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SKUTECZNOSC' DZIALANIA ZMODERNIZOWANYCH
URZADZEN UPUSTOWYCH ZBIORNIKA
NA RZECE MLYNOWCE W GOROWIE ILAWECKIM

THE EFFECTIVENESS OF MODERNIZED RESERVOIR SPILLWAY
FUNCTIONING ON MEYNOWKA RIVER IN GOROWO ILAWECKIE

Streszczenie. Budowle pigtrzace zbiornika na rzece Mlynéwce w Gorowie Itaweckim ulegly
w duzym stopniu zniszczeniu po katastrofie w lutym 2000 roku. W 2011 roku dokonano ich
odbudowy i modernizacji. Wykonano m.in. zelbetowa budowlg upustowg ze spustem i przelewem
wiezowym. W pracy przedstawiono wyniki obliczen hydraulicznych i ich analiz¢ pod katem
oceny skuteczno$ci dzialania urzadzen upustowych odbudowanego zbiornika. Wykonano prace
inwentaryzacyjne na obiekcie oraz pomiary w zakresie niezbednym do analiz. Scharakteryzowano
hydrauliczne warunki przeptywu w korycie ponizej budowli. Obliczono wydatek spustu oraz
przelewu wiezowego i dokonano oceny warunkow przej$cia wezbran przez urzadzenia upustowe.
Maksymalny wydatek pojedynczego otworu wlotowego do spustu przy utrzymaniu normalnego
poziomu przeptywu (NPP) wynosi 4,68 m*s™, co stanowi okoto 45% przeptywu miarodajnego.
Przelew wiezowy wykonany na rzgdnej NPP = 128,60 m n.p.m. zapewnia odpowiednie warunki
przejscia wezbran: miarodajnego Q,, 1 kontrolnego Qy, z zachowaniem bezpiecznego wzniesienia
korony dla budowli klasy czwartej. Ponizej budowli upustowej odbudowano koryto rzeki Mty-
néwki na odcinku o dtugosci 830 m i wykonano sze$¢ progdw kamiennych, kazdy o wysokosci
0,30 m. W wyniku modernizacji obiektow zbiornika nastapita poprawa bezpieczenstwa powo-
dziowego okolicznych obszardw.

Stowa kluczowe: zaporowy zbiornik retencyjny, budowla upustowa, przepustowos¢ koryta

Wstep

Budowle hydrotechniczne stuzace do stalego lub okresowego magazynowania, pig-
trzenia i transportowania wody s3a narazone na awarie i katastrofy, do ktérych dochodzi
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gtéwnie w wyniku niedostatecznego rozpoznania hydrologicznego, ztej oceny parame-
trow podtoza, btgdow technicznych popetnionych na etapie wykonawstwa i nieprawi-
dlowej eksploatacji (MALECKI i POKEADEK 2010). W Gorowie Itaweckim utworzono
dwa zbiorniki wodne, przegradzajac doling rzeki Miynowki zaporami ziemnymi. Zbior-
nik gorny powstat w latach osiemdziesigtych XIX wieku i zostat rozbudowany w 1921
roku. Wyposazony byt w spust z drewnianymi szandorami oraz kamienno-betonowy
przelew o rzgdnej korony rownej NPP, wynoszacej 128,50 m n.p.m., przez ktory byt
odprowadzany nadmiar wody. Ponizej tych urzadzen upustowych utworzono w latach
1973-1976 zbiornik dolny o pojemnosci 321 tys. m* (HRYCAK i BARANOWSKI 2007).
W projekcie zapory zbiornika dolnego przewidziano wykonanie korpusu z piasku
z rdzeniem glinowym, jednak w duzej czesci budowle t¢ wykonano z utwordéw nieprze-
puszczalnych zgarnigtych ze zbocza doliny (AMBROZEWSKI 2001). Rdzenia nie wyko-
nano, a zapor¢ prawdopodobnie usypano bez zageszczania gruntow warstwami. Skut-
kiem tych zaniedban na etapie realizacji obiektu, a takze niewlasciwej eksploatacji
i niekorzystnych warunkéw hydrometeorologicznych, bylta katastrofa budowlana, ktora
miata miejsce w lutym 2000 roku. W wyniku wezbrania cze$¢ zapory o dtugosci 30 m
zostata rozmyta, wystapity liczne osuwiska brzegow zbiornika, catkowicie zniesiony
zostat most nad Mtynowka potozony w odleglosci okoto 70 m ponizej zapory (AMBRO-
ZEWSKI 2001). Czgsciowemu zniszczeniu ulegla tez zapora zbiornika gornego. W 2011
roku odbudowano i zmodernizowano obiekty pietrzace zbiornika gérnego, wykonujac
m.in. zelbetowa budowl¢ upustowa ze spustem i przelewem. Ponizej upustu przeprowa-
dzono regulacje koryta rzeki Miynowki na odcinku o dlugosci 830 m (PROJEKT BU-
DOWLANY... 2009).

