. lustra wody w rzece) odwadniane systemem rowow.
Okoto 1,0 — 1,5 m wyzej znajduje si¢ terasa zbudowana z osadéw mineralnych. Powyzej
mostu znajduje si¢ rowniez wylot kolektora z oczyszczalni §ciekow. Rzeka charakteryzuje si¢
w tym odcinku do$¢ duzym spadkiem podtuznym lustra wody - okoto 0,22 — 0.18 % (2,2 -
1,8 m/km - zaleznie od warto$ci natezenia przeptywu).
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Ryc. 2. Szkic pogladowy rejonu projektowanej obwodnicy miasta Mrocza (BPWM w
Bydgoszczy, 1980).

Fot. 1. Lokalizacja projektowanej nowej budowli hydrotechnicznej przez rzek¢ Rokitka w
okoto 34,5 km biegu, okolice ul. Akacjowej w Mroczy.
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W dniu 28 listopada 2008 roku dokonano pomiaréw hydrometrycznych koryta, w tym
nat¢zenia przeptywu wody, ktore obliczono na: 0,75 m3*s™, Koryto powyzej mostu ma
szeroko$é okoto 3 metréw (ryc. 3) i érednia predkosé przeptywu 0,73 m*s™, ponizej mostu
koryto na krotkim odcinku poszerza i poglebia si¢ — nastepstwo oddziatywania budowli
hydrotechnicznej (ryc. 4).
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Ryc. 3. Profil poprzeczny koryta rzeki Rokitki - okoto 34,5 km biegu rzeki, 4 metry
powyzej mostku 1 miejsca projektowanej budowli hydrotechnicznej nr 2. Pomiar wykonano
28 listopada 2008 roku. Przeptyw pomierzono mtynkiem hydrometrycznym. Obliczenia
przeplywu wykonano metoda rachunkowa.
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Ryc. 4. Profil poprzeczny koryta rzeki Rokitki - okoto 34,45 km biegu rzeki, 4 metry
ponizej mostku i miejsca projektowanej budowli hydrotechnicznej nr 2. Pomiar wykonano 28
listopada 2008 roku. Przeplyw pomierzono miynkiem hydrometrycznym. Obliczenia
przeplywu wykonano metoda rachunkowa.

W ,,Instrukcji gospodarowania wodg w zlewni rzeki Orli 1 Rokitki” (1992) zawarto wyniki
przeplywoéw charakterystycznych dla przekroju obliczeniowego zastawki zlokalizowanej
okoto 2 kilometry ponizej omawianego odcinka rzeki (od miejsca projektowanego przejscia
drogowego — okoto 3000 m obwodnicy nad korytem Rokitki):
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a) Przeplywy $rednie:

roczne 0,281 m®*s™*
- potrocze zimowe XI— IV 0,403 m**s?
- podlrocze letnie V — X 0,159 m3*s™

b) Przeptywy maksymalne roczne o prawdopodobienstwie wystepowania:

-p=0,5% 12,39 m**s™
-p=1.0% 11,47 m3*s™
-p=2,0% 9,92 m**s!
-p=3,0% 9,25 m**s!
-p=5,0% 7,88 m**st
- p =10,0% 6,37 m**s!
-p =20,0% 4,79 m**s?
- p =30,0% 3,84 m**s!
-p =50,0% 2,58 m**s!

Ze wzgledu na brak archiwalnych danych hydrometrycznych i informacji o
przeptywach w profilach poréwnawczych, obliczono przeptywy wielkiej wody (natezenie
przeplywu kulminacyjnego wywotanego sptywem powierzchniowym i $rodpokrywowym,
ktéry nastagpi w wyniku opadu nawalnego) w profilu Mrocza. Postuzono si¢ w tym celu
formulg racjonalng podang przez W.Chelmickiego i J. Pociask-Karteczke (2006). Formuta ta
ma zastosowanie obliczeniowe dla matych zlewni, przy braku danych hydrometrycznych
archiwalnych i porownawczych.

Qrnax = 0,278-C-1,-A

gdzie:
Qmax - natezenie przeptywu maksymalnego [m3~s'l],
C - wspotczynnik odpltywu wielkiej wody, wg Maidmenta (1992)
A - powierzchnia zlewni [km?],
Iy - natezenie opadu [mm-h™], obliczony wg wzoru:
— -1
IO - P't
gdzie:
P - wydajnos¢ opadu [mm],
t - czas trwania opadu [h].
A ’ Io Qmax
[km?] [mm-h?] C [m3.s™]
68,5 3,75 0,17 12,13

Uwagi:

Przyjeto warto$¢ 0,17 wspodtczynnika odptywu [C] wg Maidmenta (1992), co odpowiada obszarom pokrytym
ros§linnoscig trawiasta na podtozu gleb cigzkich i nachyleniu od 2% do 7%. Natezenie opadu obliczono na
podstawie danych z tabeli 1 — uwzglgdniono maksymalng sumg¢ dobowa opadéw atmosferycznych o
prawdopodobienstwie wystapienia 1% (Atlas Hydrologiczny Polski, 1987).
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Przeszkoda terenowa nr 3 — réw biegnacy w potnocnych krancach Mroczy (ryc. 2), wzdhuz
ulicy Lesnej. Szeroko$¢ koryta okoto 80 cm. Koryto gornego odcinka cieku przebiega
rozleglym, ptaskim obnizeniem terenu wypelnionym o0sadami organiczno-mineralnymi.
Obnizenie to pelni funkcje retencyjna, jak opisano to wyzej. Podobnie istotng funkcje
retencyjng spetniaja obszary zalesione w czeSci lewobrzeznej zlewni omawianego rowu
wyréwnujac poziomy wody w cieku. Koryto $rodkowego i dolnego odcinka rowu ma
wyrazny podluzny spadek. W gérnym odcinku row jest silnie zaro$niety. W odcinku
srodkowym 1 dolnym jest prawidlowo utrzymywany. Woda z rowu doptywa do koryta
Rokitki w centrum Mroczy.