W pracy scharakteryzowano zmodernizowane urzadzenia upustowe, wykonano ob-
liczenia ich przepustowosci oraz dokonano oceny skutecznos$ci dziatania upustu, bez-
pieczenstwa zbiornika i terendw potozonych w jego bezposrednim sgsiedztwic. W mysl
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 roku w sprawie warun-
kow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuo-
wanie (ROZPORZADZENIE... 2007), zdolnos¢ przepustowa i sposdb uzytkowania urza-
dzen upustowych w statych budowlach hydrotechnicznych powinny zapewniaé bezpie-
czenstwo w czasie przejscia wezbran o nat¢zeniu odpowiadajacym przeptywowi miaro-
dajnemu Q,, i kontrolnemu Q. Przeprowadzanie tych przeptywoéw powinno si¢ odby-
wac z zachowaniem odpowiedniego dla danej klasy budowli wzniesienia korony ponad
rzedne wody spietrzonej. Wykonano prace inwentaryzacyjne na obiekcie oraz pomiary
niwelacyjne w korycie rzeki ponizej budowli. Scharakteryzowano hydrauliczne warunki
przeptywu w korycie, obliczono wydatek spustu oraz przelewu wiezowego i dokonano
oceny mozliwoséci przeprowadzania wielkich wod przez urzadzenia upustowe, tzn.
przeptywu miarodajnego 0,, = 10,3 m*-s” i kontrolnego Q; = 11,3 m*s™".

Ogolny opis budowli upustowej

Upust zbiornika w Gorowie Itaweckim (rys. 1) wykonano jako budowle zespolona,
wyposazong w dwukomorowy spust oraz przelew wiezowy na rz¢dnej NPP = 128,60 m
n.p.m. W dolnej czg¢sci budowli znajdujg si¢ dwa rownolegte przewody spustowe
o przekroju prostokatnym, szerokosci 2,00 m i wysokosci 2,20 m, ktére wykonano ze
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Rys. 1. Schemat budowli upustowej i podstawowe wymiary (m): a — przekroj podhuzny, b —
wlot, ¢ — wylot; 1 — przelew, 2 — wlot do spustu, 3 — zamknigcie zasuwowe, 4 — przewody
spustowe, 5 — ptyta fundamentowa, 6 — zapora, 7 — przestona przeciwfiltracyjna, 8 — ktadka
shuzbowa, 9 — narzut kamienny, 10 — balustrada, 11 — schody, 12 — wylot

Fig. 1. Schema of the spillway and basic dimensions (m): a — horizontal section, b — inlet, ¢ —
outlet; 1 — spillway, 2 — inlet to the sluice, 3 — sluice gate, 4 — dewatering conduits, 5 — foun-

dation, 6 — dam, 7 — antifiltration diaphragm, 8 — gate operating platform, 9 — rip-rap, 10 —
balustrade, 11 — stairs, 12 — outlet

spadkiem podtuznym 1,2%o. Wlot do spustu stanowig otwory prostokatne o szerokosci
1,00 m, wysokosci 1,30 m, wyposazone w zamkni¢cia zasuwowe z r¢cznym mechani-
zmem wyciggowym.

W gobrnej czgéci upustu wykonano cztery boczne otwory przelewowe, po dwa z kaz-
dej strony (rys. 2a). Szerokos$¢ pojedynczego otworu wynosi 3,20 m. Wypad budowli
(rys. 2b) wykonano w postaci koryta o przekroju trapezowym, nachyleniu skarp 1:2

Rys. 2. Widok budowli upustowej: a — wlot, b — wylot
Fig. 2. View of the spillway reservoir’s: a — inlet, b — outlet
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i spadku dna 1,5%. Szeroko$¢ dna ponizej budowli na odcinku o dlugosci 10,0 m jest
stata i wynosi 4,90 m, a nastegpnie na dtugosci 28,0 m stopniowo si¢ zmniejsza i osigga
ostatecznic wymiar 1,00 m. Na dnie i skarpach koryta wypadowego zastosowano
umocnienia siatkowo-kamienne.

W korycie rzeki za wypadem budowli wykonano prace regulacyjne na odcinku
o dhugosci 830 m. Koryto poglebiono i odtworzono jego naturalny uktad, zachowujac
huki i odcinki proste. Wykonano sze$¢ progdw kamiennych, kazdy o wysokosci 0,30 m.
Dno koryta charakteryzuje zmienny spadek i szeroko$¢ w zakresie 1,0-1,5 m. Na skar-
pach uksztaltowanych z nachyleniem 1:2 wykonano umocnienia siatkowo-kamienne.

Analiza hydraulicznych warunkéw przeplywu w korycie ponizej
budowli

Obliczenia przepustowosci koryta rzeki Mlynoéwki po regulacji wykonano w czte-
rech przekrojach poprzecznych potozonych ponizej wylotu upustu w odlegltosci 38 m
(przekrgj P1), 140 m (P2), 270 m (P3) i 620 m (P4). Wybrano przekroje charakteryzuja-
ce si¢ lokalnie najmniejsza glebokoscia koryta, a zréznicowane pod wzgledem szeroko-
$ci dna, jego umocnien oraz spadku zwierciadta wody. Wykonano pomiary niwelacyjne
przekrojow poprzecznych koryta oraz spadku zwierciadta wody. W kazdym przekroju
skarpy charakteryzowaty si¢ regularnym nachyleniem w stosunku 1:2 na calej wysoko-
$ci, a na ich powierzchni wykonane byly umocnienia siatkowo-kamienne. Szeroko$é¢
dna koryta za wypadem na odcinku o dtugosci 440 m wynosi 1,0 m; dno jest tam umoc-
nione azurowymi ptytami betonowymi. Na dalszym odcinku, o dlugosci 390 m, dno nie
jest umocnione. W obliczeniach przyjeto nastepujace wartosci wspodtczynnika szorstko-

sci n (wedlug Ven Te Chowa 1959, za DABKOWSKIM i IN. 1982):

3.5 (dno i skarpy wykonane z narzutu kamiennego),

3.5 (dno betonowe, skarpy z narzutu kamienne-

— przekrojnr 1: n=10,035 m
— przekroje nr 21 3: n= 0,030 m

£0), s
—  przekroj nr 4: n=10,026 m™"-s" (dno zwirowe, skarpy z nieciosanego kamienia).

Parametry przekrojow pomiarowych uwzglednione w obliczeniach zestawiono w ta-
beli 1.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki obliczen przepustowos$ci koryta rzeki Miynow-
ki. Natezenie przeplywu odpowiadajace napetieniu brzegowemu wynosi 6,49 m’-s™
w przekroju P1, 5,79 m>stwP2,4,60 m*s! wP31i3,80 m*s! w P4, co stanowi od 37
do 63% przeptywu miarodajnego. Zatem w przypadku wystapienia wezbrania odpowia-
dajacego przeptywowi miarodajnemu woda wystapi z brzegéw koryta ponizej budowli
i zaleje obszar dawnego zbiornika dolnego. Obszar ten zostal obecnie do tego przysto-
sowany: jest wolny od zabudowy, poroéni¢ty trawami. Skarpy zlikwidowanego zbiorni-
ka cz¢sciowo odbudowano, stosujac kosze gabionowe o wymiarach 2,0 x 1,0 x 1,0 m,
ulozone w systemie naktadajacych si¢ wzajemnie warstw. Czoto koszy wzmocniono
dodatkowo wkladkami z drutu o grubosci 4,4 mm. Poza gabionami w pozostatych miej-
scach wykonano obsiew i zakrzewienie skarp.
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Tabela 1. Parametry przekrojow uwzglednione w obliczeniach przepustowosci koryta
Table 1. Parameters of cross-sections used in calculations of flow capacity
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Rys. 3. Wyniki obliczen przepustowosci koryta w przekrojach pomiarowych
Fig. 3. Results of calculations of flow capacity in measuring cross-sections
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Na odcinkach rzeki poddanych regulacji, pomimo wykonania sze$ciu progéw ka-
miennych o wysokos$ci 0,30 m, wystepuja duze spadki podtuzne. Za wypadem na od-
cinku o dlugosci 440 m spadek podtuzny J mieSci si¢ w zakresie 3,5-6,6%o, a dno jest
umocnione azurowymi ptytami betonowymi. Na dalszym odcinku, o dlugosci 390 m, dno
nie jest umocnione, a $redni spadek zwierciadta wody uzyskany z pomiaru wynosi
0,6%o. W przekroju P4 potozonym na tym odcinku sprawdzono warunki stabilno$ci dna.
Na podstawie probek pobranych z dna rozpoznano uziarnienie gruntu (tab. 2) i obliczo-
no wartosci predkosci rozmywajacej v,, odpowiadajacej pojawieniu si¢ masowego ru-
chu ziaren gruntu na dnie. Wykorzystano réwnania (1) i (2):