Warunki techniczne jakim powinny odpowiada¢ projektowane obiekty hydrotechniczne
przechodzace pod budowlami drogowymi

Warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie, oraz
ich usytuowanie reguluje: Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ drogowe
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 63, poz. 735).

Artykut 40 ust. 2 niniejszego rozporzadzenie okresla zalezno$¢ klasy drogi i rodzaju
zastosowania obiektu w oparciu o wartosci prawdopodobiefistwa okre§lone w tabeli ponize;.

Wartos$¢ prawdopodobienstwa p
klasa drogi
Rodzaj obiektu
A S, GP G, Z L,D
(%) (%) (%)
Przepust 1 1 2

Klasy drog i ich symbole, tj.:
a) autostrady - symbol A,
b) ekspresowe - symbol S,
¢) gtéwne ruchu przyspieszonego - symbol GP,

d) gtowne - symbol G,
e) zbiorcze - symbol Z,
f) lokalne - symbol L,

g) dojazdowe - symbol D,

Artykut 43, ust. 1 niniejszego rozporzadzenia okresla warunki zastosowania szerokos$ci
minimalnej przewodow przepustow o przekrojach prostokatnych, owalnych 1 kolowych
zaleznie od klasy drog:

1) dla drog klas A 1 S - nie mniejsza niz 1 m,

2) dla drég klas GP, G i Z - nie mniejszg niz 0,8 m,

3) dla pozostatych drog, gdy dtugos¢ przewodu przepustu:
a) jest nie wigksza niz 10 m - nie mniejszg niz 0,6 m,

b) jest rowna lub wigksza niz 10 m - nie mniejsza niz 0,8 m.
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Wyniki
W $wietle przeprowadzonych analiz i terenowych pomiaréw hydrometrycznych zaleca

si¢ zaprojektowanie 1 wykonanie nastgpujacych parametréw przepustow, ktorych
zastosowanie i1 prawidtowe posadowienie nie bedzie nadmiernie spigtrzato wody przed tymi
obiektami, utatwi odptyw wielkich wod oraz bedzie zgodne z Rozporzadzeniem Ministra
Transportu 1 Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie:

- dla przeszkody terenowej nr 1 - rowu melioracyjnego przebiegajacy w okolicy

Gminnego Skladowiska Odpadéw w Mroczy i Oczyszczalni Sciekow w Mroczy:

przepustu kotowego o $wietle przewodu minimum 0,8 m, o niezatopionym wlocie 1

wylocie,

- dla przeszkody terenowej nr 2 — koryta rzeki Rokitki w 34,5 km jej biegu, na

wysokosci Oczyszczalni Sciekow w Mroczy, przy ulicy Akacjowej, w przekroju

obecnego malego mostu: przepustu podwodjnego lub malego mostu o powierzchni

minimalnej §wiatta 8,75 m? najlepiej szerokosci $wiatta nie mniejsza niz 3 m (podobnie

jak wspotczesna szeroko$¢ koryta i szerokos$¢ $wiatta funkcjonujacego matego mostu),

- dla przeszkody terenowej nr 3 — rowu biegnacego w potnocnych krancach miasta

Mroczy (ryc. 2), wzdhuz ulicy Le$nej: przepustu kotowego o $wietle przewodu

minimum 0,8 m, o niezatopionym wlocie i wylocie.

Podsumowanie
Zastosowanie przepustow o wylocie niezatopionym ograniczy mozliwos¢

zablokowania odptywu przez ktody drzew lub inne przedmioty (wystepuja drzew, krzewy,
itp.). Zastosowane wzory empiryczne na przeplyw wielkich wod nie uwzgledniajg warunkow
mozliwosci retencji wod w obnizeniach wypetnionych osadami organiczno-mineralnymi (13
% powierzchni zlewni czastkowej, migzszos¢ osadow 1,0 — 1,5 m), co w rzeczywistosci moze
ograniczy¢ wielko$¢ przeptywdéw maksymalnych; mozna szacowaé, ze zdolno$ci retencyjne
obnizen nie s jednak wigksze niz ok.10% wielkos$ci przeptywu; ponadto przy intensywnych
opadach tempo retencjonowania moze by¢ zbyt wolne aby w istotny sposéb wptywaé na
przeptywy chwilowe,

- zastosowanie zbyt matego $wiatta przepustu na przeprawie przez rzeke Rokitka, moze

przyczyni¢ si¢ do zalania terendéw potozonych powyzej budowli oraz zaburzyc

funkcjonowanie kolektora $ciekowego oczyszczalni,

- ze wzgledow sanitarnych wylot §ciekdw z oczyszczalni powinien by¢ zlokalizowany

na dolnym stanowisko projektowanej przepustu,

- przeprawa przez rzeke Rokitke jest projektowana nie na prostym odcinku koryta, co

wymaga wykonania dodatkowych umocnien przeciwerozyjnych brzegéw powyzej i

ponizej przepustu na odcinku ok. 0,3 km. powyzej 1 ok. 0,5 km. ponizej przepustu.
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Abstract

This article concerns the legal aspects and hydrological design, construction and maintenance
of culverts in the communication infrastructure. The article discusses the conditions that must
be met for culverts constructed a new road in the town Mrocza.

Key words: road culvert, road hydrotechnical structures, flood management.
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