— Samova (za DABKOWSKIM i IN. 1982):

1 1

v, =6d3h6 (1)
— ZELAZY (1987):

h 0,225
v, =1,435,[gd (Ej )

gdzie: d oznacza $rednic¢ przeci¢tng ziaren gruntu (m), 4 — glgboko$¢ strumienia (m),
a g — przyspieszenie ziemskie (m-s~). Za $rednice przecigtna przyjeto dso = 0,00048 m.

Tabela 2. Charakterystyczne $rednice gruntu wystepujacego na dnie koryta (mm)
Table 2. Characteristic diameters of particles at the bottom of the channel (mm)

do dis dss dso dso dsa doo
0,27 0,31 0,40 0,48 0,55 0,68 0,87

Wyniki obliczen predkosci rozmywajacej v, zestawiono z obliczonymi wzorem
Chezy-Manninga warto$ciami $redniej predkosci przepltywu vy w korycie (rys. 4). Obli-
czenia wykazaty, ze przy napetnieniach koryta wigkszych od 0,60 m wartos¢ $redniej
predkosci przeptywu vy przekracza predkos¢ rozmywajacg v,. Na dnie koryta w takim

B (m)

1,40 1
120 - | o
1.00 | o— bredkosé s'r'ednia
’ mean velocity
0,80 1 .

~ Townanie Zelazy
0,60 - Zelazo equation
0,40 1 . L&

—o— réwnanie Samova
0,20 A Samov equation
0,00 t t t + + t Iy (msT)
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Rys. 4. Wartosci $redniej predkosci vy, w przekroju P4 oraz predkosci rozmywajacej v,
Fig. 4. Values of the mean velocity vy in P4 cross-section and critical velocity v,
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przypadku moze wystapi¢ masowy ruch rumowiska. Zatem na odcinku rzeki Mlynowki,
gdzie nie wykonano umocnien dna, istnieje zagrozenie intensywng erozja i deformacja
koryta, szczegdlnie po przejSciu wezbrania.

Wydatek wlotu do spustu i przewodow lezaka

Na wlocie do spustu zbiornika wykonano dwa otwory o przekroju prostokatnym,
szerokosci 1,00 m i wysokosci 1,30 m (rys. 1b). Zastosowano zamknigcia zasuwowe
z r¢gcznym mechanizmem wyciggowym. Zasuwy umozliwiaja regulowanie odptywu
wody ze zbiornika i moga by¢ podnoszone na maksymalng wysokos$¢ @ = 1,30 m nad
progiem potozonym na rzgdnej 126,00 m n.p.m. Obliczenia wydatku otworéw wloto-
wych wykonano przy zalozeniu utrzymywania NPP w zbiorniku na rzednej 128,60 m
n.p.m. Rozpatrywano zmienng wysoko$¢ a polozenia dolnej krawedzi zamkni¢¢ nad
progiem. Przyjeto zatozenie, ze wyplyw przez otwory jest niezatopiony. Uwzgledniono

warto$ci wspotczynnika kontrakcji pionoweje = f (%) (za KISIELEM 2003), gdzie
T oznacza napetnienie na doptywie do otworu (7' = NPP — Rz,,;). Wyniki obliczen

przedstawiono na rysunku 5 w postaci wykresow wydatku pojedynczego (1) i dwoch (2)
otworow spustu.

a (m)
1,20 | gffy oxycfvxygi
1,00 f # rro;?‘y
0,80 |

o— Wydatek pojedynczego otworu wlotowego

0,60 . flow volume of one inlet

0,40 |

—o— Wwydatek dwoch otworéw wlotowych
flow volume of two inlets

0,20 f

‘\II

o0 Ll
’ 3. -1
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 @Q@m¥s?)

Rys. 5. Wydatek jednego (1) i dwoch (2) otworéw wlotowych spustu zbiornika
Fig. 5. Flow volume of one (1) and two (2) inlets to the reservoir sluice

Zgodnie z zaleceniami praktycznymi (PODSTAWY... 1987), z uwagi na bezpieczen-
stwo, otwory spustu powinno si¢ projektowac na przepuszczenie 15-25% wody stulet-
niej. Wyniki obliczen wykazaly, ze maksymalny wydatek pojedynczego otworu spustu
przy utrzymaniu NPP wynosi 4,68 m*s™, co stanowi okoto 45% przeptywu miarodaj-
nego.

Weryfikacji poddano wymiary przekroju poprzecznego przewodow spustowych na
dlugosci lezaka. Spust wykonano w postaci przewodu dwuotworowego o przekroju
prostokatnym, szerokos$ci pojedynczego otworu wynoszacej 2,00 m, wysokosci 2,20 m,
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podhuznym spadku dna 1,2%o i dtugosci 13,75 m. Przeprowadzono obliczenia potozenia
zwierciadta wody na dhugosci przewodow. Przyjeto natezenie przeptywu zalecane przy
projektowaniu lezaka, tzn. 1,50, = 17,0 m*-s”, i napelnienie w przekroju poczatkowym
réowne glgbokosci krytycznej iy, = 1,26 m. Maksymalng glebokos¢ wody /. = 1,44 m
uzyskano w przekroju na koncu lezaka. Wyniki obliczen wykazaty, ze przewody spu-
stowe beda pracowac ze swobodnym zwierciadlem wody, a wymiary przekroju lezaka
dobrano prawidlowo, gdyz beda zachowane warunki podane w materiatach pomocni-
czych do projektowania upustow wiezowych (SULIGA i IN. 1986): h; > 1,33 Ay
i F,, <0,75F),, gdzie: h; jest wysokoscia lezaka o przekroju prostokatnym, F; oznacza
jego pole przekroju, a F,, — pole przekroju przeptywu wody w lezaku.

Przepuszczanie wod wezbraniowych

Zmodernizowana budowla upustowa jest przystosowana do odprowadzania nadmia-
ru wody ze zbiornika przez cztery otwory przelewowe, wykonane na rzgdnej NPP réw-
nej 128,60 m n.p.m. Szeroko$¢ kazdego otworu wynosi 3,20 m. Zastosowano przelew
o profilu prostokatnym i szeroko$ci korony ¢ = 0,30 m (rys. 6a). Wykonano obliczenia
przepustowosci przelewu i przeanalizowano warunki przeprowadzania przeptywow
wezbraniowych. W obliczeniach przyjeto zalozenie, Zze cato$¢ wielkich wod bedzie
przeprowadzana przez przelew (tzn. otwory wlotowe do spustu bedg zamknigte). War-
tos¢ wspodtczynnika wydatku m obliczano z rownania (3) dla przelewu o profilu prosto-
katnym i ksztattach praktycznych (wedhug ZBIKOWSKIEGO i IN. 1986):

m=0,42 [0,70 +0,183 %J 3)

Obliczenia wykonano dla wysokosci pigtrzenia nad korong przelewu H z przedziatu

0od 0,15 m (% = O,SOJ do 0,75 m (% = 2,50) , a wyniki przedstawiono na rysunku 6b.

a b

—————— 12940 £ (mn.p.m.)
12030 £ (m asl)
Ho "
\| 1 128,60 m 129,20 3
Fr [T 129,10
Vo 129,00 o
—— . =}
5030 128,90 -
126,00 m 128,80 1 =
128,70 1 3 0 (ms™)
128,60 t t t t t 1 ¥ t
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10,0 12,0 14,0 16,0

Rys. 6. Schemat przelewu zbiornika (a) i wyniki obliczen jego wydatku (b)
Fig. 6. Schema of the spillway (a) and results of calculations of the flow capacity (b)
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Ustalono rzedne zwierciadta wody spigtrzonej w zbiorniku w czasie przejscia wez-
bran obliczeniowych: przy przejsciu przeptywu miarodajnego Rzp, = 129,18 m n.p.m.
1 przy przejsciu przeptywu kontrolnego Rzp, = 129,22 m n.p.m. Rzg¢dna korony zapory

wynosi 130,00 m n.p.m. Przelew zapewnia zatem bezpieczne warunki przej$cia wez-
bran o natezeniu odpowiadajacym przeptywowi miarodajnemu Q,, i kontrolnemu ¢,
gdyz bedzie zachowane bezpieczne wzniesienie korony nad statycznym, maksymalnym
poziomem wody, ktore zgodnie z ROZPORZADZENIEM... (2007) wynosi 0,70 m dla bu-
dowli klasy czwartej.

Whioski

1. Wymiary przewodow spustowych zbiornika zapewniajg ich bezci$nieniowg prace
na dtugosci lezaka, nawet w przypadku wystapienia wezbrania o nat¢zeniu 1,50, = 17,0
m’-s”. Zastosowane zamknigcia zasuwowe z mechanizmem wyciggowym pozwalaja
kontrolowa¢ potozenie zwierciadta wody spietrzonej, a maksymalny wydatek pojedyn-
czego otworu wlotowego do spustu przy utrzymaniu NPP wynosi 4,68 m*'s”', co stano-
wi okoto 45% przeptywu miarodajnego.

2. Przelew wykonany na rz¢dnej NPP = 128,60 m n.p.m. zapewnia bezpieczne wa-
runki przejscia wezbran: miarodajnego Q,, i kontrolnego Q. Wyniki obliczen wykazaty,
ze nawet w przypadku przejscia przeplywu kontrolnego o natezeniu Q; = 11,3 m’:s™
bedzie zachowane bezpieczne wzniesienie korony nad statycznym, maksymalnym po-
ziomem wody, wynoszace 0,70 m dla budowli klasy czwarte;.

3. Odbudowane koryto rzeki Mtyndwki ponizej budowli upustowej, pomimo wyko-
nania progéw kamiennych, charakteryzuje znaczny spadek podtuzny dna, zmieniajacy
si¢ w zakresie od 0,6 do 6,6%0. Na calej dtugosci odbudowanego koryta zastosowano
siatkowo-kamienne umocnienia skarp, a na dlugoéci 390 m pozostawiono dno nieu-
mocnione. Wyniki obliczen $redniej predkosci przepltywu wykazaty, ze w przypadku
przej$cia wezbran beda przekroczone wartosci predkosci rozmywajacej, co moze skut-
kowac¢ wystgpieniem intensywnych proceséw erozyjnych oraz lokalnych deformacji dna
i brzegow koryta.

4. Efektem odbudowy i modernizacji obiektow zbiornika w Gérowie Itaweckim jest
poprawa walorow krajobrazowych zbiornika i jego otoczenia oraz bezpieczenstwa
mieszkancow miasta.
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THE EFFECTIVENESS OF MODERNIZED RESERVOIR SPILLWAY
FUNCTIONING ON MELYNOWKA RIVER IN GOROWO ILAWECKIE

Summary. Reservoir dams on the Miynéwka river in Gérowo Itaweckie were largely destroyed
after flood in February 2000. In 2011 the reconstruction and modernization of the dams was
pursued in order to remove the damages caused by that catastrophic flood. Among others, the
reinforced concrete spillway was constructed with a tower-type crest and a bottom sluice. In this
paper, hydraulic calculations were performed and further analysed to estimate the effectiveness of
the modernized spillway. Inventory works and basic field measurements were carried on in neces-
sary scope for the analysis. Hydraulic conditions of flow in channel downstream of the dam were
also examined. Discharge capacity of the sluice and the spillway was calculated and helped to
estimate hydraulic conditions for flood flows. The maximum capacity of a single inlet to the drain
at normal level of damming (NLD) is 4.68 m*s™!, what represents about 45% of the design flow.
Tower-type crest made on the ordinate NLD = 128.60 m a.s.l., provides suitable transition of
design flood (Q,,) and control flood (Qy), maintaining a safe rising of crest crown for the buildings
of safe grade four. The riverbed of Mlynéwka down the concrete spillway has been rebuilt at
a distance of 830 m and six stone riffle, each with a height of 0.30 m, has been build. As a result
of the reservoir modernization, the flood protection has been improved in the adjacent areas.

Key words: retention dam reservoir, spillway, flow capacity
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